U

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

FELIPE FURTINI HADDAD

BARRAS ALIMENTICIAS DE SABOR
SALGADO COM DIFERENTES AGENTES
LIGANTES: ASPECTOS TECNOLOGICO,

SENSORIAL E NUTRICIONAL

LAVRAS-MG
2013



FELIPE FURTINI HADDAD

BARRAS ALIMENTICIAS DE SABOR SALGADO COM DIFERENTES
AGENTES LIGANTES: ASPECTOS TECNOLOGICO, SENSORIAL E
NUTRICIONAL

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de
pés-graduacdo em Ciéncia dos Alimentos, para
obtencéo do titulo de Mestre.

Orientadora
Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos

LAVRAS-MG
2013



Ficha Catalografica Elaborada pela Divisdo de Pro@sos Técnicos ¢
Biblioteca da UFLA

Haddad, Felipe Furtini.

Barras alimenticias de sabor salgado coraratifes agente
ligantes : aspectos tecnoldgico, sensorial e nomat / Felipe
Furtini Haddad. — Lavras : UFLA, 2013.

154 p. :il.

Dissertacdo (mestrado) — Ursidexde Federal de Lavras, 201

Orientador: Maria de Fatimadelo Barcelos.

Bibliografia.

1. Barra de cereal. 2. Gomaiac8. Colageno hidrolisado. 4
Amido madificado. I. Universidade Federal de LaviasTitulo.

CDD - 664.7207

2]




FELIPE FURTINI HADDAD

BARRAS ALIMENTICIAS DE SABOR SALGADO COM DIFERENTES
AGENTES LIGANTES: ASPECTOS TECNOLOGICO, SENSORIAL E
NUTRICIONAL

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Lavras, como parte das exigéncias do Programa de
pés-graduacdo em Ciéncia dos Alimentos, para
obtencéo do titulo de Mestre.

APROVADA em 26 de fevereiro de 2013

Dr. Michel Cardoso de Angelis Pereira UFLA
Dra. Maria da Penha Piccolo Ramos UFES

Dra. Maria de Fatima Piccolo Barcelos

Orientadora

LAVRAS-MG
2013



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, a Deus, por me dar forca e condidéescalizar este
trabalho.

Aos meus pais, irmdos, avls, avoés, tios, tias, ramhap cunhadas,
enfim, toda minha familia que, na hora do cansadasdificuldades, esteve
presente e pronta para me incentivar e concedéar.apo

A Universidade Federal de Lavras e ao Departameéat€iéncia dos
Alimentos pela oportunidade e contribuicdo pardrdnenformacao académica.

A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal del Mivperior
(Capes) pelo fornecimento da bolsa de estudo.

A todos os professores do Departamento de CiénsidAtimentos e do
Departamento de Exatas que contribuiram para ondelsémento deste
trabalho.

A minha orientadora Maria de Fatima Piccolo Bareglela orientacéo,
educacdo, apoio, confianca e muitos ensinamentastdua jornada.

As laboratoristas Tina, Denise, Cidinha, ElianereuZa, por toda ajuda
e contribuicdo, sempre que necessario.

A empresaGemacom Tecghespecialmente ao Alisson Borges, pela
disponibilizac@o de materiais e informacdes.

A todos meus amigos e colegas, de dentro ou far&miversidade
Federal de Lavras, que me apoiaram e ajudaram sendavimento do
trabalho, seja direta ou indiretamente.

Meu sincero agradecimento a todos vocés...



RESUMO

Barras alimenticias, produto de merecido destpgueua praticidade e
valor nutricional, também chamada de barras deargreecessitam de um
agente ligante para unir e compactar todos os $egredientes. Barra
alimenticia de sabor doce mundialmente conhecidta percado consumidor,
gue utiliza agentes ligantes de sabor doce pataaetais funcdes. Ja para as
barras alimenticias de sabor salgado, ainda raraszencado, se faz necessario a
utilizacdo de agentes ligantes que ndo confereror shdce ao alimento. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a eficicia dferentes agentes ligantes
(amido modificado, colageno hidrolisado e goma ajacem diferentes
propor¢cBes, na elaboracdo de barras alimenticiasaller salgado. Foram
elaboradas nove solucgfes ligantes distintas, se@dade cada agente ligante,
em trés proporc¢des diferentes (4,5%, 6,5% e 8,84 isso, foram elaboradas
nove barras alimenticias distintas, mantendo-se &ixteor de ingredientes
basicos (granola salgada, tomate desidratado ectengie alho, cebola e salsa
desidratados) em todas as barras alimenticias d#sgitas. As barras foram
analisadas quimica, fisica, fisico-quimica, micotdgica e sensorialmente. Os
resultados demonstraram que as barras alimentiesnvolvidas apresentaram
baixos teores de pH e atividade de &gua, favorecersdim, a sua conservacgao,
elevado teor de fibra alimentar, principalmente ttakamentos que continham
goma acacia em suas formulacg@es, fato que agréganaricional ao produto,
além de elevado teor de minerais e baixo valorrical6As mesmas barras
alimenticias com goma acacia apresentaram os reai@eres em andlises
instrumentais de textura e na aceitacdo sensaléah da intencéo de compra do
produto. Dessa forma, o desenvolvimento de barlaserticias de sabor
salgado contendo, como agentes ligantes, amido ficet, coldgeno
hidrolisado e goma acéacia, se torna viavel comcerrstiva para o
desenvolvimento de novos produtos.

Palavras-chave: Amido modificado. Colageno hidealb. Goma acacia.
Fibra alimentar. Bardescereais.



ABSTRACT

Food bars, a product of deserved prominence dits firacticality and
nutricional value, also known as cereal bars, neebimding agent to bond and
compact all its ingredients. Food bars of sweatellsed, worldwidely known
by its consumer market use binding agents of sWlaeburs to achive such
functions. For food bars of salty-flavoured, stdte in the market, it is necessary
the use of binding agents that do not provide svlagbur to the food. This
work had as objective to evaluate the efficiencyddferent binding agents
(modified starch, hydrolyzed collagen and acacia)gin different proportions
in the making of food bars of salty-flavoured. Nitiferent solutions have been
designed, with three being of each binding agenthiee different proportions
(4.5%, 6.5% and 8.5%). Hence, nine different kiofifood bars were designed,
keeping the basic ingredients level (salty grandéhydrated tomato and garlic
seasoning, dehydrated onions and parsley) setttimeafleveloped food bars.
The bars were chemically, physically, physico-cteahimicrobiologically and
sensorily analyzed. The results showed that thd fusrs developed presented
low pH level and water activity, favoring then, itenservation, high level of
dietary fibers, mainly in the treatments contain@togicia gum in its formulation,
which adds nutritional value to the product, besittee high minerals level and
low caloric value. The same food bars with acacien gpresented the highest
values in instrumental analyses of textures, and®@@&l acceptance, in addition
to the intention of product purchase. This way, deeelopment food bars of
salty-flavoured containing as binding agents, medif starch, hydrolyzed
collagen and acacia gum, becomes viable as amaitez for the development
of new products.

Keywords: Modified starch. Hydrolyzed collagen. Aigagum. Dietary fiber.
Cereal bars.
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1 INTRODUCAO

A demanda populacional por alimentos nutritivosatipps e seguros
esta crescendo mundialmente e, paralelo a issiodéstrias alimenticias vem
trabalhando no desenvolvimento de produtos, visateltder grupos de pessoas
nos varios estagios de vida.

A associagdo entre barra alimenticia e alimentod&®zl é uma
tendéncia ja documentada no setor de alimentosjeobgneficia o mercado
desse produto (FREITAS; MORETTI, 2006). A prefei@npor alimentos
praticos tem aumentado e as barras alimenticiagiradgn grande espaco no
mercado, exigindo das indistrias a busca por nmgpedientes e formulacoes,
visando produtos com caracteristicas fisico-quisnicautricionais desejaveis.

Essa crescente preocupagdo por uma alimentacdavehoge, além de
alimentar promove a saulde, coloca alguns ingresieatalimentos na lista de
preferéncia de um nimero cada vez maior de consuesidrasileiros, sendo os
alimentos que proporcionam beneficio a salide os wisados.

As fibras alimentares sdo compostos, geralmenterigem glicidica,
formados, predominantemente, por ligacdes do flpcsendo resistentes a
hidrélise pelas glicosidades e demais enzimastiiatias pelo trato digestério.
Exercem, ainda, fungBes fisiologicas desejaveistotale carater preventivo,
quanto de carater terapéutico.

Como funcgdes, a fibra alimentar pode auxiliar etemteinados aspectos
como diminuicdo do tempo de transito intestinaluenento do volume fecal,
fermentacdo pela microbiota colbnica, reducdo desisisanguineos de LDL-
colesterol e colesterol total, além dos niveis mésdiais de glicose e insulina.

Uma vez escolhidos os ingredientes das barras riicres, estas

precisam ser fabricadas com o auxilio de um agégaate, podendo ser um
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espessante, estabilizante, emulsificante, gerandalimento coeso e com uma
textura agradavel que satisfaca o consumidor.

As barras alimenticias adocicadas, mundialmentehesmdas no
mercado, utilizam como agentes ligantes xarope lidesg, mel, xarope de
aglutinacdo doce, aclcar mascavo, entre outrogn/s&ndo, verifica-se que as
barras alimenticias fabricadas, apenas pelo fato adente ligante ter
caracteristica de um ingrediente adocicado, j@s&tum alimento com sabor
doce, 0 que, por consequéncia, gera um produto temhéncia de elevado
indice glicémico, fator preocupante nas disglicemé suas consequéncias
metabolicas.

As barras alimenticias de sabor salgado ainda @@s mo mercado
consumidor e, para a fabricacdo das mesmas, ternaeessario a escolha de
agentes ligantes com caracteristicas tecnoldgizagygrem um alimento coeso,
com todos os ingredientes compactados e unidognp@om uma textura
agradavel que atenda ao consumidor, e que naagesabor doce ao alimento.
Alguns agentes ligantes, como o amido modificadapldgeno hidrolisado e
goma acécia, além de outros, podem atender esgés@as.

O amido modificado é obtido por meio de um proceafsonodificacéo
fisica, quimica ou enzimatica do amido nativo. Essadificacdo gera um
produto capaz de desempenhar fun¢des ndo atingelasamido nativo, tais
como capacidade espessante a frio, estabilidadmiao pH, estabilidade ao
congelamento/descongelamento, entre outras.

O colageno é uma proteina presente na pele, tenddésculos,
cartilagens, ossos, cérneas, entre outros Orgdoanimais. Apos técnicas
especificas de extracdo e purificacdo ele é amplk@maeatilizado como
ingrediente em cosmeéticos, produtos farmacéuticoa mdUstria de alimentos
devido as suas propriedades, entre elas, de retelecdgua, formacéo de géis e

adesao.
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As possibilidades de incorporacdo da goma acacia peodutos
alimenticios séo vastas, a qual pode atuar conmteége textura, na prevencao
de cristalizacdo do acUcar, agente encapsulardeimaneras substancias, além
de reduzir a docura, possibilitando a substituigdial ou parcial do aclcar em
alguns produtos.

O uso de agentes ligantes como o amido modificadageno
hidrolisado e goma acécia, em substituicdo aosteg@om elevado teor de
acucares simples, faz com que o produto apresemtte outras caracteristicas,
baixo indice glicémico, além de elevado teor deafddimentar.

Enquanto o amido modificado é quimicamente caraeido como um
carboidrato complexo, o colageno hidrolisado seiadga como uma proteina e
a goma acécia, por sua vez, como um carboidratategoria de fibra soltvel.
Cada ligante apresenta propriedade fisico-quimifeaetite e, por isso, pode
responder de forma particular na elaborac¢é@o daasdalimenticias.

Diante do exposto, este trabalho teve céohfetivo geral’: avaliar sob
aspectos tecnologicos, nutricionais, microbiolégieosensoriais a eficacia de
alguns agentes ligantes, em diferentes proporodedesenvolvimento de barras
alimenticias de sabor salgado.

1.1 Objetivos especificos

a) preparar solugcbes de amido modificado, colagenoolisddo e
goma acécia em trés diferentes concentracfes piiragdo na
agregacao dos ingredientes na elaboracdo de ladimenticias de
sabor salgado;

b) elaborar barras alimenticias de sabor salgado meméinacéo de
ingredientes bésicos [aveia, soja, quinoa, linhgeegelim, tomate

e condimentos (alho, cebola e salsa)] com solugédsés agentes



c)

d)

e)
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ligantes e em trés diferentes concentra¢des nuopopdo inicial

de ingredientes bésicosolugédo ligante igual a 3:7;

avaliar sob aspectos tecnoldgicos, as solucbegeatdes ligantes e
as barras alimenticias, com base em analises -fisicnicas:

viscosidade, pH, atividade de agua, cor, analispedfil de textura
(TPA) e teste de compressao uniaxial;

avaliar sob aspectos nutricionais as barras der sadgado com
base na composi¢édo centesimal, valor caléricaa fiimentar total,
solavel e insolUvel, teor de alguns minerais, déde antioxidante
e analise microbioldgica apds 20 dias de armazentarme

avaliar sob aspectos sensoriais as barras alinentéte sabor

salgado quanto a aparéncia, sabor, textura, infmegfobal e

intencdo de compra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Consideracg8es gerais sobre barras alimenticias

O consumo de alimentos e lanches rapidos tem aad@nt
significativamente nos ultimos anos, revelando wemmliéncia de mudanga no
estilo de vida da populacéo. Isso se deve a fadéigpara realizagdo da compra
de alimentos pré-prontos ou prontos para o cons(BRITO et al., 2004,
CALDEIRA, 2008).

Novos produtos alimentares sdo lancados no meroadulial, com
caracteristicas de refeicdo rapida e de lanches,J@omo biscoitos extrusados,
cereais matinais, granolas e barras de cereai®esEgmodutos, além da
praticidade de consumo, satisfazem parte consigledas necessidades de
nutrientes diarias dos individuos (FREITAS; MORETZ006; PAIVA et al.,
2012).

As barras alimenticias, comumente denominadas daitea cereais,
foram introduzidas no século passado como altemnédsaudavel” de confeito,
guando consumidores se mostravam mais interessmiatietas saudaveis. A
intencado foi utiliza-las como substituicdo apmckstradicionais, alimentos de
tamanho pequeno e prontos para o consumo, ricoséein e lipidios, cujo
consumo excessivo pode contribuir para o aparetoméa diversas doencgas
(BOWER; WHITTEN, 2000; GUIMARAES; SILVA, 2009).

No Brasil, a primeira empresa do ramo iniciou adpgdo de barras
alimenticias em 1992. Porém, o produto néo foi beeito, e dois anos depois, a
mesma empresa lancou uma nova barra, a qual afmedema aceitagdo por
partes dos consumidores, visto que se encontraencadp até os dias atuais. A
partir dai, outras empresas também comecaram agradcomercializar barras

alimenticias com cereais e outros alimentos, dipi@mando uma variedade
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cada vez maior desses produtos, chegando a umnteesgc no numero de
vendas em torno de 25% ao ano (BARBOSA, 2003; SASITZD10).

Em 2004, o consumo de barras de cereais no Beasilum crescimento
de 32% em relacdo ao ano anterior; ja em 2007escicnento foi de 20% em
relacdo a 2006. Nos Estados Unidos, entre 200608, 20 consumo cresceu
cerca de 40% (BRINNEHL, 2005; PESCH, 2008).

O consumo de alimentdsnacks” apresenta um crescimento constante.
Nos EUA, um estudo em 2009 mostrou que 98% da pofaladulta consome
esse tipo de produto, chegando a 9,7 kg por habior ano, sendo que 62,5%
dos consumidores de barras de cereais encontraafsixa entre 15 e 24 anos
(BUENO, 2005; TORRES, 2009).

Com o aumento do consumo desses tipos de barrissnaas novas
marcas que surgiram privilegiaram produtos com meuwdura ou baixo valor
energético (BOWER; WHITTEN, 2000). A associacdaeiarra alimenticia e
alimentos saudaveis € tendéncia desde os primérdims produto, ja
documentada no setor de alimentos, o que beneficieercado desse tipo de
alimento (BALESTRO; SANDRI; FONTANA, 2011; MITCHELL
BOUSTAIN, 1990).

Consolidado o mercado das barras de cereais, dapiojade desses
produtos reflete em diversidades de nutrientes eadrelas nutricionais, que
recomendam o aumento do consumo de fibras alinemntBstudos demonstram
que o baixo consumo desse constituinte pode seidsyado fator de risco de
doencas, como diverticulite, aumento do colestsfajrome do cdlon irritado e
até mesmo o cancer (DUTCOSKY, 2006; ROBERTO, 2012).

As barras alimenticias vém sendo preparadas comdivassidade de
ingredientes, atingindo assim varios segmentoseateado especificos. O cereal
escolhido, o carboidrato apropriado, o enriguectme&om diversos nutrientes

ou compostos e a estabilidade no processo de preparaspectos primordiais
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para a elaboracdo de barras alimenticias, a qnatéssaria uma combinagéo
adequada entre esses ingredientes, de forma abodmtassim, para o sabor,

aroma, textura, aparéncia e propriedades nutrisiaesejaveis (GUTKOSKI et

al., 2007; MATSUURA, 2005).

Barras alimenticias séo feitas, na sua grande imad#® gréos de cereais
processados que possam ser incorporados com déeiiagredientes, tais como
outros graos, frutos desidratados ou cristalizaffosps exoticos, castanhas,
nozes, améndoas, entre outros. Até mesmo residuasddstrias alimenticias
vém sendo utilizados como matéria-prima para a oedgdo de barras
alimenticias (CARVALHO et al., 2011; ESTELLER et,&004; FERREIRA,
2004; PAIVA, 2008).

Esses ingredientes, considerados ingredientes, ssmadicionados em
um xarope de aglutinacdo, ou agente ligante, gergknformado por aglcares
e/ou gorduras, tais como xarope de glicose, melieaat mascavo. Essagentes
ligantes, além de agregar os ingredientes secosafmo uma massa, gerando
sabor doce, sdo caldricos e conferem lubrificac8o barras de cereais
(FONSECA et al., 2011; MURPHY, 1995).

O mercado, ndo s6 de barras alimenticias, comdirderdos em geral,
no contexto de produtos saudaveis, tem levado dsind alimenticia a
diversificacdo de sabores e atributos dos mesmas € passar dos anos, 0s
atributos sensoriais das barras alimenticias foraemdo modificados,
principalmente em relacdo ao sabor, a textura ecarporacao de diferentes
sabores, passando a incluir, além dos saborescadosi também os salgados,
que estdo sendo produzidos, ainda em pequena,gsaaampliar as opcdes do
consumidor (MATSUURA, 2005; SAMPAIO et al., 2009)

Com relacdo ao sabor das barras alimenticias, espicificamente as
de sabor salgado, tem sido levado em consideragém do agente ligante

agregando os ingredientes e sem nem mesmo cosédrar caracteristico ao
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produto, a importancia da utilizacdo de condimertogas finas, orégano, alho,
salsa, e até mesmo a pimenta, visando a reduc&ulmtituicdo total de sal
(NaCl) nesses produtos, vém sendo utilizados, iedist nos Gltimos tempos,
uma relevante preocupacéo das autoridades emaed@céonsumo de sodio e
seus maleficios a saude (SILVA et al., 2011).

Entretanto, para a elaboragéo de barras alimentieizabor salgado, ha
a necessidade de substituir o agente ligante dw slaloe por outro, quase de
mesma funcdo: agregar todos os ingredientes séoosando uma massa
compacta e coesa, ndo conferindo sabor doce aatprqobrém gerando um
alimento de textura agradavel ao paladar. A textlam barras alimenticias é
fundamental para a aceitacdo do consumidor (HENEI®L2011). Dentre os
possiveis agentes ligantes para essa funcéo, astedmo presente trabalho, o

amido modificado, o coldgeno hidrolisado e a gooéia.

2.2 Agentes ligantes na elaboracao de barras alintézias de sabor salgado

Os agentes ligantes utilizados na elaboracédo daasbalimenticias de
sabor salgado foram amido modificado, colagenomh#dido e goma acacia.

2.2.1 Amido modificado

O amido constitui a mais importante reserva deigéd das plantas
superiores, principalmente em sementes, tubératidmsnas e bulbos. Pelo fato
de ser facilmente hidrolisado e digerido, é um elesnentos mais importantes
da alimentacdo humana. Sua estrutura ocorre nafdargranulos de formato
geralmente arredondado e irregular, variando de @&@pum em tamanho,
dependendo da espécie da planta (BOBBIO; BOBBIM32@OULTATE,
2004; WEBER; QUEIROZ; CHANG, 2009).
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O amido é um polissacarideo formado por duas émcamilose e

amilopectina (Figura 1). A amilose é um polimenedir composto de moléculas

de maltose que sdo constituidas de

unidades deseglionidas por ligacdes

glicosidicasa-1,4. A amilopectina possui, além das ligac@et,4, também

ligacBesa-1,6 e, como consequéncia disso, sua cadeia éicadaf A maioria

dos amidos apresenta de 20 a 25% de amilose e deB0% de amilopectina,
salvas excec¢bes (CAMARGO et al., 1984; FENEMA, 3993
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Enquanto a amilose se caracteriza por ser um polisigleo linear
formado por unidades deD-glicopiranose em um numero que varia entre 200
e 10.000, a amilopectina é formada por varias eadebnstituidas de 20 a 25
unidades dea-D-glicopiranose cada cadeia (BOBBIO; BOBBIO, 2003)
Segundo Pan e Jane (2000), a distribuicdo de aelasnilopectina ao longo da
distribuicdo radial dentro do grénulo de amido Baaniforme. A amilose é
encontrada de forma mais concentrada na perifertaaanilopectinas de cadeias
longas no centro do granulo.

Os granulos de amido apresentam geralmente enfrea (2% de
constituintes que ndo sado carboidratos, incluineld® ®5% (p/p) de proteinas,
0,1 a 1,7% (p/p) de lipideos a 0,1 a 0,3% (p/prideas. Apesar de estarem
presentes em menor percentual, podem ter influénci@rcantes nas
propriedades do amido. Os lipideos s&o consideradm;do mais importante
associada e podem complexar com a amilose, al®rasd propriedades
reolégicas do amido. Outros componentes como piged varias substancias
inorganicas sdo consideradas impurezas, uma vezngoe estdo ligadas
covalentemente com os polissacarideos formadoregréioulo (LIU, 2005;
PERONI, 2003).

O amido é praticamente insollvel em agua fria, apde sofrer certo
grau de inchamento. Os sitios de ligacdo da aguas@rupos hidroxilas e os
atomos de oxigénio no interior da D-glicose, seqde a presenca dos grupos
hidroxilas acarreta uma natureza altamente hidrafilao amido. A
insolubilidade do granulo é devida as fortes ligacde hidrogénio que mantém
as cadeias de amido unidas. Entretanto, na presienégua e aquecimento, a
agua é incorporada na estrutura do granulo e coampes mais sollveis como a
amilose se dissociam e difundem-se para fora donulpd (PENG;
ZHONGDONG; KENNEDY, 2007).
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Quando aquecido a temperaturas de 60 a 70°C, esarme de 4gua, o
amido aumenta a quantidade de &gua absorvida (iiia) e é observada a
formacdo de uma pasta. Esse inchamento € inicieldoaguecimento que causa
a vibracdo vigorosa das macromoléculas constitwirde amido, havendo
rompimento das pontes de hidrogénio com a aguaejay ocorre a ruptura das
estruturas cristalinas do granulo, o qual absoguea & intumesce, adquirindo
tamanho maior que o original (MUNHOZ; WEBER; CHAN®004;
OLIVEIRA FILHO, 2006; PRESTES, 2008).

Segundo Garcia-Cruz, Scamparini e Hoffmann (1996dm o
aguecimento, o volume dos granulos aumenta, podeadpar todo o espaco
possivel. Durante esse processo, parte da amiseedor peso molecular é
lixiviada para a solu¢éo. Chega-se entdo a ummsdstan que ndo ha mais agua
livre, pois toda ela estara associada as cadeiasnilese e amilopectina, ou
presa nos espacos entre os granulos, formando olmgds com amilose. A
viscosidade do sistema aumenta até o maximo e nspaeéncia também,
formando uma solucéo viscosa de amido. Os gramgbados de amido podem
ser quebrados e desintegrados pela moagem oufayitdensa da pasta e, nesse
caso, a viscosidade diminuird (RIBEIRO; SERAVALIA004). A Figura 2
representa a variacdo da viscosidade do amidotéusaa gelatinizacéo.
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Viscosidade maxima

» Aumento de viscosidade

Pasta de amido @ Temperatura
de gelatinizagao

Temperatura

Figura 2 Variacdo da viscosidade do amido duramige gelatinizacdo. (a)
temperatura de gelatinizacdo; (b) viscosidade m&xita pasta; (c)
diminui¢@o da viscosidade da pasta

Fonte Ribeiro e Seravalli (2004)

Nas industrias em geral, principalmente na alifcent o amido é
utilizado para alterar ou controlar diversas camsticas, como textura,
aparéncia, umidade, consisténcia e estabilidadedaade prateleiraspelf life.
Pode também ser usado para ligar ou desintegnaandic ou adensar; clarear
ou tornar opaco; reter umidade ou inibi-la; proddektura curta ou fibrosa;
textura lisa ou polposa; coberturas leves ou ctesarservindo também tanto
para estabilizar emulsdes quanto para formar filmesistentes ao 0leo
(BALDASSO; MARTINS; SANGIOVANNI, 2004).

Como escolha de matéria-prima auxiliar, o amido espoutros
biopolimeros similares, como a celulose, na suaatdidade e utilidade. O
mercado de amidos vem crescendo e se aperfeicoasddtimos anos, levando
a busca de produtos com caracteristicas especffimstendam as exigéncias
da industria. A utilizacdo de amidos nativos teguak inconvenientes, uma vez
que as condicbes do processo (temperatura, pHsgmeseduzem a sua
utilizacdo em aplicagfes industriais. O amido matem baixa resisténcia ao
estresse de cisalhamento, baixa decomposicdo, gradieicdo e sinérese
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elevadas. Essas deficiéncias podem ser superadmsetemndo o amido a
modificacdes (SANCHES-RIVERA et al., 2005; SPIER1Q).

A producdo de amidos modificados € uma alternajiva vem sendo
desenvolvida ha algum tempo com o objetivo de supena ou mais limitacdes
dos amidos nativos, e assim, aumentar a utilidaedsedpolimero nas aplicacfes
industriais, a fim de se obter uma variedade delyios alimenticios com
diversas sensacfes de textura (KOCH; ROPER, 19R8/ASet al., 2006;
WURZBURG, 1995).

Essas modificagbes destinam-se a introdugéo dag@ies desejaveis na
estrutura do amido, de modo que seu comportameej@ previsivel e
controlado. A estrutura do amido pode ser modificpdr agentes quimicos,
fisicos e métodos enzimaticos (SANCHES- RIVERA ¢t, a2005;
THARANATHAN, 2002).

Dentre os métodos de modificacdo do amido, é cigadoa modificagdo
por agentes quimicos é obtida quando o amido naiveubmetido a um
tratamento com reagente especifico com objetivaltar algumas de suas
propriedades. Essa definicdo inclui a oxidacdoréhmk acida, esterificacédo
(incluindo a acetilagéo), eterificacéo e ligacoesadas. Modificacdes quimicas
especificas sdo aplicadas em amidos para satisfazexigéncias de diferentes
setores industriais (KARIM et al., 2008).

A acetilacdo do amido € um processo de esterificagihecido ha mais
de um século. Ha, no processo de acetilacdo, umesifieacdo dos grupos
hidroxila da unidade de glicose das moléculas dédamO objetivo da
esterificacdo do amido é, principalmente, introdeaideias laterais ou radicais
de éster na amilose linear (CEREDA; SINGHAL; KULKAR2003; TOMKA,
2000).

Os amidos modificados por oxidagdo e por acidiicagdo os mais

populares, enquanto que, para a indUstria de aosens amidos acetilados e
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fosfatados séo os mais populares, principalmemngefpe espessantes na adicdo
em alimentos (SRIROTH et al., 2002). A Unido Eurapguntamente com o
Comité Cientifico da Alimentacdo Humana (CCAH), @010, atribuiu uma
dose diaria admissivel “ndo especificada” para mlamissubstituido acetilado,
0 que significa que este ndo apresenta, até o nmomgumalquer risco para a
salde dos consumidores.

Muitos tipos de modifica¢cdes quimicas tém sidicagbs em amidos de
diferentes fontes vegetais. As modifica¢cfes quisnpzalem provocar alteragcdes
estruturais e a introducdo de novos grupos funigprefetando assim as
propriedades fisico-quimicas dos amidos, ampliaodoutilizacéo na indistria e
proporcionando produtos amilaceos com as propresiadcessarias para usos
especificos (SANDHU et al., 2008; SPIER, 2010).

O amido nativo, uma vez modificado quimicamerimd-se um tipo de
amido resistente, cujo é definido pela EURESHEAyopean Flair Concertet
Action on Resistant Starcbomo a soma do amido e produtos da degradacé&o do
amido que nédo sédo digeridos pelas enzimas do pmabgestério humano de
individuos saudaveis. O amido nao digerido, ao @heg coélon, é utilizado
como substrato de fermentacdo por diversas bazt@étiestinais, especialmente
as bifidobactérias, gerando produtos de efeito flmnéo organismo humano,
como os acidos graxos de cadeia curta (ANNISON; AIQB, 1994;
RODRIGUEZ-CABEZAS, 2010; VIEIRA, 2011).

Um estudo realizado por Martinez-Flores et al0@panalisando ratos
alimentados com dietas contendo amido de mandiooa fibra de aveia ou
amido de mandioca adicionado de 9,9% de amidoteesés comprovou as
propriedades hipocolesterolémicas de ambos tipoalideentacdo, sugerindo,
assim, a utilizacdo desses produtos na melhorsaulde cardiovascular.

Ferguson et al. (2000) observaram alteracdes ne pbl volume fecal,

bem como maior producédo de &cidos graxos de cadeia no ceco de ratos
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alimentados com preparacdes contendo amido resistgerando, assim, uma
assimilagdo entre estes e os efeitos gerados pdles alimentares no
organismo.

Ja Reader et al. (1997), em estudo com humanegnaram que o
nivel maximo de glicose no sangue atingido em iddies alimentados com
barras alimenticias contendo amido resistenteidmificativamente inferior ao
atingido em individuos alimentados com outros hafrade carbono, como
acucares simples, oligossacarideos e amido natiwdarras contendo amido
resistente reduziram a taxa de glicose pés-pransgiguinea, podendo
desempenhar um papel importante no controle destdigtipo I1.

Os amidos de milho, batata e mandioca séo osipgiscamidos usados
para a producdo dos amidos modificados. Tais nuadifies ocorrem de
diversas maneiras, e cada uma, em particular, garamido modificado com
caracteristicas especificas (RIBEIRO; SERAVALLIO2D

A gama de produtos que pode receber o amido é adip&sificando
sua funcdo: em recheios e sopas, é utilizado capessante; em paes, bolos e
chicletes, tem funcdo de retardar os processostamradacao e sinérese, além
de ser um umectante ou ainda revestir e cobrir@dupos; em bebidas, como
estabilizante e fortalecedor de espumas; em balg®wha, como gelificante ou
como moldagem. Apesar de o amido ser utilizado diversas funcdes, ele é
considerado alimento, e ndo um aditivo alimentarRABIL, 1997;
BALDASSO; MARTINS; SANGIOVANNI, 2004).

Entretanto, em alguns alimentos, o uso do amidemado se faz util,
visto que o mesmo néo atua de forma eficaz. Nems®, © amido modificado
pode ser utilizado, conseguindo realizar deternsigddncdes, por exemplo: em
alimentos instantaneos, apresenta capacidade asfess frio; em alimentos
infantis, estabilidade a altas temperaturas; enhosopara salada, maionese e

temperos, estabilidade ao baixo pH; em alimentogjelados, estabilidade ao
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congelamento e/ou descongelamento; em alimentcscips em microondas,
resisténcia ao tratamento térmico e baixa serdsdioié & migracdo de 4gua e em
alimentos fritos, regulador de absorcao de 6leo REBURG, 1986).

Silva et al. (2006), realizando um levantamentopeaautos comerciais
nacionais, constataram que o0 uso de amidos madificavem crescendo
rapidamente no Brasil. Produtos como maionese,aagihra salada, macarrao,
sobremesas lacteas, balas, confeitos e congelaiés deixando de conter
amido nativo em sua composi¢do e o uso de amiddficaatb se torna uma
estratégia para melhoria da qualidade do produto.

Aplevicz e Demiate (2007) compararam 0 uso de amativo e amido
modificado na elaborac&o de biscoito de polvilhge de queijo. Os biscoitos
de polvilho, adicionados de amido de mandioca nadib, apresentaram maior
capacidade de expansdo da massa, em relagdo abopcoth amido nativo. Ja
o teste de aceitabilidade, tanto dos biscoitos aleillpo, quanto dos pades de
queijo, demonstrou que os produtos com amido nuadi apresentaram maior
aceitacdo em relacdo aos produtos com amido nativo.

Muitos produtos podem levar amido modificado emsscomposices.
Shirai et al. (2007) compararam a aceitacado desdbedeite pastosos e balas de
goma com diversos tipos de amidos modificados &vosatEm relacdo aos
doces de leite, 0 mais aceito pelos consumidoiies doce de leite com amido
de mandioquinha-salsa modificado, enquanto ques lslagoma adicionadas de
amidos modificados foram as preferidas pelos coitsunes.

2.2.2 Colageno hidrolisado

O termo colageno é derivado das palavras grieglées que quer dizer

cola, egenng que designa producao. Literalmente, o coldgemcstdo utilizado
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como matéria-prima na producdo de cola animal,dded sua propriedade
adesiva (OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2001; PRESTES, 2008).

O colageno é a proteina mais abundante do tecohjurttivo e
representa, aproximadamente, 1/3 do total da peotaiesente nos vertebrados,
sendo encontrado sob varias formas em tecidos dastas espécies de
organismos multicelulares. Na estrutura biolégiaenal é encontrado na pele,
0ssos, cartilagens, tenddes, ligamentos, dentég eutros, sendo que a pele
humana apresenta 75% de colageno em sua compodt€dgSS, 1998;
PATINO et al., 2002).

Atualmente sdo conhecidos cerca de 29 tipos d@enb, sendo que o
mais abundante é o colageno tipo | (Figura 3), maanstituinte da pele,
tendbes, ligamentos e 0ssos. Esse colageno é wteingr macromolecular
constituida de trés cadeias polipeptidicas de thosanguais, formando o
tropocolageno, de aproximadamente, 300nm de cormeptome 1,5nm de
didmetro, que em sua porcdo central estd sob aafdialicoidal e nas
extremidades permanece na forma globular. As miaigéale tropocolageno se
rearranjam longitudinal e bilateralmente formandpauestrutura quaternaria,
que se agregam originando as miofibrilas e postegote as fibras
(NEKLYUDOV, 2003; PEDROSO, 2009; SIONKOWSKA, 2006;
SODERHALL et al., 2007; TORLEY; D’ARCY; TROUT, 2090
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Figura 3 Diagrama esquematico da estrutura de entddipo |. Moléculas
helicoidais de colageno formadas a partir de tré&xdeias
polipeptidicas, as quais se associam lateralmentgahdo as fibras de

colageno
Fonte: Santana (2009)

A estrutura do colageno é caracterizada pela praséa aminoacido
glicina (Gli) em cada subunidade ao longo da cagleima unidade repetitiva do
triplete Gli-X-Y na sequéncia de aminodacidos. Apmedamente 35% das
posi¢cbes ndo ocupadas pela glicina possuem os aciog prolina e
hidroxiprolina nas posi¢des X e Y, respectivameestiutura a qual gera maior
estabilidade ao colageno e esta representada neaFgA estrutura ordenada
helicoidal tripla do coldgeno é estabilizada, gpabnente, pelas ligacbes de
hidrogénio intercadeias e pelas moléculas de &IGNKOWSKA, 2006).
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Figura 4 Representacado esquematica da estrutinéida tripla do colageno
Fonte: Adaptado de BrodskyShah(1995)

O colageno é constituido por, aproximadamente, @f¥6residuos
hidrofébicos e 40% de residuos hidrofilicos, quafe®m a essa proteina um
carater anfifilico e uma capacidade emulsificaBAILEY; LIGHT, 1989). A
composi¢do dos aminoacidos que compdem uma praétesua estabilidade
térmica no que diz respeito a sua desnaturacateiPas com maior propor¢ao
de aminoacidos hidrofébicos, como o colageno, tendeser mais estaveis do
que proteinas com maior teor de aminoacidos hlamadi (BOBBIO; BOBBIO,
2003).

Os aminoacidos nao essenciais (glicina, prolirdrokiprolina, arginina
e alanina) constituem cerca de 2/3 dos residuos @nnoacidos essenciais,
especialmente a metionina, estdo presentes emmeequantidade. O aumento
da temperatura resulta em alteracdes na estruturaotigeno, acarretando
mudancas nas suas propriedades fisicas e quid8&HAR; HENRICKSON,
1982). A Tabela 1 representa a composicdo de amidwsa na fibra de

colageno.
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Tabela 1 Composi¢cao de amino4cidos (aa) da fibcnldgeno

Aminoacido % (g/1009)
Cisteina 0,2 +/-0,0
Tirosina 0,5+/-0,0
Metionina* 0,6 +/-0,0
Histidina 0,7 +/-0,1
Isoleucina* 1,6 +/-0,0
Treonina* 1,9+/-0,1
Fenilalanina* 2,3+/-0,0
Valina* 2,5+/-0,0
Serina 3,0+/-0,1
Leucina* 3,1+/-0,0
Lisina* 3,6 +/-0,2
Acido aspartico 5,6 +/-0,5
Arginina 8,7 +/-0,5
Alanina 9,3+/-0,1
Acido glutamico 11,9 +/-0,1
Prolina e Hidroxiprolina 13,0 +/-0,3
Glicina 29,7+/-0,5

*aa essenciais
Fonte: Wolf, Sobral e Telis (2009)

O baixo teor de aminoacidos essenciais compromegdoo nutricional
do colageno, com o agravante de ndo apresenttofanp em sua composicao.
Dessa forma, o seu valor nutritivo, com base noorescle aminoacidos
essenciais (EAE), poderd ser considerado zero.etanto, combinagbes de
coldgeno na alimentacdo humana ou animal, parerseptar a dieta com
alguns aminoacidos, pode ser viavel (RAO; HENRICKS®983; SANTANA,
2009; ZIEGLER; SGARBIERI, 2009).

Os estudos sobre o colageno iniciaram desde oospassado, mas vém
se intensificando nas Ultimas décadas, especiadmentlesenvolvimento de
aplicacdes e a abordagem nutricional. Produzida®db controlado de tempo e
temperatura, suas caracteristicas naturais saoidasnsem desnaturar ou
modificar a estrutura inicial da proteina (MICHELIBt al., 2007; PRESTES,
2008).
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Como um biomaterial para aplica¢des industriaisplégeno é utilizado
em campos largos, incluindo alimentos, medicamengtm®méticos e culturas de
células. Nas areas médicas e farmacéuticas, Zadtilicomo biomaterial, devido
a sua baixa antigenicidade, biocompatibilidade,malle ser facilmente
absorvido pelo corpo humano, quando na forma h&ddé; na industria de
cosmeéticos, é usado como umectante em cremes;ddatria alimenticia, o
coldgeno é tradicionalmente utilizado na forma diatga, um polipeptideo
solivel e completamente desnaturado, obtido arpdetiprocessos quimicos,
enzimaticos ou térmicos (FIBROGEN, 2000; FRIESS9819LAI; DU; LI,
2007; SANTANA, 2009; YOSHIMURA et al., 2000).

O colageno parcialmente hidrolisado, denominada@dolageno ou
coldgeno hidrolisado, é obtido pela hidrélise dthgeno nativo. A diferenca
entre o coldgeno nativo e o hidrolisado é que a®fras do Ultimo sdo soluveis
em 4gua ou em salmoura e apresentam um elevadeldonproteico (84 a
90%). Sua utilizacdo se deve, além desse releviue de proteinas, a
capacidade de retencao de agua, de estabilizas@ssub espumas, de aeragéo e
as propriedades geleificantes e de adesdo (FRANGHESTI et al., 2007;
OHGUCHI et al., 2006; OHARA et al., 2007).

Devido a sua natureza anfétera e sua adesividadeteemcao do
coldgeno com outras moléculas e substancias teito efesejado nas suas
propriedades reolégicas, quimicas e bioguimicas MAB; BENJAKUL;
NALINANON, 2010; SIONKOWSKA; SKOPINSKA-WISNIEWSKA,
WISNIEWSKI, 2009).

Furlan e Srebernich (2009) desenvolveram barraseaticiasdiet com
cereais e adicdo de goma acacia e colageno haffolisomo agente ligante.
Ambas apresentaram boa aceitacdo pelos consumidpeém a barra
alimenticia contendo coladgeno hidrolisado obtevéomimmtencdo de compra

(78,4%) quando comparada com a barra adicionadarda acéacia (53,3%).
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Santana (2009) desenvolveu emulsfes estabilizasaswtilizacdo de
colageno em po, fibra de colageno nédo hidrolisadfibe de colageno
parcialmente hidrolisada. Foram obtidas solucdes dmwas propriedades
estabilizantes/emulsificantes, tornando viavel igéade colageno em solucfes
para o desenvolvimento de diversos produtos.

2.2.3 Goma acacia

As gomas sao polimeros de cadeias longas, deedtm molecular, que
podem ser dissolvidas ou dispersas em agua fripiente, produzindo solu¢des
viscosas (BOBBIO; BOBBIO, 1985; ZANALONI, 1992).

As principais propriedades das gomas, quando adidecs em produtos
alimenticios, & modificar a textura dos produtesd® utilizadas na estabilidade
de emuls@es, controle de viscosidade, cristalizagéispensdo de particulas,
inibicdo da liberacdo de agua dos produtos alimestiprocessados, além de
funcionar como importante agente encapsulante enador de filmes
(GLICKSMAN, 1982; SANTOS, 2003).

A obtencdo das gomas se da a partir de microrgasism de vegetais
terrestres ou maritimos. A maioria das gomas é@alite algas marinhas, como
o alginato de sodio, 4gar e carragena, e outraexteacdo de sementes de
plantas e por exsudacdo de arvores terrestres, esngomas acécighatti,
karayae tragacantha(ORDONES, 2005; SANTOS, 2003).

Goma acécia (ou goma arabica) é um exsudado cewiesteco e
gomoso de caules e ramosAlmcia senegat Acacia seyalextraido em paises
africanos, principalmente no Sudéo, sendo rico ibma follvel ndo viscosa, e
esta representado na Figura 5 (ALI; ZIADA; BLUNDERQO9; WILLIANS;
PHILLIPS, 2000). E definida pelo Comité de Espésiat para Aditivos
Alimentares Join Expert Committee for Food AdditivesJECFA), gerido
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conjuntamente com a Organizacdo de Agricultura ienéidtacdo Food and
Agriculture Organization— FAO) e com a Organiza¢gdo Mundial da Saude
(World Health Organizatior- WHO), como “uma exsudacédo seca de caules de
Acacia senegdllL.) Willdenowou espécies aparentadasfaacia seyalfamilia
Leguminosag (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO,
1999).

Figura 5 Exsudacédo de goma acacia
Fonte: Pagani (2010)

Relatos de mais de 2.500 anos a.C. descrevemizacdib da goma
acacia pela populacdo da época. Entre suas amicanais antigas, a goma
acacia era usada como agente ligante em cosmébemscomo no tempo dos
Farads, a qual era particularmente empregada camaagem nos processos de
mumificacdo (PAGANI, 2010; THEVENET, 1995).
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Essa goma exsudada de plantas foi um importarigp ate comércio
desde os tempos antigos. As frotas egipcias penebos mares com a preciosa
carga de goma acacia e, por ela ser introduzideunapa através de portos
arabes, adquiriu 0 nome de goma arabica (CALAM&E.eR011).

Tanto a goma obtida decacia senegajuanto a goma obtida daacia
seyal ndo sdo espécies quimicas distintas e sdo paiddacs complexos.
Ambas as gomas possuem estrutura ramificada, adjeia principal, embora
ainda néo certamente definida pela inconstancsuds composi¢des, € formada
por unidades de monossacarideos, a citar galaei@@nose, ramnose e acido
glucurénico (BOBBIO; BOBBIO, 2003; COZZOLINO, 201ZEILISETTI;
LOBO; COLLI, 2011).

E propriedade da goma acécia também atuar, quangmimida, como
fibra alimentar. Em geral, a fibra alimentar terogiedades como: diminui¢éo
do tempo de transito intestinal e aumento do voldéecal; fermentacdo pela
microbiota coldnica; reducao dos niveis sanguideoslesterol total e de LDL-
colesterol; reducao dos niveis sanguineos pés-aiardh glicose e/ou insulina
(COZZOLINO, 2012).

A composicao quimica e propor¢do dos constituideessgomas podem
variar de acordo com a origem, espécie, idade,ictesl climaticas e ambiente
do solo em que as arvores se encontram. Em médisgosnposicao é de 95%
de polissacarideos em base seca e de 1-2% denthfergpos de proteinas.
Além disso, possui substancias associadas, comiem@bs e minerais
(magnésio, potassio, calcio e sodio), em cerca @& 3(ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2008; AL-ASSAF; PHILLIPS; WILLIAMS, @05; ALI;
ZIADA; BLUNDEN, 2009; VERBEKEN et al., 2003).

As possibilidades de incorporacdo da goma acacia peodutos
alimenticios sao ilimitadas. Pode ser utilizadeapaontribuir na prevencéo da

cristalizagdo do agucar em doces, na dissolucdesséncias citricas em
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refrigerantes, na estabilizacdo de espumas em jasrve&omo agente
encapsulante para 6leos aromatizantes empregadasistoras em po para
bebidas, para aprimorar a textura de sorvetesra@®le gomas de mascar, entre
outras funcdes. Em barras alimenticias, pode pcapwar propriedades
adesivas, além de boa estabilidade durante o perfled armazenamento,
diminuindo a higroscopicidade e docura do produpmssibilitando a
substituicdo total ou parcial do agucar (ALl et 2010).

Devido a sua estrutura altamente ramificada, a gan#xia forma
solucBes com viscosidade alta em concentracdesatdd0% (p/p). Entretanto,
em solugbes com concentragdes menores, pode kzadatipara determinados
alimentos, como barras alimenticias, devido aosmler de adesividade e a
possibilidade de reducdo do teor calérico do pmdi uma goma quase
inodora, insipida, solivel em agua, formando umailagem limpida e atéxica
(CALAME et al.,, 2011; CHATTOPADHYAYA; SINGHAL; KULKARN,
1998).

Em relacdo ao seu uso, ha evidéncias de seguramga aditivo
alimentar, derivado a partir de uma longa histdgaiso pelos seres humanos. O
JECFA, juntamente com Comité de Contaminantes ¢ivadi Alimentares do
Codex Alimentariysindicou que, quando disponiveis, dados de boéidauie
com humanos devem prevalecer sobre dados com anfitW@RLD HEALTH
ORGANIZATION - WHO, 1987). Na Europa, a goma acati@nbém é
reconhecida como aditivo alimenticio (E414) sobringdpio de ‘uantum satis
(FAO, 1999).

Caleguer e Benassi (2007) avaliaram o efeito dgadadide polpa,
carboximetilcelulose (CMC) e goma acacia na acgitage preparados em pé
para elaboracdo de suco sabor laranja. Dentre smlasnostras elaboradas, as

que continham CMC e goma acacia foram as maisaaqegtios consumidores.
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Ali et al. (2010) estudaram o efeito do uso de gamécia como
revestimento comestivel para a extensdo da vidardeleira em tomates.
Filmes comestiveis contendo 10% de goma acéaciajdguaplicados como
revestimento nos tomates, retardaram alteracfegasn, firmeza, acidez
titulavel, solidos sollveis e cor durante o armapegnto dos frutos. Além disso,
a andlise sensorial mostrou que tomates contelrdesficomestiveis com 10%
de goma acacia mantiveram a qualidade global ddo frdurante o
armazenamento.

Outra utilizacdo da goma acacia, comprovada pardest é como
encapsulante de alimentos. Pagani (2010) avaligiicacia da maltodextrina e
da goma acéacia como agentes encapsulantes paiadnatidas da filtracdo de
suco de acerola. Os resultados obtidos confirmaj@na goma acacia, quando
utilizada como agente encapsulante, preservou malheaioria dos compostos
antioxidantes e mostrou que as microcapsulas abdddracéo retida do suco de
acerola microfiltrado representam uma fonte natudal vitamina C e
antocianinas, menos suscetiveis a oxidacdes devigwotecdo do material
encapsulante.

2.3 Constituintes das barras alimenticias de sabamalgado e beneficios a
saude humana

Os constituintes utilizados foram aveia, sojangaj linhaca, gergelim,
tomate e condimentos.

2.3.1 Aveia

A aveia Avena sativa ) € uma graminea pertencente a familia

Poaceae, tribo Aveneae e género Avétsse género, por sua vez, compreende
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varias espécies, como: silvestres, daninhas evadits, localizadas em quase
todos os continentes (FLOSS, 1989).

De acordo com dados da Companhia Nacional de Adameto
(CONAB), a producdo brasileira de aveia na safralZD12 foi de 353,5
milhdes de toneladas. Esse valor tende a ser slgoraasafra 2012/2013, a qual
se tem uma expectativa de produc¢éo na faixa denlb@es de toneladas, com
aumento de 13,2%.

A composicdo quimica da aveia diferencia-se dosadegereais pelo
alto conteudo proteico, de &cidos graxos insatgradprincipalmente da fracdo
fibra, a qual se destaca #sglucanas (fibra sollvel), o que atribui valor
funcional aos alimentos que as contém (SA; FRANCISSOARES, 1998).

Segundo Lasztity (1998), a aveia apresenta elevado proteico,
variando entre 12,4 e 24,5% no gréo descascadoraemtagem de lipideos, por
sua vez, varia entre 3,9 e 10,9%, estando essétaone distribuido por todo o
grédo. Morrison (1978) ainda cita que o teor dedlgd no grédo de aveia varia
entre 5,0 e 9,0%, valor superior, se comparados @anes graos, como trigo
(2,1-3,8%), arroz (1,83-2,5%), milho (3,9-5,8%)vada (3,3-4,6%) e centeio
(2,0-3,5%). Esse percentual reflete principalmente presenca de &acido
palmitico e acidos graxos insaturados, como o @leitinoleico, representando
em torno de 95% do total (GUTKOSKI; EL-DASH, 1999).

Os carboidratos variam entre 75-80 % do peso sexwD,0 amido em
maior quantidade. Apresenta ainda elevada propadedpolissacarideos nao
amilaceos, os quais sdo quase, em sua totalidgatesentados pela fragédo fibra.
O grédo de aveia apresenta valores entre 9 e 1l#rdalimentar total, a qual é
responsavel por muitos beneficios a salde humaimajgalmente em relacdo
asp-glucanas. Ag-glucanas sao polissacarideos ndo amilaceos gem fparte
da frac@o sollvel da fibra alimentar, ocorrendo c&®ais, principalmente na

aveia e na cevada. Estédo contidas no endospersentante e em cadeia linear
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de unidades de3-D-glicopiranosil unidas por ligacaf(1-4) e B(1-3). As
ligacBesp(1-4) respondem aproximadamente por 70% das ligagiiensidicas,
e ocorrem em seqUéncia de duas ou trés unidadgigcdse, interrompidas por
uma ligacaoB(1-3) isolada (MOLIN, 2011; WOOD; WEISZ; BLACKWELL,
1991).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia taiai (BRASIL,
2001), o termo fibra alimentar é definido como qual material comestivel que
nao seja hidrolisado pelas enzimas endégenastdaigestivo humano. Porém,
0 conceito de fibra alimentar ainda é amplamergeutido nos dias atuais, nao
existindo uma definicdo oficial para o termo.

Para muitos estudiosos, fibra alimentar se deforaocuma classe de
compostos que inclui uma mistura de polimeros nastas, na maioria
carboidratos, tanto oligossacarideos quanto pobs&ieos, ndo digeriveis pelo
organismo humano, a citar celulose, hemiceluladestancias pécticas, gomas,
mucilagens, amido resistente e inulina, que podstar eassociados com a
lignina e outros componentes ndo carboidratos, damo polifendis, ceras,
saponinas, cutinas, fitatos e proteina resisteEld EUCH et al.,, 2011;
FUENTES-ZARAGOZA et al., 2010).

Desde meados dos anos 70, o qual o interesse gialioeno papel das
fibras alimentares na salde e nutricdo se destadmu,diversos os efeitos
fisiolégicos comprovados das fibras alimentaresonganismo humano. As
fibras alimentares diminuem a pressao intralunmeakessaria para a evacuacao,
devido a maior umidade do bolo fecal; favorecemadiliiade gastrintestinal e
diminuem o tempo de transito intestinal, protegemddrato da exposicéo
prolongada a substancias téxicas, que podem sein@génicas; auxiliam no
combate a obesidade e a hiperglicemia; aumentamlm fbcal, diluindo as
substancias indesejaveis e reduzindo seus efa@teagais, como o colesterol, e

promovem o aumento da multiplicacdo microbiana, passibilita o uso de
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compostos nitrogenados ndo aproveitados e a foomde&acidos graxos de
cadeia curta, como o acido butirico, utilizadosapeficrobiota coldnica,
consequentemente contribuindo para o equilibrieeclmssistema do limen do
célon, protegendo sua integridade e evitando d&wB®UL-HAMID; LUAN,
2000; CUMMINGS, 1992; DAVIDSON; MCDONALD, 1998; GABTEO;
DUARTE; ZARZUELO, 2008; GAZZANIGA; LUPTON, 1987; GULON;
CHAMP; THIBAULT, 2000; MATSUURA, 2005; TROCK; LANZA
GREENWALD, 1990; WRICK et al., 1983).

Com base em sua solubilidade em agua, a fibra mifamepode ser
dividida em dois grandes grupos: soltvel e insdliAmmbas, ao serem ingeridas
na alimentacdo humana, ndo sao hidrolisadas atfarche intestino delgado,
mas, ja a partir da porcdo terminal do intestintgalip e, principalmente,
alcancando o intestino grosso, a fragdo soluveteénsamente fermentada pela
microbiota colbnica, enquanto que a fracdo insdljpggrmanece quase que
totalmente intacta. Entretanto, os diversos caiistés da fibra alimentar néo
tém o mesmo efeito ou acao fisioldgica (HERNANDEZl, 1999; RAUPP et
al., 2002; ROBERTO, 2012).

Para considerar as propriedades fisioldgicas desedies tipos de fibra
alimentar, outros conceitos, além de solubilidade &ua, sédo levados em
consideracdo, como sua viscosidade ou capacidafterdacéo de géis, ou sua
capacidade de fermentacdo na parte inferior dstinte De fato, o consumo de
fibras alimentares de maior viscosidade, princigaite as fibras sollveis,
diminui os niveis de colesterol no sangue, alérajdear a normalizar os niveis
de glicose e de insulina, fazendo com que esseasfilacam parte da dieta de
individuos que tém como objetivo tratar ou preveliencas cardiovasculares
ou diabetes tipo dois, enquanto que as fibras @eeiscompletamente ou
lentamente fermentadas no intestino grosso promavanefeito laxante e séo

componentes de dietas utilizadas no tratamentoederdens intestinais, tais
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como prisdo de ventre, ou na prevencdo do desemaito de diverticuloses e
diverticulites (MARLETT; MCBURNEY; SLAVIN, 2000).

Na alimentacao diaria, a ingestdo, normalmentelasem uma mistura
de fibras solGvel e insolavel, sendo dificil sepai@da componente. Além disso,
alimentos ricos em fibras podem conter diferentestjdades de fibras sollveis
e insollaveis. No geral, embora os cereais sejamid®mdos uma boa fonte de
fibra insolavel, como a maioria dos graos, tais @otmgo, arroz e centeio,
usualmente também apresentam um teor relativanieite de fibra sollvel
(em torno de 25%). Enquanto leguminosas constituera importante fonte de
ambos os tipos de fibra, frutas e hortalicas, p@r ¥z, apresentam elevada
guantidade de fibra soltivel (SUTER, 2005).

Alguns 6rgaos americanos, comolS. Department of Agriculture
(USDA e 0U.S. Department of Health and Human ServigédS), bem como
o Institute of Medicing sugerem a ingestdo adequada de fibra alimengar: 3
gramas de fibra alimentar/dia para homens entre 39 anos e 25 gramas de
fibra alimentar/dia para mulheres entre 19 e 5G {BdETARY GUIDELINES
FOR AMERICANS, 2010; INSTITUTO OF MEDICINA - IOM,QD5).

Gutkoski et al. (2007) desenvolveram barras alifc&®t a base de
aveia, sendo esse cereal, tanto em flocos, conforma de farinha e farelo,
responsavel por cerca de 45% da massa do prodwgobalras obtidas
apresentaram elevada aceitacdo sensorial, principéé nos parametros
textura, sabor e aparéncia, além de apresentatesitabres de fibra alimentar,
especialmente em relacaofaglucanas.

Além de barras alimenticias, outros produtos véndealesenvolvidos
contendo a aveia como ingrediente. Yang et al.qpR@&senvolveram salsichas
com adi¢cdo de aveia hidratada. A adicdo de aveiaugarodutos com textura

mais macia e menor perda de cozimento, além desememem menores teores
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de gordura. A avaliagdo sensorial mostrou que todgerodutos adicionados de
aveia apresentaram maior aceitagéo global.

Granfeldt e Bjorck (2011) desenvolveram uma befedaentada a base
de aveia e com adicdo de mirtilo. Além disso, fmlizado um estudo com
individuos saudaveis que consumiram essa bebidag, resultados mostraram
uma reducéo consideravel na glicemia e na demamdasdlina dos individuos
em estudo.

Zhang et al. (2012) realizaram estudo clinico ramdado com adultos
chineses hipercolesterolémicos. Eles observarano quomsumo habitual diario
de aveia, assim como a substituicdo total ou dadeiaalgum alimento bésico
por graos de aveia, reduziu significativamentesosets de colesterol total, LDL-
colesterol e a circunferéncia abdominal nos indiefdem estudo. Os autores
concluiram, dessa forma, que houve um efeito bemé&fbre alguns fatores de

risco para o desenvolvimento de doengas cardiokassu

2.3.2 Soja

A soja [Glicine max(L.) Merril] € uma leguminosa muito utilizada pelo
orientais, com grande extensdo de consumo peldgrieis e cuja proteina se
destaca nao s6 pela quantidade, mas também pdildaglea O 6leo extraido dos
graos tem potencial de comercializacdo mundial (B8%8/ DEMIATE, 2006).

A soja constitui hoje um dos principais produtos agricultura
brasileira, com grandsignificado na pauta de exportacdo, sendo o Boa2f
maior produtor dessa legumino&egundo dados da CONAB, com a colheita
praticamente encerrada, a cultura da soja apresepéova a safra 2011/2012,
producdo de 66,37 milhdes de toneladas, tendoaapdmetada um aumento de
453,7 mil hectares ou 1,9% em relacdo a safra gasgaregido Centro-Oeste

tem o posto de ser a maior produtora dessa olessjimmpais, tendo o Estado do



46

Mato Grosso a maior area plantada com soja nolBrasordem de 6,4 milhdes
de hectares.

Apesar de seu notavel valor alimenticio, a sojalaindo é utilizada
suficientemente, como deveria, na dieta alimeraordsileiro. Apenas o 6leo é
largamente usado, e as tortas (subprodutos), naerdiicdo animal.
Ultimamente, vem surgindo no mercado, humerosoduios a base de soja, e
somente h4 trés décadas iniciou-se um interess® maiintroducdo da soja na
alimentacao humana (DE ANGELIS, 2001; ROESSING; MEMELO, 2001).

Gripp (2005) informa que o interesse na utilizagégroteinas vegetais
e seus derivados pela industria de alimentos téstito nos Ultimos anos. Uma
das causas de expansdo da cultura da soja é dusgistdas gorduras animais
por 6leos vegetais. A soja, devido a suas qualgladéricionais e funcionais,
disponibilidade de mercado, baixo custo e deseimmelto de tecnologia
apropriada, apresentam um consumo aumentado arpevos ocidentais.

A principio, o valor nutricional da soja foi atrilolo ao seu teor de
proteinas e lipidios (SMITH; CIRCLE, 1972). Entrta sabe-se que os gréos
de soja sdo uma fonte rica em fitoquimicos, a ekeags isoflavonas, os quais
tém importantes efeitos benéficos na saude huméahdl et al., 2001;
JACKSON et al., 2002Cerca de 8% do gréo da soja correspondem a pelicula
externa, 90% aos cotilédones e 2% ao eixo do hipoc® cotilédone da soja
contém a maior proporcao de proteinas e lipidid8BOTTI, 2004; BOWLES;
DEMIATE, 2006; LIU, 1999).

A composicdo quimica do grdo de soja se estabarte®,59% de
umidade, 15,74% de lipidios, 32,77% de protein@4%, de residuo mineral
fixo, 7,56% de fibra bruta e 30,70% de carboidré@aBOTTI, 2004).

A soja apresenta elevado teor de lisina, 0 questingue das proteinas
dos outros vegetais, embora seja limitante em &widos sulfurados

(metionina e cistina). Tem grande favorecimenteew valor biolégico, quando
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conjugado com proteina dos cereais, em proporgdeguadas, resultando em
combinagdes com adequado balanceamento de amiosé&eichaior contetido
proteico, na condicdo de que os cereais tém ma lsiseu aminoacido limitante
(PAIVA, 2008; PIRES et al., 2006; SGARBIERI, 1987).

Estudos epidemiolégicos com mulheres que consomgm & seus
produtos evidenciaram que essas apresentaram ban@déncias de
osteoporose. As isoflavonas contribuem na inibigéoperda 6ssea e essas,
quando ingeridas a partir da soja e seus derivadas, provavelmente, uma
alternativa de fitoestrégeno pds-menopausa (PARKalgt 2001; SOUZA;
SOUZA NETO; MAIA, 2003).

Matos et al (2005) observaram que os fitoesteroides, substmtzda
plantas com efeito semelhante aos horménios humemm® as isoflavonas,
possuem diversas atividades, citando como exemglducdo de doencas
coronarias, retardamento da manifestacdo de atiose, efeitos benéficos na
hipercolesterolemia, protecdo contra céncer e ddhame da atividade
hormonal.

Os fatores antinutricionais presentes em legumias@o, na sua
maioria, termolabeis, ou seja, sensiveis ao cakmdo geralmente removidos
por tratamento térmico convencional, melhorandai@idade nutricional dessa
leguminosa. Os principais fatores antinutriciorsdie os inibidores de proteases
(Inibidores de tripsinaKunitz e BowmanBirk), lectinas ou hemaglutininas,
goitrogénicos e antivitaminicos (GENOVESE; LAJOLZDOO0; LIENER, 1980;
SGARBIERI, 1987; STANOJEVIC et al., 2004; VEN et &005).

Diversos produtos tém sido lancados no mercado etorencia do
aumento do consumo de alimentos derivados de mofejpalmente devido ao
conhecimento dos beneficios a salde que essa legganiproporciona ao
organismo, levando a soja a wtatusde grande diversidade para a industria de

alimentos. No mercado brasileiro, a soja se degtalzasua versatilidade, pois,
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além do oleo de soja, encontra-se extrato de sojeriormente denominado
leite de soja), proteina texturizada de soja (Pfe®8ihha de soja, creme de soja,
condensado de soja, congelados a base de sojal(ttareh salsichas muggets
de soja), pratos prontos congelados (lasanha éliraé queijo com molho a
bolonhesa de soja), doces, sorvetes, iogurtes @& Has soja, alimentos
fermentadosrfiso, shoyo, tempelgfu), entre outros (ALVES FILHO, 2003;
BENASSI, 2006; CIABOTTI, 2004).

Estudos demonstram que a mistura em proporc¢Oesiadiesde cereais
e leguminosas apresenta efeito complementar muwioaminoacidos e,
conforme a propor¢cdo empregada na mistura dessesngds pode suprir ou
complementar a recomendacao diaria de nutrientiesipalmente pela elevada
gualidade proteica obtida. Misturas entre cerdelgaminosa, na proporcao de
aproximadamente 30% da proteina proveniente daalcer&é0% da proteina
proveniente da leguminosa, resultam em um alimeoto proteina de alta
gualidade, os quais os aminoacidos se complemeatdira si. A combinacdo
cereal e leguminosa, além da qualidade proteicgsapta elevados teores de
minerais e vitaminas, contribuindo com uma porcd abnsumo diario
(MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010; MOREIRA et al., 2010,GBRBIERI,
1987; SGARBIERI, 1996).

Urita et al. (2012) desenvolveram barras alimessié base de soja e
avaliaram os efeitos sobre a glicemia pds-prarghialpacientes com diabetes
mellitus O estudo foi desenvolvido com os individuos carisdo a barra
desenvolvida e um biscoito teste ausente de swjap® com 0 mesmo valor
caldrico. Tanto o aumento de glicose no sanguentqua demanda de insulina
no organismo, foram menores quando os individuasswroiram a barra
alimenticias a base de soja. A barra alimenticitermlo soja ndo induziu a
hiperglicemia pos-prandial nos individuos diabé&tjcao contrario dos biscoitos

de teste isoenergéticos.
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A presenca da soja nas barras alimenticias € aldp\ez mais comum,
havendo diferenca apenas na por¢éo do grao utliZaeitas e Moretti (2006)
desenvolveram barras alimenticias com proteinarieada de soja e lecitina de
soja; Lima et al. (2010) utilizaram apenas a Ieaitile soja; Aramouni e Abu-
Ghoush (2010) utilizaram tanto o grao inteiro, caarroteina e a fibra do grao
de soja.

Muitos produtos contendo soja séo criados, e agjuple apresentam
aguecimento durante seus preparos vém merecendaqaesem relacdo a
atividade antioxidante. Dong et al. (2012) obsemarque a atividade
antioxidante dos extratos de soja aumentou ap6ezonento dos mesmos,
mesmo enquanto o teor de isoflavonas permaneckeratn. O mesmo estudo,
avaliando a apoptose de células cancerosas daataroshostrou que as
isoflavonas processadas com aquecimento foram efia@&zes em comparacao

com isoflavonas processadas sem aquecimento.

2.3.3 Quinoa

A quinoa Chenopodium quinoaWilld.) é uma cultura anual,
pertencente a famili€henopodiacegea mesma do espinafre e da beterraba,
cultivada desde o nivel do mar até uma altitud@8f® m, podendo crescer em
diferentes tipos de solos, denominada de pseuddcénaginaria da América do
Sul tem sido cultivada em diferentes regides desstnente, especialmente nos
Andes e em paises como Colémbia, Chile, Boliviayadqr e Peru, sendo
recentemente introduzida na Europa, América doe\dia e Africa (BRADY
et al.,, 2007; NSIMBA; KIKUZAKI; KONISHI, 2008; SPEAR; SANTOS,
2002).

Pesquisas arqueoldégicas indicam que a quinoa fibvaa por volta de

5.000 anos a.C. na Bacia Mlgacuchono Peru. Segundo os arqueélogos, 70% a
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90 % das sementes descobertas no sitio de Chiepim do Lago Titicaca, sdo
sementes de quinoa. E ao redor do Lago Titicacasguencontra a maior
diversidade de quinoas, estando o centro de oritgsea planta no Peru e na
Bolivia (MAZOYER; ROUDART, 2010).

O nome quinoa se aplica tanto a planta quantoam gm fruto do tipo
aquénio, que amadurece enquanto a planta secajtipgdamsua colheita
mecanizada. Tem forma cilindrica, achatada e tamaahando de 2 a 2,5 mm
de didmetro e 1,2 a 1,6 mm de largura (TAPIA, 1997)

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, OMS, aoaguié
considerada como alimento raro por seu altissinhar vaitricional. A semente
de quinoa foi qualificada como o melhor alimento @ligem vegetal para
consumo humano pela Academia de Ciéncias dos Esthddos e selecionada
pela National Aeronautics and Space Administrafi?dASA, para integrar a
dieta dos astronautas em voos espaciais de lomgeaady por seu extraordinario
valor nutritivo (SCHEFFER, 2010).

Em comparagdo com a maioria dos cereais, a sentEntquinoa
apresenta um maior valor nutricional. O teor degin@ na semente de quinoa
varia entre 8% e 22%, sendo esse valor mais eleeadonédia, do que valores
encontrados em alguns cereais, tais como arro%}/éigo (14,3%) e cevada
(10,8%) (MATIACEVICH et al., 2006).

Em pseudocereais, como a quinoa, albumina e ghabgho as fracdes
proteicas majoritarias (44% a 77% do teor de pnatédtal), valores superiores
ao teor de prolaminas (0,5% a 7% do teor de prateital). O grdo de quinoa é
considerado um grao livre de glaten, contendo paucaté mesmo auséncia de
prolamina, podendo ser consumido por pessoas aidamgiela doenca celiaca
(VALENCIA-CHAMORRO, 2003).

O principal componente quimico da quinoa séo dsogdratos, estando

presente, na matéria seca, com valores entre 67%%€ sendo o amido o
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carboidrato em maior quantidade (52-60% do teorcaldoidratos total). O
amido encontra-se na regido do perisperma das sesnerpodem estar como
unidade simples ou como agregados esféricos. Gleeamilose na semente de
guinoa é de cerca de 11%, valor menor do que eraoagreais, como exemplo
arroz (17%), trigo (22%) e cevada (26%). Outrodairatos sdo encontrados
em menores quantidades, tais como monossacarttisescarideos e fibra bruta
(JANCUROVA et al., 2009).

Além dos constituintes ja citados, a quinoa apteseres de vitamina
B2 (riboflavina) que superam os valores encontraslnscereais como trigo,
cevada, aveia, centeio, arroz e milho. Além, a sémele quinoa contém
grandes quantidades das vitaminas B1 (tiaminani&®ina) e B6 (piridoxina),
além de vitamina E. Em relagdo aos minerais, aoguéhuma fonte importante
de ferro sendo o qual é encontrado duas vezesdoajse na cevada e no trigo
e trés vezes mais do que no arroz. A eficiéncifedo, quando administrado via
guinoa, é de 74%, sendo mais elevada do que adaupelo sulfato ferroso
(55%). Entretanto, sua disponibilidade pode setadée em alguma extensao,
pelas saponinas e pelo acido fitico presentes apripr grdo(CAPERUTO,
1999; SCHEFFER, 2010; SPEHAR, 2006).

Valencia-Chomorro (2003) cita que a quinoa podeceasumida como
substituto do arroz ou como um ingrediente no prega alimentos a base de
cereais, tanto para criangas como para adultoseAgntes de quinoa podem
ainda serem moidas e entdo utilizadas como fammmgprodutos como pées,
bolos e diversas massas. Os mesmos autores, aealissubstituicdo da farinha
de trigo pela farinha de quinoa, observaram valeidegeis de substituicdo de 10
a 13% para pao, 30 a 40% para massas e de atéaBa%igcoitos doces.

Coulter e Lorenz (1991) obtiveragritz de milho e quinoa extrusados,
com altas qualidades proteicas e aceitabilidadsosiah Ja Caperuto, Amaya-

Farfan e Camargo (2001) desenvolveram um espagoeteuinoa, sem glaten,
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e obtiveram um produto sem perda de soélidos e sig, gem aumento aceitavel
de volume mediante cocg¢do. O produto foi sensoeaten aceito pelos
consumidores.

Scheffer (2010) desenvolveu quatro tipos de aliogenbntendo quinoa,
a citar bolo de cenoura, biscoito, torta de legumesamburguer, sendo a
aceitagcdo dos produtos em torno de 95%, 94%, 82684 respectivamente. O
estudo demonstrou que a aceitacdo dos produtosldtivamente elevada, além

dos produtos apresentarem alto valor nutriciommbeo de custo acessivel.

2.3.4 Linhaca

A linhaca Linum usitatissimunk.), semente do linho, € uma oleaginosa
pertencente a familia dasnaceas que tem sido cultivada ha muitos anos nos
paises mediterraneos. O grao de linhaca é pequeniatiagudo, fino e ovalado,
apresentando, em média, 5mm de comprimento, 2,5enlardgura e 1,5mm de
espessura, sendo que a cor pode variar entre &lancéaro e o marrom (CUI,
1998).

Existem relatos do consumo da linhaca na Europai@ desde 8.000
anos a.C.. Esse consumo caiu com o tempo, magjlttoes anos, a linhaca
vem se destacando popularmente devido ao seu papéfico para a salude, o
gue tem estimulado a produ¢&o nacional dessa mgéma (OOMAH, 2001).

Em média, a linhaca contém 32-45% de gordura (séaees% deu-
linolénico e 15-18% de-linoleico), 20 a 25% de proteina, 20 a 28% deafibr
dietética total, 4 a 8% de umidade e 3 a 4% deasif®ORRIS, 2001). A
composi¢ao da linhaca pode variar dependendo di&tigendo meio ambiente,
do processamento da semente e do método de amdlizedo (COSKUNER,;
KARABABA, 2007; PRASAD et al., 1998). Esses e ostmomponentes da

linhaga, incorporados a dieta, sdo particularmemteativos para o
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desenvolvimento de alimentos com vantagens espaeifpara a salde
(CHINELATE, 2008).

Entre os alimentos com alegacfes de propriedadefohais, a linhaca
€ amplamente reconhecida como uma das maioressfongetais dos acidos
graxos essenciais 6mega 3 e édmega 6, principalntemiémeiro, possuindo
ainda varios constituintes como as fibras e os ostog fenélicos, conhecidos
por exercerem atividade antioxidante (COSKUNER; KRBA, 2007;
MAYES, 1994).

A linhaca tem um perfil de acidos graxos Unicolté em acidos graxos
poli-insaturados (73%), moderado em acidos graxesomsaturados (18%) e
baixo em acidos graxos saturados (9%). Os acidosgromega 3 e 6mega 6,
presentes no grao, se destacam por seu poteneig@npivo. Muitos estudos
apontam estes lipideos como protetores do cor§gdpe apresentam potente
acdo contra a formacdo de placas de ateroma, aéémefdrcar o sistema
imunologico, reduzir inflamacgdes, atuar na redughio colesterol total e
triacilglicerois e ainda retardar a coagulacdo saren (BORGES; BONNAS,
2011).

Por sua vez, lignanas, um tipo de fitoestrogen@m ea@mpostos
bifendlicos que, segundo estudos, podem atuarevepgdo do cancer de mama
e, por apresentarem uma estrutura quimica sinvlasadégeno, podem ajudar a
prevenir os sintomas da menopausa. Esses comps&toencontrados em
alimentos de origem vegetal, como os graos intedlEaginosas, sementes, e
bebidas, tais como chas, café e vinho (HALLUNDIgt2908; HIGDON; FREI,
2003). Apds o consumo humano, a microbiota intaktionverte por meio de
reacbes metabdlicas enziméticas, as lignanas enankg mamdarias ou
enterolignanas, tais como: Enterodiol (END) e Eoitettona (ENL). Por cerca
de duas décadas, apenas seicoisolariciresinolcdigjideo (SDG) e matairesinol

(MAT) eram conhecidos como sendo precursores deraignanas, mas
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recentemente tém sido mostrados que pinoresinsigPe lariciresinol (LARI)
sdo eficientemente convertidos em enterolignana@®R@BES et al.,, 2010;
KILKKINEM et al., 2003; MILDER et al., 2007).

Dentre os alimentos que contém lignanas, a sendmtiinhaca tem
merecido atencdo especial, por apresentar papebrenencdo da doenca
cardiovascular aterosclerotica, devido as suasripdgmes anti-inflamatérias
(BLOENDON et al., 2008; CASSANI, 2009; PAN et &008).

No estudo de Dodin et al. (2005), mulheres saudaeei menopausa
tiveram 40g/dia de linhaga incorporada a dieta.sAp® meses, foram avaliados
0s niveis de lipideos séricos e a densidade minsata. Os resultados
mostraram que a linhaca produziu uma reducdo di 5@ concentracdo de
LDL-colesterol, o que pode atenuar a reducdo dm rie algumas doencas, em
comparagcdo com mulheres que ingeriram o placebgédeen de trigo. J& a
densidade mineral 6ssea nao diferiu significativ@mesntre os dois grupos.
Entretanto, os pesquisadores afirmaram que oefeénéficos sobre o perfil de
lipideos combinados com ligeiros decréscimos nasma®rporea, indice de
massa corpérea e pressdo sanguinea, podem caonpiyai uma reducdo na
incidéncia de anormalidades, como as doencas vastdiolares.

Pesquisas tém sugerido beneficios a salde reldosna acdo das
lignanas. Em um estudo realizado por Payne (2@0&rolactona e enterodiol
inibiram o crescimento de células de cancer de mamaerca de 18 a 20%. J&
Yuan, Rickard e Thompson (1999) observaram queiggsras mostraram
capacidade de reduzir tanto o tamanho de tumor n@amaanto o nimero de
tumores em ratos com carcinogénese induzida.

Perante todos os beneficios apresentados peladgréishaca, produtos
estdo sendo desenvolvidos com o uso dessa sem@hieelate (2008)
desenvolveu um gelado comestivel & base de leitbufda adicionado de

farinha de linhaca. Foi possivel uma substituicaccipl e total da gordura
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vegetal utilizada na fabricacdo do gelado comdstivea vez que a linhaca
apresenta alto teor de lipideos em sua composi#i@m disso, a aceitacdo
perante os consumidores foi satisfatéria, alémademhuma diminuicéo do valor
caldrico do produto, quando comparado com o getadwestivel sem adicdo de
linhaca.

2.3.5 Gergelim

O gergelim $esamum indicurh.), oleaginosa pertencente a familia
Pedaliaceagé encontrado em areas tropicais e subtropicaisioCtoda planta
gue foi domesticada ha muito tempo, o gergelim wposwitas variedades que
diferem em tamanho, forma, habitos de crescimeotodas flores, tamanho, cor
e composic¢do das sementes (CALVETTE et al., 1993).

Cultivado em varias regifes do mundo, o gergelioriéndo de uma
planta anual ou perene e se adaptada bem as cesdediaridas, apresentando
facilidade de cultivo. Essas caracteristicas asfoamam em excelente opgao de
diversificacdo agricola e grande potencial econémias mercados nacional e
internacional, em decorréncia da elevada qualidadeeu 6leo, com aplicacdes
nas industrias alimenticias e cosméticas (BARRGCH ,2001).

O gergelim é uma das oleaginosas mais antigaszad@s pela
humanidade, havendo registro de seu cultivo ha d&i 300 anos antes da era
cristd, nos paises do oriente médio. O local deosige@m € incerto, podendo
situar-se entre a Asia e Africa (BELTRAO; SOUZA; FHRA, 2001;
FERREIRA et al., 2012).

O Brasil caracteriza-se como pequeno produtor dgeti, com 13 mil
toneladas produzidas numa area de 22 mil hectaswlanento médio em torno

de 519 kg/ha. Os maiores produtores atualmentaamilBm ordem decrescente
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séo os Estados de Goias e Mato Grosso, o triamguleiro e a regiao Nordeste
(BARROS et al., 2001).

Nos paises orientais, a semente de gergelim é dewagia uma
restauradora da vitalidade, devido a quantidadgsifisiativas de vitaminas,
principalmente do complexo B; constituintes mingratomo calcio, ferro,
fésforo, potassio, magnésio, sddio, zinco e sejépioteinas de alto valor
bioldgico; e lipidios (44-58%), constituidos em suaioria por acidos graxos
insaturados como o oleico (47%) e o linoleico (4%&, quando consumidos
frequentemente, contribuem na reducdo dos niveliddecolesterol no sangue
(ABOISSA OLEOS VEGETAIS, 2006 citado por COSTA kf 2007).

Nzikou et al. (2009), analisando a composi¢cdo guirda semente e do
6leo de gergelim, observaram que o grido apresdetad® teor de extrato
etéreo (54%) e proteina (20%). Dentre os mine@sokimadamente 3,2%)
mais encontrados na semente de gergelim, se destpotissio, fosforo e
magnésio. Complementam a composicdo do grao umidgad), fibra bruta
(3,2%) e carboidratos (13,4%).

As sementes de gergelim podem ser utilizadas nicéghio da prépria
manteiga de gergelim, bem como em produtos alilwiestia citar paes, bolos,
biscoitos, massas, entre outros.

Elleuch et al. (2011) analisaram a composicdo aima semente e de
subprodutos do gergelim, a citar a casca e a sendestascada. Tanto a casca,
quanto a semente descascada se apresentaram carfomtigode fibra, podendo
ser utilizadas para preparo, como por exemploadaor animal. Além disso, a
fracdo Oleo dos subprotudos, quando comparada cala semente integra,
apresentou maior teor de acidos graxos livrespfilare polifendis.

Sankar et al. (2006), estudando a substituicdd ¢ist outros 6leos pelo

6leo de gergelim na dieta de pacientes hipertendoservaram reducdo na



57

presséo arterial e efeitos benéficos sobre ossfletriacilglicerois, eletrélitos,
peroxidacgao lipidica e antioxidantes.

Namiki (2007) também concluiu que o éleo de gengglossui efeito no
metabolismo de acidos graxos, diminuindo o colektedo sangue,
principalmente quando combinado com tocoferol, di®¥i inibicdo da absorcao
do intestino e supressdao da sintese no figado. Adlsso, acelera a
decomposicdo do A&lcool no figado, possui atividea®i-hipertensiva,

imunomoduladora, anticarcinogénica, entre outras.

2.3.6 Tomate

O tomate, fruto do tomateirbycopersicon esculentuMill, € um dos
vegetais mais consumidos no Brasil e no mundop tamtforman natura como
na forma industrializada. O maior produtor mundia tomate é a China,
seguida dos Estados Unidos. O Brasil esta entdepsnaiores produtores e a
producdo ocorre em praticamente todos os Estadodps Estado de Goias o
gue se destaca como maior produtor no cenario maciiNSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFICA E ESTATISTICA - IBGE, 2007

O tomate é originario da regido andina, desde afiwuaté o Norte do
Chile, sendo domesticado pelos astecas no Méxis@oldnizadores espanhois
e portugueses foram responséaveis pela dissemimaggmmateiro pelo mundo.
No Brasil, especula-se que o cultivo do tomatedesitio difundido ha mais de
um século, por imigrantes portugueses e italiaddéDREUCCETTI et al.,
2007; SOUZA, 2002; TONONBORONI; HUBINGER 2006).

Devido ao seu baixo custo e disponibilidade durdottb ano, seu
consumo é observado em todas as classes sociodcappnatingindo
consideravel parcela da populagédo mundial. O tomatmsumiddn natura na

forma de saladas, e processado como molhos, mag&hup sucos, secos e
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desidratados. Os molhos sdo utilizados em divepsaparacdes a base de
massas como espaguetes, lasanhas e pizzas, qugerainapresentam alto
consumo. Ja os tomates seco e desidratado, que iftraduzidos no Brasil por
imigrantes da Espanha e ltalia, ttm sido consum@oro ingredientes de
massas, pizzas ou como aperitivo. A desidratacdordate tem sido vista como
uma alternativa para evitar o desperdicio do extedda producdo e uma
alternativa de comercializa¢do quando a ofertaa@tein naturaé maior que a
demanda (FAGUNDES et al., 2005).

A composicdo quimica do tomate varia de acordo eoraultivar,
condi¢bes e manejo do cultivo e com as condi¢Odsieantais nas quais foi
produzido. Considerando que o fruto maduro é doidti por 93-95% de agua,
apenas a pequena quantidade de matéria seca aeteansua qualidade. Na
matéria seca, aproximadamente 50% sao aclUcarenesjucomo glicose e
frutose, e 10% sao acidos organicos, principalmeitiicos e malicos. Os
tomates sdo fontes de carotenoides, principalméodgpeno e p-caroteno,
precursor da vitamina A, além das vitaminas do derapB, vitaminas C, E e
compostos fenolicos como flavonoides. Os mineraisespondem a 8% da
matéria seca do fruto, sendo que potassio, nitiogérfosforo representam,
aproximadamente, 94% deles. Os elementos quimic6®BFe, Mg, Mn, Na, S
e Zn sao encontrados em menores quantidades nos (ALVARENGA, 2004;
FERRARI, 2008; PEREIRA; FONTES, 2003; SUAREZ; RODBRIEZ,
ROMERO, 2008).

O pigmento presente em maior quantidade no tomatec&rotenoide
licopeno, o qual é responsavel por conferir a egi@o vermelha do fruto e se
caracteriza como um antioxidante natural (TONON;REBINI; HUBINGER,
2006).

Os antioxidantes sdo componentes dos alimentosautebuem para

evitar a a¢do nociva dos radicais livres no orgaoisS&o eficazes contra o que
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€ denominado “estresse oxidativo”. A respiracdopresenca de oxigénio, €
essencial na vida celular do organismo. Mas, coomsequéncias da mesma,
sdo produzidas algumas moléculas denominadas imtiicas, que ocasionam,
ao longo da vida, efeitos nocivos a saude, pocapacidade de alterar os genes,
as proteinas e os lipidios do organismo. Situacéa® estresse ou infeccdes e
habitos tdo comuns, como a pratica de exercicicofiatenso, o tabagismo, o
consumo de dietas muito energéticas e ricas emuggrda exposicao
descontrolada a radiacdo solar, como também a roordedo ambiental,
aumentam a producédo de radicais livres (COSTA; RQBA0).

Com o decorrer do tempo, os radicais livres poderdyzir alteragbes
genéticas em determinadas células, aumentandomdésdoencas cronicas nao
transmissiveis (DCNT) ou reduzindo a funcionalidddedrganismo. Os radicais
livres também oxidam os lipidios que circulam psdmgue, o que implica em
um maior risco que esses se depositem nas paredesados sanguineos,
aumentando a probabilidade de doencas cardiovassul&SOUTHON;
FAULKS, 2003).

Entre as substéncias antioxidantes mais destacadasntram-se as
vitaminas E (em azeite virgem de 1° pressao afftites secas, germe de trigo,
cereais de grdo) e C (citrico, kiwi, pimenta, tamaéepolhos), os carotenoides
(licopeno - pigmento do tomate, goiaba, melanciaera@a, morango;
betacaroteno - pigmento presente em cenouras, @sjnanga, etc.; luteina e
Zzeaxantina - pigmentos presentes no milho), zir@nés, peixes e ovos),
selénio (carnes, peixe, ovos e molusco), polifer@gumes em geral) e
compostos de enxofre (legumes da familia do repoltebolas, alhos)
(ARABBI, 2001).

Cientistas de todo o mundo tém descoberto divemdsstancias

existentes nos alimentos com potencial antioxidaatdicarcinogénico, anti-
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hipertensivo e imunomoduladores (ARAI, 2002). Emtsealimentos funcionais
de origem vegetal mais estudados, esta o tometenai substéncia licopeno.

A pele e o pericarpo do tomate séo ricos em licopBe acordo com
Al-Wandawi, Abdul-Rahman e Al-Shaikhly (1985) ag@elo tomate contém 12
mg de licopeno/100 g de pele, enquanto o contedidd maduro do tomate é
somente 3,4 mg de licopeno/100 g de tomate. Asstoncentracdo de licopeno
na pele do tomate é aproximadamente trés vezes umpagoem todo o tomate
maduro. Isso indica que a maior parte do licopenenéontrada na porgéo
insoluvel da fibra do tomate.

Faustin et al. (2007) elaboraram biscoitos salgaaitisionados de
tomate e cebola desidratados. Tanto o tomate, guarntebola mantiveram
textura e aroma caracteristicos, agregando valopraduto. Em relagédo a
aceitabilidade do biscoito, foi em torno de 77%,stramdo viavel a adicao

desses ingredientes ao produto.

2.3.7 Condimentos

Os condimentos sdo mundialmente utilizados paoggocionar sabor
salgado aos alimentos, com finalidade ainda deecwasdo, devido as suas
propriedades antimicrobianas e antioxidantes (MCEIRAd al., 2009). Estudos,
como o de Mariutti e Bragagnolo (2007), abordamcosdimentos como
compostos responsaveis pela atividade antioxidanteuas aplicacfes em
produtos alimenticios.

Um condimento bastante utilizado na culinaria héas centenas de
anos, até os dias atuais, é o alAliym sativumL.). Ao longo dos tempos, foi
se descobrindo que o bulbo dessa planta possuignapropriedades benéficas
a salde do homem. Vérios sdo 0s componentes sioiatdo alho que

proporcionam essas propriedades, mas o componehbgibo mais ativo é a
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alicina (dialil-tiosulfinato), que representa 70 @s compostos sulfatados
existentes no alho (ARNAULTA et al., 2003; COPP&akt 2006; MIRON et al.,
2004).

A alicina tem importancia fulcral em inimeras e@lides ao nivel da
saulde, tendo sido isolada por Cavallito e Baileyl®&#4. Ao longo dos anos
varios estudosn vitro demonstraram que a alicina apresenta forte atigidad
antibacteriana, antifGngica e antiparasitaria eontvasta gama de
microrganismos e ao nivel de reducdo do colesterdh pressdo sanguinea
(MENDES, 2008; ROGER; MINO; NASHIA, 2005).

A cebola Allium cepal.) é a hortalica condimentar mais difundida no
mundo, sendo provavelmente originaria da Asia @érfoi cultivada na india e
China desde tempos remotos e muito apreciada ra@aGRoma e Egito Antigo.
Na Idade Média, era uma hortalica habitual na Eur@yristévdo Colombo a
introduziu na América, em 1494, a qual foi posteniente reintroduzida pelas
expedicOes espanholas. No Brasil, a cultura fobéhizida pelos portugueses no
litoral do Rio Grande do Sul, que até hoje é tiadal area de producao
(KASSAB, 1994; SOBRINO-ILLESCAS; SOBRINO-VESPERINAS992;
SONNENBERG, 1981).

A cebola caracteriza-se por ser um produto agriatd elevada
demanda, em funcdo da natureza de seu uso. E dolaspnncipalmenten
natura na forma de saladas e como condimento ou tempede-se afirmar
gue quase todos os povos a utilizam para fins &nidis; como consequéncia,
sua producdo e comércio estdo distribuidos em waslasgides do planeta. No
Brasil, é plantada, principalmente nos Estadosaf@gaSCatarina, Rio Grande do
Sul, Sdo Paulo, Parana, Bahia, Pernambuco e MireassSsresponsaveis pela
guase totalidade da producéo nacional (BOEING, 2BQEING, 2006).

O consumo de cebola tem aumentado, especialmantpaées mais

desenvolvidos, devido a sua associacdo com astedsticas funcionais.
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Pesquisas recentes tém procurado comprovar ositienefla cebola para a
saude, além de identificar os compostos respors®a@i eles. A cebola é
particularmente rica em dois grupos de compostas @omprovado beneficio
para a salde humana: flavonoides e sulfoxidos dteica (compostos
organosulfurados). Dois subgrupos de compostos igo flavonoide
predominam em cebolas: as antocianinas (que comfese coloracdo
avermelhada ou roxa aos bulbos) e as quercetinasugs derivados (que
conferem coloracdo amarelada ou cor de pinhdo alb®d). As antocianinas,
quercetinas e seus derivados sdo de grande irtepets suas propriedades
anticarcinogénicas (CARVALHO; MACHADO, 2004).

Estudos epidemiolégicos, conduzidos na China, na@sh uma
diminuicéo do risco de cancer géastrico proporci@mbhumento da ingestao de
alho e cebola. Essa evidéncia foi relacionada aaidpde dessas hortalicas em
reduzir as concentragfes de nitrito no trato dayes{MUNIZ, 2007).

A respeito das atividades farmacolo6gicas atrilaifaia alho e a cebola,
investigadores quimicos e farmacolégicos testaragficacia de seus extratos
como antioxidantes, antimicrobianos, antiasmatieasicancerigenos e agentes
gue previnem o cancer, como agentes antiagregdadoeparia, para reduzir a
hipercolesterolemia e atividade bacteriostaticaracamHeliobacter pylorj que é
responsavel pela Ulcera e cancer gastrico (BLO®R41CANIZARES et al.,
2004; DORSCH; WAGNER, 1992; ELSOM et al., 2000; LEEal., 2005;
MIRON et al.,, 2004; MOCHIZUKI; NAKAZAWA, 1995; WHIMORE;
NAIDU, 2000).

Outro condimento bastante adicionado em algumsealios é a salsa
(Petrosolium sativuin A salsa € uma erva aromatica originaria dasi@astdo
mediterrdneo e vem sendo utilizada desde a antideidanto na alimentacéo

como na medicina. No Brasil, foi introduzida petabonizadores portugueses e
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passou a ser usada largamente como condimentoaen@ntacdo dos pratos
(LEAL et al., 2010).

Herb4cea da familia das Umbiliferas, a salsa Bemda mundialmente.
Entre os nomes populares para designar a salsantemse salsa de cheiro,
salsinhaperejil (Argentina),parsley (Inglaterra),persil (Franca) gprezzemolo
(ltalia) (RIBEIRO, 2008).

A salsa apresenta alguns principios ativos guarream relevantes no
ambito da saude humana, como os Gleos essenqiis, (@iristicina, alcoodis
terpénicos), cetonas, flavonoides (apigenina, luigp furanocumarinas, acidos
graxos, fibras, éleo, resinas, pro vitamina A, acdcorbico e minerais como
potassio, calcio e ferro (MONTANARI, 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Departamento Gléncia dos
Alimentos da Universidade Federal de Lavras (DCA/AFe no Departamento
de Quimica da Universidade Federal de Lavras (DEUA), em Lavras - MG.

As matérias-primas utilizadas para o estudo forgranola de sabor
salgado contendo 50% aveia, 25% linhaca, 10% d4dj% gergelim e 5%
guinoa; tempero, composto por alho, cebola e sisalratados; e sal (NaCl),
adquiridos no comércio de Lavras - MG; tomate pémeente desidratado,
adquirido no comércio de Belo Horizonte - MG; agsntigantes: a) amido
modificado por acetilagdo (85% de fracdo glicidit3% de umidade e 2% de
cinzas), b) colageno hidrolisado (93% de protei@%o de umidade) e ¢) goma
acdcia (86% de fibra, 13% de umidade e 1% de SOlikplaveis), adquiridos

em industrias do ramo alimenticio.

3.1 Elaboracéo das barras alimenticias de sabor galdo

As barras alimenticias foram elaboradas pesands-segredientes, os
guais foram denominados: a) ingredientes basican@p de sabor salgado,
tomate parcialmente desidratado, temperos e da))agentes ligantes (amido
modificado ou colageno hidrolisado ou goma acaas) trés diferentes
propor¢Bes para cada agente, visando preparadsslligantes a 4,5%, 6,5% e
8,5%, totalizando nove solucdes e, consequentemenie barras alimenticias
distintas.

As solugbes ligantes foram preparadas apés pesdgeocada agente
ligante, considerando as concentragfes propossasda, o teor de agua de cada
produto em questédo (amido modificado, 13% de uneidedldgeno hidrolisado,

7% e goma acacia, 13%).
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A Tabela 2 representa as quantidades dos ingredidrésicos e dos

agentes ligantes utilizados na elaboracdo dassbalimaenticias.



Tabela 2 Quantidades dos ingredientes basicos agaodes ligantes utilizados na elaboragdo daadalimenticias

Agente ligante Ingredientes basicos
Barra Concentracéo x Temper Barra
Alimenticia  Identificacdo (% na ((,/Sﬁ;ugzrora) S;Ia r;cz;gjezob/o)r T?{; ?te o*** l\(l;()il Total (%)
solugdo)* ° 9 0 0 (%) 0
A . 4,5 70 21 7 1,7 0,3 100
B MOAOT;ESng 6.5 70 21 7 1,7 0,3 100
C 8,5 70 21 7 1,7 0,3 100
D . 4,5 70 21 7 1,7 0,3 100
E Hcigr';?se; - 6,5 70 21 7 1,7 0,3 100
F 8,5 70 21 7 1,7 0,3 100
G Goma 4,5 70 21 7 1,7 0,3 100
H Achcia 6,5 70 21 7 1,7 0,3 100
I 8,5 70 21 7 1,7 0,3 100

* Misturou-se a quantidade indicada de agente f@gam agua destilada em aquecimento (95°C/1,5 osjut
** Granola composta por aveia, soja, quinoa, lirhagergelim;
*** Tempero composto por alho, cebola e salsa datidos.

99
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Os ingredientes basicos, previamente pesados, fadigionados a
solucéo ligante, até completa aglutinacéo dos dignées e homogeneizacéo da
massa, sob aquecimento, durante 1,5 minutos. Aarastida foi resfriada a
temperatura ambiente durante 25 minutos e, em dggmoldada em formas
retangulares com 10cm x 3cm x 1,5cm, aproximadaneids barras foram
levadas a estufa de ventilacdo forcada para secagdmtemperatura de 65°C
durante 20 horas. Foi levada em consideragéo a merdumidade das barras
durante o periodo de secagem, obtendo o prodwbefin torno de 25g/unidade.
Apbs esse periodo, as barras alimenticias obtideemf embaladas, como
embalagem primaria, em plastico transparente de RlCeto de polivinila),
como embalagem secundaria, folhas de aluminiop® @mbalagem terciaria,
recipientes de vidro.

Foram obtidas nove barras alimenticias difereritgéalizando os nove
tratamentos (A, B, C, D, E, F, G, H e |) utilizadws presente estudo. A massa
dos ingredientes basicos foi mantida fixa, enquaatovariabilidade na
composicdo das barras alimenticias estd nas nduedes ligantes distintas
desenvolvidas.

As barras alimenticias permaneceram acondicionadaso descrito
anteriormente, em temperatura ambiente, protegldakiz e da umidade, até
posteriores andlises, com o0 objetivo de conservaas scaracteristicas

nutricionais, sensoriais e microbiolégicas.

A Figura 6 representa os ingredientes basicos al@ashalimenticias de
sabor salgado.
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g 50 : ;
- > F " = Pl _|
Granola de sabor Tomate Temperos Sal (NaCl)
salgado Desidratado
Figura 6 Ingredientes béasicos das barras alimastéi# sabor salgado

A Figura 7 representa os agentes ligantes comspeatvas solucdes
preparadas.

Goma acacia

)
Solugdo de goma acécia

~ Solucao de colageno

Solugéo de amido
modificado hidrolisado

Figura 7 Agentes ligantes e respectivas solucbespapadas sob trés

concentragGes diferentes (4,5%, 6,5% e 8,5%) eézadhs na
elaborag&o das barras alimenticias

As barras alimenticias moldadas estao representedgigura 8.

—— v

a2 =7 g i

Figura 8 Barras alimenticias de sabor salgado tebédas com diferentes
agentes ligantes
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A Figura 9 representa o fluxograma de processandss nove barras

alimenticias desenvolvidas.

Agentes ligantes das barras alimenticias
| | I
Amido modificado Colageno hidrolisado Goma acacia
| | | | I I I I I
Preparo das solucdes ligantes (70%): Agente ligahigO
45% 6,5% 8,5% 45% 6,5% 8,5% 45% 6,5% 8,5%
| | | | I I I I I
Analise (solucdes ligantes): viscosidade
| | | | I I I I I
Pesagem dos ingredientes basicos das barras diiasngranola de sabor salgado (21%),
tomate desidratado (7%), tempero (1,7%) e sal (0,3%
|
Analise (granola de sabor salgado e tomate deadbatcomposi¢do centesimal
| | | | I I I I I
Adicdo dos ingredientes basicos (30%) as solu¢ggastes
| | | | I I I I I
Homogeneizagdo da massa (1,5 minutos)
| | | | I I I I I
Resfriamento da massa a temperatura ambiente (2&og)
| | | | I I I I I
Moldagem das barras alimenticias
| | | | I I I I I
Secagem das barras alimenticias (estufa 65°C/2@&hor
| | | | I I I I I
Embalagem das barras alimenticias
| | | | I I I I I
Andlises (barras alimenticias): composic¢éo centsialor caldrico, fibra alimentar soltvel
e insoluvel, minerais, atividade antioxidante, ptlvidade de dgua, analise microbioldgica,
cor, andlise do perfil de textur@RA), teste de compressao uniaxial e anélise sensorial

Figura 9 Fluxograma dos procedimentos gerais @iz na elaboracdo dos
agentes ligantes e das barras alimenticias de ssigado e na
realizacdo das analises

3.2 Andlises

As analises realizadas séo descritas a seqguir.

3.2.1 Composicéo centesimal
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Foi realizada analise de composi¢édo centesimafpone aAssociation
of Official Analytical Chemists AOAC (2005), nos ingredientes majoritarios
das barras alimenticias (granola de sabor salgadomate parcialmente
desidratado) e nas barras alimenticias. A umidaddeterminada pelo método
gravimétrico, com emprego de calor, baseando-qeerda de peso do material
submetido ao aquecimento a 105°C, até peso coaesRanta o extrato etéreo, foi
realizado o método deSbxhlet, baseado na perda de peso do material
submetido & extracdo com éter. A fracdo proteindeterminada pelo método
de ‘Kjeldahl’ por meio da determinac@o da porcentagem totatilegénio e
multiplicado pelo fator de 6,25. O teor de cinzessiduo mineral fixo) foi
obtido pela calcinagdo da amostra em forno mufB5@fC, até a obtencao de
cinzas claras ou ligeiramente acinzentadas. Odedibra bruta, também pelo
método gravimétrico, foi obtido apenas para osedigntes majoritarios. A
fracdo glicidica (extrato ndo nitrogenado) foi cddda por diferenga, subtraindo
de 100 a somatéria da porcentagem de umidadef@rtéreo, proteina, cinza e
fibra

3.2.2 Valor calérico das barras alimenticias

Com base na composi¢do das barras alimenticiazjl@alse o valor
caldrico de cada barra alimenticia, utilizando rfieéade conversdo deawater
4kcal/lg (proteinas), 4kcal/lg (carboidratos) e 9%caflipidios), conforme
Osborne e Voogt (1978).

3.2.3 Fibra alimentar soltvel e insolUvel
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A determinacdo dos teores de fibra alimentar sblévmsolivel nas
barras alimenticias foi realizada com o uso do dwtnzimatico-gravimétrico,
segundo AOAC (1997).

3.2.4 Viscosidade das solucdes ligantes

Foram preparadas solucdes ligantes de amido madidjccolageno
hidrolisado e goma acécia, nas concentracbes d#, 46%% e 8,5%, sob
aquecimento. Posteriormente, as solucdes foramadieix em repouso, a
temperatura ambiente, cobertas por papel alumkuoo.realizada analise de
viscosidade das solucdes ligantes em ViscosinRa#b, Brookfield Engineering
Laboratories, Stoughton, USAs solucdes ligantes foram analisadas em um
béquer a temperatura de 30°C. Foi utilizado SP(3642cm de comprimento e
1,54cm de largura), com velocidade de rotacdo dep20 Para o célculo da
viscosidade, multiplicou-se o valor da leitura piltor de corre¢céo (particular
do SPIN utilizado) igual a 500.

3.2.5 Minerais

Foram determinados os teores de alguns minerasnoge barras
alimenticias, os quais: magnésio, cobre, mangairéx, ferro e sddio. Seguiu-
se a metodologia descrita por Malavolta, Vitti é&/€ifra (1997).
3.2.6 Atividade antioxidante

A determinacdo da atividade antioxidante nos ntiwes de barras

alimenticias em estudo, pelo método do sequestradical DPPH, foi realizada

de acordo com metodologia proposta por Rufino.ef2807), com adaptacdes.
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Foram adicionados 0,1 mL do extrato das amostragdifementes diluices a 3,9
mL de solucdo de DPPH na concentra¢do 0,06mM. iAsds foram realizadas
apos 30 minutos, em espectrofotbmetro, a 515 nns eesultados foram

expressos em EC50 mL/L.

3.2.7 pH

Para a determinacdo de pH das amostras de bamznttias, foi
utilizado potencidémetro digité&dchott Handylabem solucdo homogeneizada do

produto com agua destilada, de acordo com AOACHR00

3.2.8 Atividade de agua

A atividade de agua (Aw) das barras alimenticias niedida pelo
aparelhoAqua Lal®, com determinacdo do ponto de orvalho em espelho
encapsulado. Essa técnica é originaria da medidanittade relativa aprovada
pelo AOAC (2005).

3.2.9 Analise microbiolégica
Realizou-se, apos 20 dias de armazenamento a tum@eambiente,
analise microbioldgica das barras alimenticias @moné Silva et al. (2007).

Analisou-se a presenca de coliformes termotolesanBacillus cereus

Salmonella spe fungos.

3.2.10 Cor
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A cor das barras alimenticias foi determinada melorimetro marca
Minolta, modeloChroma Meter CR-3000, sistema L*a*btielah de acordo
com metodologia de Bible e Singha (1997). A cooadenL* representa quéo
clara ou escura é a amostra (luminosidade); a enadh a* corresponde do
verde ao vermelho e a coordenada b*, com a intedsido azul ao amarelo. Os
parametros de cor, medidos em relacdo a placardeanca, foram:

L* = luminosidade (0= cor preta a 100= cor branca);
a* = variando da cor verde ao vermelho (-60,0 a8;6@spectivamente);

b* = variando da cor azul ao amarelo (-60,0 a +6@$§pectivamente).

3.2.11 Analise do perfil de textura {~PA)

As andlises do perfil de textutaxture perfil analysi§TPA), das barras
alimenticias, foram realizadas em texturbmestalfle Micro Systemidlodelo
TA-XT2i; Goldaming Inglaterra) sob as seguintes condi¢des: veloeiqad-
teste de 1,0 mm/s, velocidade de teste de 1,0 meilfs;idade pds-teste de 1,0
mm/s, distancia de 20,0 mm e compressado com urbe giltbndrica de aluminio
de 6,0 mm (SZCZESNIAK, 1963a, 1963b). Os parametmalisados foram
dureza, fracturabilidade e mastigabilidade.

3.2.12 Teste de compressao uniaxial

Os testes de compressdo das barras alimentican fi@alizados em
texturémetro $tableMicro SystemadModelo TA-XT2i Goldaming Inglaterra)
utilizando uma probe cilindrica de 7,0 centimetdesdiametro. As amostras
foram cortadas em formas cilindricas de 2,0 cmltdiesae 2,0 cm de didametro e

comprimida a 70,0% da altura original a uma veladalde 1,0 mm/s.



74

Foram calculados os valores de tenséo de ruptiira eformacéo de
ruptura €), de acordo com as equacdes 1 e 2, respectivafilRY@RRI et al.,
2007; HAMANN, 1983; HERNANDEZ; DURAN; COSTELL, 1999

o = F[(h - Ah) / (Achd)] 1)
e =In[he/ (ho - Ah)] 2

Onde: F é a forca de rupturg, daltura inicial da amostra,,A &rea inicial da

amostra é\h € a variacdo na altura da amostra durante a ess#w.

Além disso, calculou-se também o trabalho na rapfw,), por meio
do graficoo (tenséo) x (deformagéo) (Figura 10), sendo que & dado pela

area sob a curva até o ponto de ruptura.
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o (Pa)
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0 02 04 eHey 08
eH ()

Figura 10 Representacdo esquematica da curva teaisitsdeformacéo
Fonte: Sato et al. (2004)

3.2.13 Analise sensorial
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A avaliagdo sensorial das barras alimenticias fealizada no
Laboratério de Analise Sensorial do DCA/UFLA.

Realizou-se o teste de aceitacdo, com 60 provaddi@sreinados, em
relacdo aos atributos aparéncia, sabor, textuspecto global, utilizando uma
escala hedobnica estruturada de nove pontos, variadel 1 (desgostei
extremamente) a 9 (gostei extremamente). Avaliotagghém a intencdo de
compra das barras alimenticias, com 0s mesmos qom& com escala
variando entre 1 (certamente ndo compraria) e Btafoente compraria),
conforme Stone e Sidel (1985). A ficha de avaliagfizada esta representada

na Figura 11.

Por favor, provando as amostras da esquerda para a direita avalie-as utilizando 2 escala abamo para descrever o quanto voo? gostou ou
desgostou, em relacio aos atributos APARENCIA, TEXTURA, SABOR e IMPRESSAO GLOBAL

(9 Gostei extremamente Cofizo Amosa
(&) Gostei muito APARiZ_‘CCIA
(7) Gostei moderadamente TEXTURA
(6) Gostei ligeiramente SABOR
(3) Indiferente TMPRESSAD
{(4) Desgostei ligeiramente GLOBAL

(3) Desgostei moderadamerte
(2) Desgostei muito

. Comentirios:
(1) Desgostei extremamente

Avalia agora, por favor, a intencio de compra, utilizando a escala abaixo:

(3) Certamente compraria Codigo Amostra
(4) Provavelmente compraria
(3) Nio sei se compraria Inten¢io de compra

(2) Provavelmente nio comprana
(1) Certamente ndo comprana

Figura 11 Ficha utilizada na analise sensoriabdasas alimenticias

O teste se dividiu em duas sessbes, sendo queimeinr dia os
provadores avaliaram cinco amostras, enquanto quesegundo dia o0s
provadores avaliaram quatro amostras, totalizasdw®ae amostras do presente
trabalho.

As amostras foram apresentadas aos provadoregarenra ambiente,
com coédigo aleatério de trés digitos, de formarmadada. O procedimento

ocorreu em cabines individuais, sob luz brancavedgmte a luz do dia.
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Apés avaliagdo das amostras, os provadores praanchaim
guestionario (Anexo A) para caracterizacdo do peds consumidores que

participaram do estudo.

3.3 Andlise estatistica

O delineamento experimental das analises dos imgted das barras
alimenticias, das solucdes ligantes e das bariawergticias, exceto andlise
sensorial, foi inteiramente casualizado, com neoawmentos e trés repeticdes.
O delineamento da andlise sensorial foi um delimedmmexperimental de blocos
casualizados completos, em que cada provador ttonsim bloco.

Os efeitos de tratamentos foram avaliados porisendle variancia,
seguindo de teste d8cott-Knott a 5% de significAncia, para identificar as
diferengas em casos significativos. As andlisesadi@ncia e o teste de médias
foram realizados nsoftwareSisvar5.1Build 72.

Os resultados das analises de composicao centesiiona alimentar
solavel e insolavel, valor calérico e de texturdPA e compressao
uniaxial) foram avaliados por meio da Andlise demPonentes Principais,
Principal Component Analysi@PCA). O conjunto de dados foi arranjado em
uma matriz de 9 linhas (amostras A a I) e 15 calya#ributos avaliados). Os
dados foram padronizados (matriz de correlacdo) RCA foi aplicada. Foi
utilizado oSoftawe SensoMaker, versibi® (NUNES; PINHEIRO, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicdo centesimal, valor calérico e fibralimentar solavel e
insolavel

Foram realizadas andlises nos ingredientes eamesshkalimenticias.

4.1.1 Ingredientes

A Tabela 3 representa os valores da composicaocesierdl dos
ingredientes basicos utilizados na elaboracdo dems alimenticias de sabor
salgado.

Tabela 3 Valores médios da composi¢éo centesinsaingdoedientes basicos das
barras alimenticias: granola salgada (soja, awgimoa, linhaca e
gergelim) e tomate parcialmente desidratado

Umidade Proteinas Lipideos Fibra Cinzas ENN

(%) (%0)* (%) Bruta(%) (%) (%)**
Granola 5,0 21,18 21,59 17,95 2,12 32,16
salgada
Tomate
parcialmente 21,91 14,56 1,22 16,40 5,60 40,31

desidratado

*% Proteina = (%N x 6,25).
**Extrato nao nitrogenado (calculado por diferenga)

Conforme a Tabela 3, o teor de umidade da grasadtgda apresentou-
se baixo (5%), uma vez que seus ingredientes sengagam parcialmente
desidratados. A granola salgada foi composta pelaa®0%), linhaca (25%),
soja (10%), gergelim (10%) e quinoa (5%). Mesmo cogredientes que
possuem baixos teores de umidade, a desidratagéial g faz necessaria para,
além de diminuir o valor de umidade e de atividdel@gua do produto, inibir ou



78

eliminar o aparecimento de microrganismos indes&gaaumentando, assim, o
tempo de vida atil do produto.

Os teores de proteinas e de lipidios na granolaatler salgado se
apresentaram proximos, entre 21 e 22%, fato queeodevido as caracteristicas
guimicas dos ingredientes que a compdem. O teor pdmeinas é
consideravelmente elevado em todos os ingredieptesentes na granola
salgada, sendo esses valores proximos ao teorigorodbdtido na granola
salgada. Em relacdo ao teor lipidico, ingredienteso linhaca, soja e gergelim
apresentam valores elevados. Ja os demais ingresli€aveia e quinoa)
apresentam menores teores de extrato etéreo encugssicdes, sendo esses
inferiores ao obtido na granola salgada. O ted®21d89% de lipidios na granola
de sabor salgado deu-se, provavelmente, a mesatgmelientes com baixos e
elevados teores de lipidios presentes em sua cigapos

Estudos ja realizados mostraram que os teoresotieima e lipidios dos
ingredientes presentes na granola de sabor safgadio proximos dos teores de
proteina e lipidios encontrados na propria grarszllyada. A presenca de
proteina é de até 24,5% na aveia, 25% na linh&a@%8 na soja, 20% no
gergelim e 22% na quinoa, sendo todos os prodategrais (CIABOTTI, 2004;
LASZTITY, 1998; MATIACEVICH et al., 2006; MORRIS2001; NZIKOU et
al.,, 2009). Esses valores de proteinas de cadadiegte presente na granola,
guando combinados, contribuiram no valor proteivooatrado na granola em
estudo, em torno de 21,18%.

Em relacdo ao teor de lipidios, os mesmos estual@os a outro
estudo realizado por Wright et al. (2002 citado B@RGES et al., 2010),
mostraram valores elevados para a linhaca (45%gekim (58%) e soja (16%).
Ja para os demais ingredientes, os teores sdmirfer6% de extrato etéreo na
guinoa e 10,9% na aveia. O teor lipidico encontradogranola salgada se

encontra em posicao intermediaria em relacdo aoligdico dos ingredientes
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presentes na mesma, estando em torno de 21,59%ombirtacdo de
ingredientes com baixos e elevados teores de gorduelaboracdo da granola
de sabor salgado explica o valor observado.

Observa-se, também de acordo com a Tabela 3,devadd teor de
fibra bruta na granola de sabor salgado, isso desd ingredientes presentes
na referida granola, tendenciando, assim, o eleteatale fibra observado.

A granola salgada, composta por aveia, linhaca, gejgelim e quinoa,
apresentou 32,16% de extrato ndo nitrogenado (fragiidica) em sua
composi¢do, sendo que esse valor se justificacipdhmente, pela presenca de
50% de aveia ha composi¢cdo da mesma.

Granada et al. (2003) realizando uma caracterizdgdeete granolas
comerciais distintas, encontraram valores de fibtal variando entre 0,31 e
2,31%, além de teores de carboidratos em tornd®e Ja a granola de sabor
salgado utilizada no presente estudo mostrou-seld@mde fibra total e 32%
de carboidratos. A discrepancia desses teores mmliar nos proprios
ingredientes utilizados, porém principalmente ragdp utilizada dos mesmos.
Alimentos integrais apresentam elevados teoregde £nquanto que alimentos
processados ou com retirada de componentes extapresentam maiores
teores de carboidratos, principalmente quandazati a fragcdo endosperma do
alimento.

Ja o tomate parcialmente desidratado apresent@oive21,91% de
umidade, valor muito inferior ao teor de umidade tdmatein natura A
realizacdo de uma desidratacdo muito severa padaicafeitos indesejaveis ao
tomate, como escurecimento ou grande deformaci@a fl® produto. A queda
da umidade até o valor de 21,91% fez com que o uprodpresentasse
caracteristicas semelhantes ao prodirtonaturg com teor de umidade

consideravelmente inferior.
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Para o tomate parcialmente desidratado, verificapstos dados da
Tabela 3, baixo teor de lipidios e elevado teoredfato ndo nitrogenado
(carboidratos), chegando esse valor a 40,31%. Wmadesidratado, o tomate
apresenta elevado teor de acUcares redutorescdais glicose e frutose,
elevando, assim, 0 seu teor de extrato ndo niteayen

A desidratacdo parcial do tomate fez com que o deoproteinas no
produto se elevasse, uma vez que esse valor, raddommatura € baixo. Ja o
teor de fibra total no tomate parcialmente desadi@tsituou-se em torno de
16,40%, sendo esse valor relativamente elevado, weza que o tomate
desidratado, principalmente em sua casca, apresitodasalores de fibra.

De acordo com a Tabela Brasileira de Composicadldeentos -
TACO (2011), o tomate cru apresenta, em média,9®%lé umidade, 1,1% de
proteinas, 0,2% de lipidios, 1,2% de fibra totah%® de cinzas e 3,1% de
carboidratos. A diminuicdo no teor de umidade duoaie cru para o tomate
parcialmente desidratado fez com que outros caigits, principalmente
proteina, fibra total e carboidratos, elevassens salores, estando na faixa de
14,56%, 16,40% e 40,31%, respectivamente. Os tadwelipideo (1,22%) e
cinzas (5,60%) no tomate parcialmente desidratagmbém mostraram
acréscimos, porém em menores proporgoes.

Furuya et al. (2008), analisando a composicéo igairda polpa de
tomate parcialmente desidratada, observaram valteeproteina proximos a
18%, de extrato etéreo em torno de 14% e de fidied ha faixa de 32%. Esses
valores sdo muito distantes dos valores do toimatatura citados na Tabela
Brasileira de Composicdo de Alimentos (2011) e npaéximos dos valores
obtidos nas analises do tomate parcialmente désifdraitilizado na elaboracéo
das barras alimenticias do presente estudo, carfittmque a desidratacdo do
alimento faz com que a concentracdo dos outros aoemtes quimicos, a ndo

ser a agua, aumente enquanto haja uma queda dadennid produto.
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4.1.2 Barras alimenticias

A Tabela 4 representa os valores da composicategieral, valor
caldrico e fibra alimentar soltuvel e insolivel desras alimenticias de sabor
salgado desenvolvidas com diferentes agentes digam® em diferentes
concentragoes.



Tabela 4 Valores médios da composicao centesirabdr ealérico e fibra alimentar das barras alim@asi elaboradas

com diferentes agentes ligantes (amido modific&dd; colageno hidrolisado, CH; goma acéacia, GA) em
diferentes concentracdes e respectivos coeficielst@sriacdo

Barras Composi¢do Centesimal Valor Fibra Alimentar
Alimenticias  Umidade Proteina Lipideo Fibra Total Cinza ENN caldrico Sol. Ins.
(Tratamentos) (%) (%)* (%) (%) (%) (%)** (kcal/100g) (%) (%)
4,5% A.M. (A) 2,82 a 18,25 b 12,30 a 23,72 b 4,51 a 38,40 a 337,37 a 515b 18,57b
6,5% A.M. (B) 2,64b 17,80 b 11,32 a 21,65b 4,54a 42,05a 341,32 a 401b 1764b
8,5% A.M. (C) 249b 16,64 b 12,87 a 19,79b 4,56 a 43,65a 357,04 a 502b 14,77b
4,5% C.H. (D) 2,60b 27,44 a 13,95a 25,17 b 4,26 a 26,58 b 341,69 a 536b 19,81b
6,5% C.H. (E) 259b 29,81 a 13,14 a 24,46 b 4,242 25,76 b 340,58 a 3,67b 20,79b
8,5% C.H. (F) 312 a 32,59 a 11,81a 23,70 b 4,22a2456b 334,94 a 4,02b 19,68b
4,5% G.A. (G) 2,45 b 19,09 b 11,14 a 35,07 a 5,02 27,23b 285,62 b 9.92a 25,15a

6,5% G.A. (H) 2,45b 17,39 b 11,93 a 37,05a 4,95 a 26,23 b 281,85Db 12,75a 24,30a
8,5% G.A. (I) 29la 17,28 Db 11,19 a 39,59a 480 24,23b 270,12 b 1437a 2522a
CV (%) 5,33 4,48 4,17 8,18 8,19 7,06 3,93 9,31 9,50

Médias nas colunas, seguidas por letras iguais,difécem entre si, 0,05% de significaAncia, pelo t&eacott-Knott (CV% =
Coeficiente de Variagéo).

*0% Proteina = (%N x 6,25).
**Extrato ndo nitrogenado (calculado por diferenga)

€8
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Conforme a Tabela 4, os teores de umidade dassbalimenticias
desenvolvidas apresentaram diferenca signific§iw8,05) entre os tratamentos
A, F, | e os demais. Os maiores valores de umidadapresentaram nas barras
alimenticias F (8,5% CH), | (8,5% GA) e A (4,5% AMpm valores de 3,12%,
2,91% e 2,82%, respectivamente. Os demais tratasyemesmo apresentando
diferenca significativa com os tratamentos A, F,eapresentaram valores
ligeiramente inferiores a estes.

De um modo geral, os teores de umidade de todaaress alimenticias
desenvolvidas se apresentaram baixos, variande emb e 3,12%. Valores
baixos de umidade sdo de extrema importancia paranaitencao da qualidade
do produto, estendendo, assim, sua vida Util, \gste dificulta o surgimento
e/ou crescimento de microrganismos indesejaveis.

Torres (2009) desenvolveu barras alimenticias cdiotéarelo de aveia
e de arroz, juntamente com frutas exéticas, a séarente de jaca e polpa de
jenipapo. Os teores de umidade obtidos foram dé623para a barra contendo
semente de jaca e de 18,56% para a barra contasida de jenipapo. Ja
Rodrigues Junior et al. (2011) desenvolveram unmeakalimenticia contendo
aveia, arroz, tomate, orégano, cebola e alho enfapdha de maracuja, entre
outros ingredientes, sendo o teor de umidade da béimenticia em torno de
13%.

Alguns trabalhos conseguiram desenvolver barrameaticias com
reduzidos teores de umidade, como o de Wang, Zbavigijumdar (2012), que
desenvolveram barras alimenticias a base de mandiac base de peixe com
teores de umidade proximos aos teores de umidalbateas alimenticias de
sabor salgado desenvolvidas no presente traballas barras contendo
mandioca, o teor de umidade se apresentou em der8¢b%, enquanto que nas

barras contendo peixe, a umidade ficou em torno2@9%. No presente
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trabalho, as barras alimenticias de sabor salgagsentaram teores de umidade
entre 2,45 e 3,12%.

Os maiores teores proteicos das barras alimentt@asabor salgado
foram observados quando o agente ligante utiliZado colageno hidrolisado
em solucdes de 4,5%, 6,5% e 8,5%, as quais forentifidadas como barra
alimenticia D, contendo 27,44% de proteina, E, e 29,81% de proteina e
F, contendo 32,59% de proteina, apresentaram warsignificativa (p<0,05)
em relagdo as demais barras.

Diversas barras alimenticias vém sendo desenvaghéda estudos que
buscam criar ou aprimorar ideias que conciliam extitacdo pratica e nutritiva.
Um estudo conduzido por Nadeem et al. (2012) falizado e os pesquisadores
desenvolveram uma barra alimenticia a base de ctwades proteicos, com o
intuito de gerar um alimento com elevado teor proteOs teores de proteinas
das barras desenvolvidas pelos autores variarara @Ml e 14,96%. Esses
valores se encontram abaixo dos teores encontreobarras alimenticias de
sabor salgado desenvolvidas no presente estudasiire nas barras que nao
possuem colageno hidrolisado em suas composicdes.

Em outro estudo, de Freitas e Moretti (2006), desenvolvida uma
barra alimenticia a base de aveia integral, prat&irturizada de soja e gérmen
de trigo, além de banana desidratada, visando alieslimento com elevados
teores proteico e vitaminico. O resultado mostrooa ubarra alimenticia
contendo em torno de 15% de proteina em sua cogdmpsesse valor também
inferior aos teores de proteina obtidos nas baiiaenticias de sabor salgado
desenvolvidas no presente estudo.

A composicgéo lipidica das barras alimenticias deslgitas apresentou
valores préximos entre todos os tratamentos eldberando havendo diferenca

significativa (p>0,05) entre nenhum tratamento.
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Os teores de lipidios nas barras alimenticias sesaptaram na faixa de
11,14% até 13,95%. Uma vez elaboradas com agegtedds quimicamente
puros, tanto as barras alimenticias contendo amittificado, quanto as barras
contendo colageno hidrolisado e goma acécia n@eraaf contribuicdes desses
agentes ligantes em relacdo aos seus teores dipidipenas os ingredientes
bésicos (granola salgada, tomate parcialmente rdésithb, tempero e sal),
principalmente o primeiro, pode ter gerado inténfieia no teor de acidos graxos
das barras alimenticias, mesmo ela sendo pequenagja, sem diferenca
significativa entre os tratamentos.

De acordo com os ingredientes utilizados na elgldoradas barras
alimenticias de sabor salgado no presente estud@i@ia dos acidos graxos
encontrados no produto é insaturada, fato muitooftapte devido as
propriedades benéficas que essas substancias pgdean no organismo
humano.

O teor lipidico das barras alimenticias de sablyada elaboradas no
presente trabalho se apresentou inferior a muitasad desenvolvidas em
pesquisas nacionais e internacionais. Grden, @divei Bertolozo (2008)
desenvolveram barras alimenticias como alimentgenmsador para praticantes
de atividade fisica e atletas, utilizando como edgntes flocos de aveia e de
arroz, mel, xarope de glicose, acgucar invertidale abtiveram produtos com
teor de lipidios em torno de 20%.

O trabalho de Wang, Zhang e Mujumdar (2012), o gagdesquisadores
desenvolveram produtos com baixos teores de umidad® a do presente
estudo, apresentou barras alimenticias com teagebpitlios entre 20,37 e
39,65%, sendo esses valores muito superiores aosntesdos nas barras
alimenticias de sabor salgado desenvolvidas. Aaralis as tendéncias atuais de

mercado, produtos com baixos niveis de gorduramade uma alternativa para
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0s consumidores alcangcarem habitos de vida sawsdéveiapresentarem,
consequentemente, melhor qualidade de vida.

Analisando o teor de fibra total, as barras alinotéag G, H e |,
contendo, respectivamente 4,5%, 6,5% e 8,5% de gacd@ia em suas
composicles, apresentaram os maiores teores detdital, havendo diferenca
significativa (p<0,05) em relacdo as demais baatamenticias desenvolvidas
sem adicdo de goma acécia.

As barras alimenticias G (4,5% GA), H (6,5% GA) ,5% GA)
apresentaram, respectivamente, 35,07%, 37,059668%3e fibra total em suas
composi¢Bes. De modo andlogo ao que ocorreu cofpaaas alimenticias
contendo colageno hidrolisado (D, E e F), a congdmsiquimica do préprio
agente ligante interferiu significativamente nortde determinado constituinte
nas barras alimenticias. A medida que se elevoeob de goma acéacia nos
agentes ligantes utilizados para elaboracdo daasbalimenticias G, H e | as
mesmas apresentaram maiores teores de fibra total.

As barras alimenticias G, H e | apresentaram, filara sol(vel, teores
de 9,92%, 12,75% e 14,37%, respectivamente. Emaela fibra insolavel, os
valores foram de 25,15% para a barra G, 24,30%gbeara H e 25,22% para a
barra |. Tanto os teores de fibra sollvel quantteoses de fibra insoltvel nos
tratamentos G, H e | apresentaram diferenca sigiifia (p<0,05) em relagéo
aos demais tratamentos que ndo apresentaram goEa aem suas
composicgdes.

Gutkoski et al. (2007) desenvolveram barras alifo&®t a base de
aveia, a qual representou 43% da composicdo doufmodAs barras
apresentaram teores de proteina variando entree9I7Z837% e de fibra total
variando entre 10,69 e 20,56%. Para ambos os tonsts, os valores ficaram

abaixo dos encontrados nas barras alimenticiaale salgado desenvolvidas,
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mostrando que essas Ultimas podem ser considemd@tentes fontes de
proteinas e fibras.

Ja Paiva et al. (2012), aproveitando subprodutosresiduos
agroindustriais, desenvolveram barras alimentictagendo quirera de arroz e
castanha de pequi, além de residuos de extratojdeokara) e de abacaxi
desidratados, produtos que considerados excelefeses de fibra,
principalmente fibra alimentar insollvel. As baregwesentaram teor de fibra
total de, no maximo, 21,19%, além de teores dea fihmentar solGvel de, no
maximo, 1,85% e de fibra alimentar insolGvel vad@arentre 10,21 e 19,34%.
Observa-se que, tanto para o teor de fibra totenip para os teores de fibra
alimentar solGvel e insolivel, as barras alimeasicide sabor salgado
desenvolvidas obtiveram valores maiores (maximda3@&9% de fibra total;
maximo de 14,36% de fibra solUvel e maximo de Z4, 22 fibra insollvel) em
relacdo as barras alimenticias desenvolvidas catuprs altamente ricos em
fibra, principalmente os residuos de extrato da saje abacaxi desidratados.

Sampaio, Ferreira e Brazaca (2010) desenvolverama unarra
alimenticia contendo flocos de arroz, aveia emofipdlocos de milho, maca
desidratada, chocolate, glicose de milho e acUeatavo, e obtiveram barras
com teores de 6,01% de fibra total, 2,93% de fawhivel e 3,08% de fibra
insoluvel. Esses valores sdo muito inferiores aal®res encontrados neste
trabalho, tornando esses alimentos com elevadosstde fibra.

Foi verificado por O'Neill et al. (2001) que barradimenticias
administradas para pacientes hipercolesterolénafaam a reduzir os niveis
de LDL-colesterol no sangue, principalmente peio tor de fibra no produto.

De acordo com dnstitute of Medicine IOF (2008), Estados Unidos, a
ingestdo adequada para homens entre 19 e 50 ades38g de fibra/dia,

enquanto que, para mulheres, no mesmo estagiadde &ide 25¢g de fibra/dia.



88

Porém, estudos vém comprovando que teores diagofboh acima de 30g
podem apresentar efeitos maléficos no organisma@aham

Considerando o teor de fibra apresentado pelaasalimenticias G, H
e |, a ingestdo de 25g desse produto contribug para mulher entre 19 e 50
anos de idade, com 35,04%, 37,04% e 39,56%, réspeente, da ingestdo
adequada de fibra diariamente.

Levando-se em consideragéo a classificacdo dedibrentar em fibra
solavel e insoluvel, estima-se que, para uma iAgedtaria de 25g de fibra
alimentar total, 18,759 seja de fibra insolavel,25§ de fibra solavel. Diante
disso, as mesmas barras alimenticias G, H e libaatn para 33,50%, 32,37%
e 33,60%, respectivamente, da ingestéo diaria recdada de fibra insollvel e
para 39,68%, 50,88% e 57,44%, respectivamente, rigestdo diaria
recomendada de fibra soltvel.

Quanto ao teor de cinzas, fracdo que expressar aeeresiduo mineral
fixo do produto, todas as barras alimenticias @mtesam valores proximos,
situados entre 4,22% e 5,02%, ndo havendo difersiggaficativa (p>0,05)
entre os tratamentos.

Ainda de acordo com a Tabela 4, observa-se qbaraas alimenticias
A, B e C, contendo, respectivamente, 4,5%, 6,5%% &le amido modificado
em suas composicdes, apresentaram diferencadcagnis (p<0,05) quanto ao
teor de extrato ndo nitrogenado (carboidratos) eacéio aos demais
tratamentos.

Semelhante ao ocorrido com as barras aliment@jag e F, com o
colageno hidrolisado e G, H e |, com a goma acaciaedida que se aumentou
o teor de amido modificado nas barras alimentidasB e C, o teor de
carboidratos também se elevou. A barra alimen#ciapresentou 38,40% de

carboidratos; a barra B, 42,05% e a barra C, 43,68Mis uma vez, a
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caracteristica quimica do agente ligante interfeignificativamente (p<0,05) no
teor de um constituinte da barra alimenticia.

Em relacdo ao valor calérico das barras alimexgticie sabor salgado
desenvolvidas, este se apresentou inferior nagsaflimenticias G, H e |, as
guais contém goma acacia em suas composicdes,dwagdidarenca significativa
(p<0,05) em relagdo as outras barras. As barrasealicias contendo amido
modificado e coldgeno hidrolisado obtiveram maiovesores cal6ricos em
relacéo as barras alimenticias G, H e I.

Os valores caléricos das barras alimenticias odotamido modificado
(A, B e C) e colageno hidrolisado (D, E e F) emsstamposi¢fes se situaram
na faixa entre 334,94 e 357,04 kcal/l00g de proddéo para as barras
alimenticias desenvolvidas com goma acacia, os reslocaléricos se
apresentaram entre 270,12 e 285,62 kcal/100g diefuro

Como os tratamentos A, B e C obtiveram maioree$ede carboidratos
e os tratamentos D, E e F apresentaram maioressteler proteinas, além de
todos de terem baixos teores de fibra total e sedeelipideos proximos, seus
valores caloricos foram superiores em relacaoratententos G, H e |, os quais
obtiveram baixos teores de carboidratos e protefeases de lipideos proximos
aos demais tratamentos e elevado teor de fibrg totqual ndo gera caloria
consideravel ao produto.

Considerando uma barra alimenticia contendo 25kpr wesualmente
utilizado pelas empresas produtoras desse tipbtrderdo, a barra G (4,5% GA)
apresenta 71,04 kcal, a barra H (6,5% GA) em tde@0,46 kcal e a barra |
(8,5% GA), 67,53 kcal.

Esses valores estdo bem abaixo dos valores caéiooontrados em
barras alimenticias de sabor doce desenvolvidapesquisas recentes. Norajit
(2011) e Waterhouse (2010) desenvolveram barrasveton calérico préximo a

99 kcal para 25g de produto; Fonseca et al. (201,20 kcal para 25g de
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produto; Nadeem et al. (2012), 103,66 kcal paradgbgroduto; Wang, Zhang e
Mujumdar (2012), 145,91 kcal para 25g de produto.

Em relacdo as barras alimenticias de sabor doceneadas no
mercado, néo é diferente. Observando o rétulociom@l de 6 barras de marcas
diferentes, observou-se valores caléricos de 8B &6akcal, 90 kcal, 101 kcal,
106 kcal e 110 kcal, para cada 25g de produto.

O uso de agentes ligantes com baixos valores catbe elevados teores
de fibra, como amido modificado e goma acacia, dam que as barras
alimenticias apresentem vantagens frente as tmmsenticias de sabor doce, as
guais utilizam agentes ligantes com elevadas gleddes de aclcares simples.
Além disso, a presenca de fibra no produto faz qo 0 mesmo apresente
menor indice glicémico, sendo esse fato importantando ingerido, no que se
diz respeito a niveis sanguineos de glicose eiirasnb organismo humano.

Grden, Oliveira e Bortolozo (2008) desenvolveranrdsmalimenticias
contendo mel, xarope de glicose e agucar inveriidpedientes com elevados
teores de aclUcares simples e que sdo comumentéonadics no
desenvolvimento de barras de sabor doce. No peesestudo, as barras
alimenticias de sabor salgado foram desenvolvidassubstituicdo total desses
agentes ligantes por outros com menores indiceéngicos, além de elevados
teores de amido, proteina e fibra sollvel, a @mido modificado, colageno

hidrolisado e goma acécia, respectivamente.

4.2 Viscosidade das solucdes ligantes

A Tabela 5 expBe os valores da viscosidade das;&d ligantes de
amido modificado (AM), colageno hidrolisado (CH) goma acacia (GA)
utilizadas na elaboracdo das barras alimenticiasader salgado, em trés

concentragoes.
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Tabela 5 Valores médios da viscosidade (em mPas)sdlucdes ligantes de
amido modificado (AM), coldgeno hidrolisado (CH)gema acéacia
(GA) utilizadas na elaboracao das barras alimerstiei coeficiente de

variagcdo
Solucgéo ligante Viscosidade (mPa.s)
4,5% AM + 95,5% HO 3.496,83 c
6,5% AM + 93,5% HO 11.783,30 b
8,5% AM + 91,5% HO 35.500,00 a
4,5% CH + 95,5% kD 2,58d
6,5% CH + 93,5% kD 2,87d
8,5% CH + 91,5% kD 3,74d
4,5% GA + 95,5% kLD 5,39d
6,5% GA + 93,5% KD 10,58d
8,5% GA + 91,5% KO 12,51d
CV (%) 3,15

Médias na coluna, seguidas por letras iguais, néeredh entre si, 0,05% de
significancia, pelo TestBcott-Knott (CV% = Coeficiente de Variagao).

Os valores da viscosidade das solugfes ligantemmido modificado
desenvolvidas apresentaram diferencga significgfe®,05) entre si e entre as
demais solugbes de colageno hidrolisado e gomasacac

Observou-se que os valores de viscosidade dasdssluge amido
modificado tendem a se elevarem a medida que astacdes das solucdes se
elevam de 4,5% para 6,5% e 8,5%. Todas as solligaeses contendo amido
modificado apresentaram viscosidade muito superiera relacdo as demais
solucdes ligantes contendo colageno hidrolisadungagacacia.

Em relacdo as solugbes ligantes contendo colagenalitado e goma
acacia, quanto maior a concentracdo do agentetdigamaior o valor da
viscosidade, assim como foi para as solu¢des admtemido modificado.
Porém, ndo houve diferenca significativa (p>0,04)ando comparadas as
solucdes de colageno hidrolisado e de goma acacia.

Para uma mesma concentracdo de agente ligantdug@sale amido

modificado se apresentou com maior viscosidadajidegla solucdo de goma
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acacia e, por fim, da solugcéo de coldgeno hididdis®odavia, ainda analisando
a mesma concentragdo do agente ligante, a solugdamido modificado
apresentou diferenca significativa (p<0,05) emgédaas demais, enquanto ndo
houve diferenca significativa (p>0,05) entre asigdés de colageno hidrolisado
€ goma acacia.

Enquanto, na solucdo de amido modificado, sob ameeto, ocorre a
gelatinizacdo do amido e consequente formacdo de pesta viscosa, nas
solugdes de colageno hidrolisado e de goma acéoraeoformacgéo de solu¢des
com maior poder de adesividade, com menor valovistmsidade e poder de
geleificacao.

Zértea et al. (2011), avaliando a viscosidade ayparde solucbes de
pastas de amido nativo em concentracbes em tor8olebservaram valores
de até 2.000mPa.s. Esse valor se encontra abairoatmtrado na solucdo de
5% de amido modificado elaborada no presente tial{8.496,83 mPa.s), visto
que o amido modificado consegue gerar solucdes visiesas e com volume
maior, quando comparadas com solu¢des obtidasnpidioa nativos, nha mesma
concentragao.

Segundo Cecil (1992), algumas industrias, tantcsetor alimenticio
guanto de outros setores, utilizam combinactesnidos pré-gelatinizados com
outras substéncias com poder de adesividade, cammagyvegetais, gomas
resistentes a agua e colas adequadas, para gestirsilias com poder elevado
de cola. Esse fato pode ser comprovado pela béxasidade e pelo elevado
poder de adesividade das solucBes de colagenolidédim e goma acacia
desenvolvidas no presente trabalho.

A viscosidade de solugcbes de proteinas varia mdipendendo da
concentracdo das solugdes e da estrutura moledalgroteina. Solugbes de

gelatina sdo extremamente viscosas a elevadasntagdes, enquanto que as
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proteinas do soro formam solu¢des de viscosidade® rhaixas, mesmo em
concentracBes muito altas (BOBBIO; BOBBIO, 2003).

SolugcBes de goma acacia se tornam muito viscosasnte a altas
concentracbes, devido a sua estrutura altamenteficaaa. Trabalhos
desenvolvidos pel&ood Ingredientes Brasil (2011) mostraram que solucdes
contendo entre 3 e 10% de goma acacia apresenteismosidade entre,
aproximadamente, 1 e 20mPa.s. Esses valores agtédimn@s aos encontrados
nas solucdes ligantes de goma acécia desenvolpataselaboracéo das barras
alimenticias no presente estudo, sendo que asdsslligantes contendo 4,5%,
6,5% e 8,5% apresentaram, respectivamente, vismesd de 5,39mPa.s,
10,58mPa.s e 12,51mPa.s.

Em relagdo as solugBes desenvolvidas, a solucdentmapenas 5% de
amido modificado apresentou viscosidade de 3.488283s. Solucdes contendo
em torno de 35% de goma acécia apresentam uma sidade de,
aproximadamente, 1.200mPa.s (FOOD INGREDIENTS BRAZ011), valor
com cerca de 1/3 menor do que o valor da viscosiddsolucdo de amido
contendo seis vezes menos soluto. Esses dadogntamfi que solucdes de
amido modificado se tornam mais viscosas com o0 Gugpgsto, enquanto
solucBes de goma acécia, assim como solucdes d@geool hidrolisado, podem

apresentar maior poder de adesividade.

4.3 Minerais

Na Tabela 6 séo representados os teores de mingagisbarras
alimenticias de sabor salgado desenvolvidas e logegada Ingestéo Dietética
de ReferénciaDietary Reference IntakéDRI), de cada mineral analisado, de
acordo com IOM (2008). Os minerais analisados fommagnésio, cobre,

manganés, zinco, ferro e sddio.



94

Tabela 6 Valores médios do teor de minerais dasdbalimenticias de sabor
salgado elaboradas com diferentes agentes ligaéesido
modificado, AM; colageno hidrolisado, CH; goma aaadG) e
respectivos coeficientes de variacdo e valoremgdastao Dietética

de Referéncid)ietary Reference Intak®RI), de cada mineral, para
homens entre 19 e 30 anos

Barras Minerais
Alimenticias (mg mineral / 100g barra alimenticia)
(Tratamentos) Mg Cu Mn Zn Fe Na

4,5% AM. (A) 180 a 1,23 a 1,41b 321c 11,45d 086
6,5% A.M. (B) 140 a 091c 125¢ 3,25¢ 11,85¢c 081
8,5% A.M. (C) 170 a 0,71d 0,90 e 3,14d 12,06c 0H42
4,5% C.H. (D) 180 a 0,63 e 1,06d 3,78 a 10,58f 0@&4
6,5% C.H. (E) 160 a 0,46 g 121c 2,72 e 9,92 ¢ 00
8,5% C.H. (F) 180 a 0,32 h 1,38b 3,29¢ 11,12e 06
4,5% G.A. (G) 200 a 0,57 f 1,60 a 3,12d 12,41b 083
6,5% G.A. (H) 190 a 0,71d 1,45b 3,08d 1337a 5&3
8,5% G.A. (1) 210 a 0,97 b 1,66 a 3,52 b 12,50b 085
CV (%) 12,91 4,12 2,68 1,43 1,11 5,41
DRI 330 0,70 2,30 9,4 6" 1500
Médias nas colunas, seguidas por letras iguais, difawsem entre si, 0,05% de
significancia, pelo Test8cott-Knott (CV% = Coeficiente de Variagéo).
! Ingestdo dietética de referénciBRl) — Necessidade média estimadsAR para
homens entre 19 e 30 anos. Referértedad and Nutrition Informatio€enter(2010).
%Ingestao dietética de referénci2R() — Ingestdo Adequadal) para homens entre 19 e
30 anos. Referénci&onod and Nutrition Information Centé2010).

O teor dos minerais acima analisados, a citar cobemganés, zinco,
ferro e sédio, apresentaram diferenca significgjpw®,05) entre os tratamentos.
J& o mineral magnésio ndo apresentou diferenc#isagiva (p>0,05) entre as
barras alimenticias desenvolvidas.

A barra alimenticia |, contendo 8,5% de goma acémmesentou os
maiores teores dos minerais analisados, sendo ra lbam maior teor de
magnésio (Mg), manganés (Mn) e sodio (Na), alémapiesentar elevados
teores de cobre (Cu), zinco (Zn) e ferro (Fe).

Analisando-se uma porcao de 25g de barra alimantégindo essa a

porcdo geralmente encontrada nas barras alimenticienerciais, observa-se
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que, para a barra alimenticia |, a qual apresesgamnaiores teores dos minerais
analisados, tem-se 52,5mg de magnésio, 0,24 mgobes,c0,41 mg de
manganés, 0,88 mg de zinco, 3,12 mg de ferro & 13§, de soédio. Baseando-se
nasDRI's (FOOD AND NUTRITION INFORMATION CENTER, 2010),sses
teores de minerais representam 15,9% do magnésigfe3do cobre, 18% do
manganés, 9,4% do zinco, 52% do ferro e 9,2% ddosédtimados ou
adequados na ingestéo diaria de homens entre 0 @r@o3.

A presenca de ferro nas barras alimenticias de rsabtgado
desenvolvidas merece destague, uma vez que odsse anineral variou entre
9,92mg (barra E) e 13,37mg (barra H) para 1009 rddupo, representando,
assim, 41,3% (barra E) e 56% (barra H) do ferrimmesto na ingestéo diaria de
homens entre 19 e 30 anos, considerando-se umaopdec25g de produto. De
um modo geral, todas as barras alimenticias aperaem elevados teores de
ferro, principalmente os tratamentos G, H e |, waigcontém goma acacia em
suas composicoes.

O ferro é importante no transporte de oxigénio gydéle carbdnico do
sangue, no processo de respiracdo celular e msesitdd hemoglobina, na qual a
presenca do cobre é essencial, atuando tambémciorfamento adequado dos
mecanismos de defesa imunoldgica, na maturacatedoscitos e de hemacias,
no transporte de ferro e em outros mecanismos a@RA(COZZOLINO, 2012;
MAHAN; ESCOTT-STUMP, 2010).

O teor de cobre também se mostrou elevado, prinogrde nas barras
alimenticias contendo amido modificado (A, B e Qaena acacia (G, H e 1),
variando, entre 0,14mg (barra G) e 0,31mg (bartaca)siderando porcdes de
25g de produto. Esses valores representam 20% e dbi%eor de cobre
estimado na ingestao diaria de homens entre 1%9a&0

O sd6dio, mineral que vem merecendo cada vez maigd@d em relacdo

a sua ingestéo devido a possiveis problemas quecatesta na satide humana,
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foi encontrado em teores pequenos nas barras alai@endesenvolvidas. As

barras alimenticias contendo goma acécia apreaemtas maiores teores de
sédio, com diferenca significativa (p<0,05) em ¢étaas demais, possivelmente
pela presenca desse mineral na composicdo da gd@mia,auma vez que com o
aumento do teor de goma acécia no produto, howem@nto no teor de sodio
no mesmo.

A barra alimenticia |, contendo 8,5% de goma ac¢#oiaa barra que
obteve o maior teor de sédio. Uma barra alimentiesse tratamento, contendo
25g, apresenta 137,5mg de so6dio, o que represePta 8o teor de sddio
adequado na ingestdo diaria de homens entre 19ad0 A barra alimenticia
D, a qual obteve o menor teor de sédio entre tadasarras, contendo 5% de
coladgeno hidrolisado, apresenta teor de 85mg de séa 25¢g de produto, o que
representa apenas 5,7% do teor de sédio adequadtgestao diaria desse
mineral para homens entre 19 e 30 anos.

Freitas e Moretti (2006) desenvolveram uma barieedticia de
elevado teor proteico e vitaminico. Cada 100g delyto se mostrou com 77mg
de magnésio, 0,36mg de cobre, 3,51mg de mangaidésn® de ferro e 2,95mg
de zinco. Em relagcdo aos nutrientes magnésio @, fdodas as barras
alimenticias de sabor salgado apresentaram maperistidade em seus teores,
enquanto que para o0s nutrientes cobre e zincodagmove barras alimenticias
desenvolvidas obtiveram quantidades maiores dessasrais. Apenas o
micronutriente manganés se apresentou em menoremwacido nas barras
desenvolvidas pelo presente trabalho.

Fonseca et al. (2011) desenvolveram uma barra ratiice com casca
de abacaxi e obtiveram um produto, considerando pongdo de 100g, com
103mg de magnésio, 0,31mg de cobre, 1,72mg de,zih8dmg de ferro e
13mg de sodio. Para todos esses constituintes,tsetes foram menores em

comparacgdo com as barras alimenticias de sabadsatipsenvolvidas.
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4.4 Atividade antioxidante

Os valores da atividade antioxidante total (A@a¥ barras alimenticias

de sabor salgado desenvolvidas estéo represemadabela 7.

Tabela 7 Valores médios da atividade antioxidantal t(AAT) das barras
alimenticias elaboradas com diferentes agentesitéiga(amido
modificado, AM; colageno hidrolisado, CH; goma daadGA),
expressos em Eg(g barra alimenticia/lg DPPH), e coeficiente de

variagao
Barras Alimenticias (Tratamentos) ECso(mg/L)
4,5% AM. (A) 188,00 a
6,5% A.M. (B) 186,16 a
8,5% A.M. (C) 188,66 a
4,5% C.H. (D) 187,33 a
6,5% C.H. (E) 185,83 a
8,5% C.H. (F) 187,33 a
4,5% G.A. (G) 184,50 b
6,5% G.A. (H) 184,16 b
8,5% G.A. (1) 182,16 b
CV (%) 0,57

Médias na coluna, seguidas por letras iguais, néeredh entre si, 0,05% de
significancia, pelo Test8cott-Knott (CV% = Coeficiente de Variagéo).

Os resultados da atividade antioxidante total nfioraxpressos em
coeficiente de eficiéncia (Eg que representa a concentracdo do extrato
necessaria para inibir 50% do radical DPPH contidosolugdo utilizada nas
analises. Dessa forma, quanto menor o valor dg, Efaior sera a atividade
antioxidante da amostra.

Conforme a Tabela 7, a atividade antioxidante dasab alimenticias de
sabor salgado apresentou diferenca significativ®,(b) entre os tratamentos.
De um modo geral, os valores desgEéncontrados estdo bem préximos entre as
barras alimenticias, variando entre 182,16 mg/B&6b mg/L.
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As barras alimenticias contendo goma acacia emm samposi¢cdes
apresentaram o0s menores valores degE€endo de 184,50mg/L para o
tratamento G, 184,16mg/L para o tratamento H elB32g/L para o tratamento
l.

Os ingredientes utilizados na elaboracdo das saalanenticias,
principalmente os ingredientes bésicos como avgianoa, soja, linhaga,
gergelim e tomate desidratado, sdo alimentos gresaptam elevada atividade
antioxidante, contribuindo, assim, para baixosnesl@e EG, no produto.

As barras alimenticias desenvolvidas apresentaeomes de Eg
préximos aos encontrados em outros alimentos camisnconsideraveis de
antioxidantes. Sousa, Vieira e Lima (2011), anatisa a capacidade
antioxidante de residuo de polpa de fruta de gpiad¥rola, graviola e cupuacu,
alimentos ricos em antioxidantes, encontraram wealode EG, entre
142,89mg/L (goiaba) e 612,37mg/L (graviola). Ja eRinet al. (2012),
caracterizando propriedades bioativas de tomdtegrados com elevados teores
de licopeno, encontraram valores desgE@e até 163mg/L. Melo (2010),
analisando a atividade biolégica de residuos adusiniais, como os bagacos,
encontrou valores de E§entre 200mg/L e 4.350mg/L.

A falta de pesquisas recentes envolvendo analiesatividade
antioxidante em barras alimenticias dificultou anparacédo entre os resultados
obtidos no presente trabalho com produtos simildeesutros estudos. Houve a
necessidade de analisar os resultados encontradobanras alimenticias de
sabor salgado, embasando-se em outros tipos denddim

4.5 pH

Os valores do pH das barras alimenticias desedaslv estao

representados na Tabela 8.
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Tabela 8 Valores médios do pH das barras alimestiglaboradas com
diferentes agentes ligantes (amido modificado, Adtilageno
hidrolisado, CH; goma acécia, GA) e coeficienteyalgacéo

Barras Alimenticias (Tratamentos) pH
4,5% A.M. (A) 4,75¢c
6,5% A.M. (B) 4,93 b
8,5% A.M. (C) 4,90b
4,5% C.H. (D) 4,90b
6,5% C.H. (E) 4,94 b
8,5% C.H. (F) 5,01 a
4,5% G.A. (G) 4,83 c
6,5% G.A. (H) 4,83 ¢
8,5% G.A. (I) 4,90b

CV (%) 0,97

Médias na coluna, seguidas por letras iguais, néeredh entre si, 0,05% de
significancia, pelo test8cott-Knott{(CV% = Coeficiente de Variacao).

Os valores do pH encontrados nas barras alimastéle sabor salgado
desenvolvidas apresentaram diferencas significatip<0,05) entre o0s
tratamentos. Os maiores valores foram observadss baaras alimenticias
contendo colageno hidrolisado, porém, estatisticdmealguns desses valores
ndo apresentaram diferenca significativa com owederes, tanto das barras
elaboradas com amido modificado quanto das baoreteredo goma acéacia.

Diante dos dados apresentados, possivelmentexa haantidade de
agente ligante adicionado nas barras alimenticiaa proximidade do valor do
pH de cada agente ligantes ndo foi determinanteredatdo as alteracfes
drasticas nos valores do pH das mesmas. Além disesmo os tratamentos
apresentando diferencas significativas (p<0,05)yaleres obtidos sdo muito
préximos uns dos outros, variando entre 4,75 e,5t8fresentando uma
amplitude de apenas 0,26 entre o0 menor e maior.valo

As barras alimenticias contendo goma acécia apiggsen 0S menores
valores de pH entre todas as barras desenvolvidsse fato pode estar

associado a presenca de acidos na composi¢cdo da @uhAnia, a qual € um
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exsudado vegetal formado por unidades de D-galaatmse unidas por
ligacBes glicosidicag-1,3, além de cadeias laterais com diferentes tastis
guimicas, entre elas a do acido D-glucorénico (B@BBOBBIO, 2003).

Diante dos valores de pH encontrados que se ayaesm semelhantes
em relacdo as barras alimenticias desenvolvidasutros estudos. Paiva et al.
(2012) desenvolveram barras alimenticias contepdagcipalmente, arroz e
residuo de soja, as quais obtiveram valores deni¢ 4,58 e 4,98. Freitas e
Moretti (2005), elaborando barras com, entre ouingsedientes, proteina de
soja, aveia e gérmen de trigo, observaram valoggsHientre 4,83 e 5,32 em
seus produtos. Aramouni e Abu-Gloush (2010), tambélizando trigo e soja
nas barras alimenticias, além de goma arabicantacam valores de pH entre
5,11 e 5,32 nas mesmas.

Os valores de pH das barras alimenticias do peesestudo
apresentaram-se relativamente baixos, indicandpnaaiuto levemente acido e
com pH abaixo do valor ideal para o desenvolvimedto maioria dos
microrganismos patogénicos.

Ja estd bem estabelecido que a maioria dos micisrgas cresce
melhor com valores de pH em torno de 7,0, maisigagente na faixa 6,6-7,5,
apesar de alguns poucos poderem crescer em pH oalialx como
Alicyclobacillusspp.,Salmonellaspp., mofos e leveduras (JAY, 2005). Porém,
fatores intrinsecos, como pH, umidade e poten@abxidacdo-reducao, entre
outros, e extrinsecos como temperatura, umidadativel do meio e
concentragdo de gases, como outros, sdo levados censideracdo
simultaneamente para o0 desenvolvimento ou ndo dgorganismos nos

alimentos.

4.6 Atividade de agua
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A Tabela 9 representa os teores de atividade de égcontrados nas
barras alimenticias.

Tabela 9 Teores médios da atividade de agwadas barras alimenticias de
sabor salgado elaboradas com diferentes agentastdg) (amido
modificado, AM; colageno hidrolisado, CH; goma asadGA) e
coeficiente de varia¢éo

Barras Alimenticias (Tratamentos) Atividade de agua ()
4,5% A.M. (A) 0,366 a
6,5% A.M. (B) 0,373 a
8,5% A.M. (C) 0,360 a
4,5% C.H. (D) 0,343 b
6,5% C.H. (E) 0,336 b
8,5% C.H. (F) 0,360 a
4,5% G.A. (G) 0,340 b
6,5% G.A. (H) 0,346 a
8,5% G.A. (1) 0,326 b

CV (%) 4,09

Médias na coluna, seguidas por letras iguais, néeredh entre si, 0,05% de
significancia, pelo Test8cott-Knott (CV% = Coeficiente de Variagao).

As barras alimenticias desenvolvidas apresentaeanes de atividade
de agua proximos, mesmo havendo diferenca sigtivfecdp<0,05) entre os
tratamentos. As barras A, B e C, as quais contéidoamodificado, tiveram os
maiores teores de atividade agua, porém estes5800¢e significAncia sao
iguais aos tratamentos F e H, os quais apresent&®h @ colageno hidrolisado
e 6,5% de goma acécia, respectivamente.

A agua presente nos alimentos pode apresentar-&ema de molécula
livre ou ligada ao substrato. A atividade de agag € um dos fatores
intrinsecos dos alimentos e é uma medida quabtajive possibilita avaliar a
disponibilidade de agua livre que é suscetivelvardas reacdes, ao passo que o
teor de umidade é uma medida meramente quantitatigdindo o percentual,

em peso, de toda agua presente no alimento, tam® duanto ligada. A
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atividade de agua, comparada ao teor de umidade, separametro mais
adequado para avaliar a qualidade de qualquer foradfimenticio, pois todas as
reacBes bioquimicas e a atividade microbiana s&tadis diretamente pelo seu
teor.

O valor da atividade de agua nos alimentos podgusmtificado e varia
entre 0 e 1. Valores de atividade de agua menare9 00 inibem usualmente
0 crescimento da maioria das bactérias patogérioas.excecao d8. aureus
gue pode crescer a 0,860 dg @m condi¢des de aerobiose. A contaminacao por
fungos ocorre em ampla faixa de crescimento, seagazes de tolerar niveis de
a, mais reduzidos, se comparados aos das bactériagAMORA, 1984).
Segundo Bell e Labuza (1992), para a maioria dimseatos, o crescimento
microbiano, aliado a producdo de toxinas, é prelegbom atividade de agua
abaixo de 0,6. Além disso, a atividade enzimagoatemperatura ambiente, de
um modo geral, s6 tem sua velocidade relativa atadarem teores de atividade
de agua préximos a 0,500 (GARCIA, 2004).

Como observado na Tabela 9, os valores de atwidadagua obtidos
nas barras alimenticias se apresentaram entre @32873, estando muito
abaixo do valor 0,600, o qual é considerado o valioimo para crescimento de
microrganismos em alimentos. O processo de secagalizado nas barras
alimenticias provavelmente contribuiu para a olierge produtos com baixos
valores de umidade e de atividade de 4gua. Bandoses de g aliados a teores
baixos de umidade, geram um alimento mais seguroetagao ao surgimento
de microrganismos, 0 que seria desejavel tanto @amadutor, quanto para o
consumidor.

Barras alimenticias desenvolvidas em pesquisaent&x mostram
valores de atividade de agua acima dos encontradogresente estudo.
Gutkoski et al. (2007) desenvolveram sete bariageaticias distintas a base de

aveia e os valores de atividade de agua variarama /598 e 0,702. Teores de
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a, ligeiramente superiores a 0,700 deixam o alimem potencial para o
surgimento e/ou crescimento de certas bactéria®) es halofilicas.

Ja Sun-Waterhouse et al. (2010), desenvolvendadaiimenticias,
utilizando como ingrediente a maca, obtiveram proslgom atividade de agua
na faixa entre 0,440 e 0,480. Além desses, Freittoretti (2005), em suas
barras alimenticias & base de gérmen de trigo teipaode soja, encontraram
valores de gentre 0,613 e 0,672. Esses valores, um poucoistggerao valor
0,6, j& tornam o alimento susceptivel ao crescimdetdeterminados fungos e

bolores.

4.7 Andlise microbiolégica

Os resultados da analise microbiolégica realizadabarras alimenticias
de sabor salgado, apés 20 dias de armazenameiim regresentados na Tabela
10. A tabela também expde os teores maximos deorgamismos permitidos
pela RDC n° 12, de 2 de janeiro de 2001, da AgéNeicional de Vigilancia
Sanitaria (BRASIL, 2001).



Tabela 10 Contagem microbiologica de coliformBagillus cereusSalmonellasp. e fungos nas barras alimenticias
elaboradas com agentes ligantes em diferentes ngfgmapos 20 dias de armazenamento

Amido Modificado Colageno Hidrolisado Goma Acécia Maximo
4,5% 6,5% 8,5% 4,5% 6,5% 8,5% 4,5% 6,5% 8,5% permitido*
_ (A) (B) © (D) (E) (@) (©) (H) 0]
CO“Z);IE:GS a ausente 36/g 9,2/g 3,6/g 43/g 29/g 43/g 9,2/gAusente 50/g
Bacillus cereus
(UFClg) (est.) 25 50 20 5 25 15 5 15 50 500
Salsrglozr;eglgla ausente ausente ausente ausente ausente ausentente aususente  ausente ausente
F“”Q‘zgs(tl;FC/ 9 10 10 10 10 25 10 30 30 15 o

*Resolucdo n° 12, de 2 de janeiro de 2001, AgéRaicional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (BRASIRQ01).
**N&o especificado pela legislago.
(UFC: Unidades Formadoras de Col6nia)

70T
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Conforme demonstrado na Tabela 10, as analisesolmtbgicas
realizadas nas barras alimenticias foram em relagét@sencga de coliformes a
45°C,Bacillus cereusSalmonellasp. e fungos. De acordo com a RDC n°12, de
2 de janeiro de 2001, da ANVISA, valores maximos s&tipulados para
coliformes a 45°C (50/gBacillus cereug500 UFC/g) e auséncia &almonella
sp (BRASIL, 2001).

Em relacdo a presenca de coliformes a 45°C, vatlregé 50 para cada
1 grama do produto sado permitidos. Em todas asadaalimenticias
desenvolvidas, o nimero de coliformes para cadaay@o produto foi menor
do que 0 maximo permitido pela legislacao.

As barras alimenticias apresentaram também bantagem déBacillus
cereus uma vez que até 500 UFC/g de produto é permipiela resolucdo
vigente. Os valores encontrados nas barras des@ma®hao foram superiores a
50 UFC/g. Além disso, a auséncia®@monellasp. é exigida pela legislacao, e
as andlises ndo acusaram a presenca desse mi@orgamas barras
alimenticias.

Foi realizada também a analise em relacdo a prsgegungos no
produto. Apesar de a legislacdo nao citar parameteocontrole em relacdo a
esses microrganismos, a analise foi realizada ealuses encontrados foram
baixos, nao ultrapassando 30 UFC/g de produto.

A obtencdo de um produto com baixos indices detagem de
microrganismos ¢é fundamental para se ter um alinerseguro,
consequentemente estendendo a vida Gtil do mesnoordd et al. (2009)
obtiveram, para barras alimenticias, valores dedt® padrbes da legislacéo
brasileira, encontrando menos de 100 UFC/g de pooparaBacillus cereus
menos de 3 coliformes a 45°C por grama de prod@oséncia d&almonella

sp. Sampaio et al. (2009), desenvolvendo barrameaticias, também
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encontraram valores menores que 100 UFC/g de mrquutBacillus cereuse
produtos ausentes &almonellasp.

Barras alimenticias elaboradas com polpa e amémdmabaru,
desenvolvidas por Lima et al. (2010) também aptasam baixos valores
referentes as analises microbioldgicas realizadagroduto. A contagem de
coliformes a 45°C foi menor que 50/g; &acillus cereus menor que 500
UFC/g, enquanto que, paBalmonellasp., ndo houve presenca desse tipo de
microrganismo.

Embora a RDC n° 12 nédo estipule um teor maximaaordagem de
fungos em barras alimenticias, os valores encargrads barras alimenticias de
sabor salgado desenvolvidas no presente estudo fmmxos (BRASIL, 2001).

De acordo com Deibel e Swanson (2001), o perfitratiioldgico
normal de fungos para produtos desidratados a dm$ereais, como no caso
das barras alimenticias de sabor salgado desedas)\é de 102 até qUFC/g.

O valor maximo encontrado nas barras desenvolvidgsesente trabalho foi de
105 UFC/g, valor dentro do esperado.

Um estudo conduzido por Stelato et al. (2010)pkendo analises para
averiguar uma possivel contaminacdo flngica em abaralimenticias
comercializadas na cidade de Campinas/SP, mostuey mp primeiro lote
avaliado, de um total de 20 amostras, 8 estavartammmadas com elevados
valores de fungos. No segundo lote analisado, tambémposto por 20
amostras, 11 delas estavam contaminadas. Os femgostrados em ambos os
lotes foram dos génerd@andidasp, Mucor sp, Rhizopussp., Aspergillussp.,
Penicilliumsp. eCladosporiunsp.

Barras alimenticias ndo estdo isentas de contgaorfdngica, mesmo a
legislacao brasileira vigente ndo estabelecendtraterde fungos nesse tipo de
alimento, representando, assim, um risco adici@naaide do consumidor.

Dependendo da espécie de fungo encontrada, poder hadicios de
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contaminacdo por micotoxinas, 0 que poderia gar@reg consequéncias para
quem as ingeriu.

4.8 Cor

A Tabela 11 representa os resultados da andliseodedas barras
alimenticias.

Tabela 11 Valores médios dos parametros de corbdaas alimenticias de
sabor salgado elaboradas com diferentes agentastdg) (amido
modificado, AM; colageno hidrolisado, CH; goma asadsA) e
respectivos coeficientes de variacao

Barras alimenticias Parametros de cor
(Tratamentos) L*

a* b*
4,5% A.M. (A) 28,57 a 4,63 a 6,42 a
6,5% A.M. (B) 26,74 a 4,14 a 6,72 a
8,5% A.M. (C) 27,40 a 3,05a 6,92 a
4,5% C.H. (D) 27,19 a 3,18 a 7,46 a
6,5% C.H. (E) 27,02 a 3,46 a 7,31 a
8,5% C.H. (F) 27,06 a 3,36 a 7,18 a
4,5% G.A. (G) 26,72 a 4,85 a 6,95 a
6,5% G.A. (H) 26,53 a 3,40 a 7,09 a
8,5% G.A. (1) 25,25 a 3,92 a 6,70 a
CV(%) 11,47 14,44 18,34

Médias nas colunas, seguidas por letras iguais, difwem entre si, 0,05% de
significancia, pelo TestBcott-Knott (CV% = Coeficiente de Variagao).

De acordo com a referida tabela, as barras aliniastelaboradas néo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) esitesm relacdo aos parametros
de cor analisados. Tanto para a luminosidade @ugnto para as variagbes de
verde ao vermelho (a*) e de azul ao amarelo (I&)Valores encontrados foram
bastante préximos entre todos os tratamentos.

O valor L* das barras alimenticias desenvolvidaagesentou variando

entre 25,25 e 28,57. Como seu valor € medido emeastala de 0 (preto) a 100
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(branco), observa-se que os produtos apresentananiuminosidade baixa,
estando mais préximos do preto do que do branco.

Em relacdo ao valor de a*, as barras apresenteatores entre 3,05 e
4,85, estando esses em posicdo intermediaria epacela escala utilizada na
medicéo, a qual varia entre os valores -60 (veade§0 (vermelho). Os valores
de b* também se encontram proximos as posicOesriatkarias: nas barras
alimenticias, variaram entre 6,42 e 7,46, sendq gaeescala utilizada na
medicao, seu valor é medido entre -60 (azul) ao(aBtrelo).

Apesar da variagdo ndo sO ocorrer nos tipos detegdigantes, como
também em suas concentracfes, essas nao forarergeficpara gerar uma
distincdo significativa nos parametros de cor dasas alimenticias de sabor
salgado desenvolvidas.

Embora haja diferenca de cor entre os agentestdigaassim como
entre suas solucdes, quando adicionados os ingteglidasicos, aliado ao
posterior processo de secagem do produto, as balimgnticias obtidas
apresentaram valores proximos em relacdo aos pmcérde cor analisados.
Provavelmente, a manutencdo fixa da quantidade imfredientes basicos,
juntamente com o processo de secagem das barmenttias foram
determinantes para a obtencéo desses resultados.

Silva et al. (2009), desenvolvendo barras alimagicontendo aveia,
milho, arroz e residuo de maracuja, obtiveram eslate L* entre 46,4 e 65,0;
de a* entre 3,4 e 7,9 e de b* entre 18,0 e 22,4-\8aterhouse et al. (2010)
também encontraram valores préximos a 60,0 paraidsimos a 5,0 para a* e
préximos a 20 para b* em suas barras alimentig@asrivolvidas.

Outros estudos realizados apresentam valores airadares para 0s
parametros analisados, principalmente em relacadundinosidade (L*).
Aramouni e Abu-Ghoush (2010), elaborando barraseadticias a base de soja e

trigo, observaram valores de L* acima de 80,0, antpuque a* se apresentou
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em torno de 3,5 e b* em torno de 10,0. Norajitle{(2011) obtiveram barras
com valores de L* variando entre 57,29 e 86,6%sJgalores de a* e b* foram
respectivamente, -2,02 a 1,09 e 13,63 a 17,42.

De um modo geral, as barras alimenticias de salzdgado
desenvolvidas no presente estudo, em relacdo alhosb ja estudados,
apresentaram valores menores de L*, o que signifim sdo produtos mais
préximos do preto do que do branco. O processectgem das barras de sabor
salgado, possivelmente, tornou os produtos conobadndices de luminosidade,
enquanto que barras de sabor doce desenvolvidativensas pesquisas, com
elevados valores de L*, ndo foram submetidas acessm de secagem apos
serem elaboradas.

Em relacdo aos parametros a* (verde ao vermelhb) éazul ao
amarelo), tanto as barras alimenticias de sabajadal quanto as barras
desenvolvidas em outros trabalhos, apresentaramoregal proximos.
Possivelmente o fato de serem utilizados como basmesmos ingredientes,
tais como aveia e soja, além de outros graos ergespdoi determinante para a
obtencéo desses valores, tornando o processo agesecprovavelmente, fator
de interferéncia apenas na luminosidade do produto.

4.9 Andlise do perfil de textura (/PA)

A Tabela 12 representa os resultados da andliperdid de textura das
barras alimenticias desenvolvidas.

Foi realizada a andlise do perfil de textura dasals alimenticias de
sabor salgado em relagdo aos parametros dureza (fecessaria para atingir
uma dada deformacdao), fracturabilidade (forca cam @ material se fratura) e
mastigabilidade (energia requerida para mastigaalimento solido até o ponto

de ser engolido).
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Tabela 12 Valores médios dos resultados da arddigeerfil de texturaTPA)
para os pardmetros dureza, fracturabilidade e gadndlidade
realizada nas barras alimenticias de sabor salglattoradas com
diferentes agentes ligantes (amido modificado, Addjageno
hidrolisado, CH; goma acécia, GA) e respectivodiceates de

variagcdo
Barras alimenticias TPA
(Tratamentos) Dureza (N)  Fracturabilidade (N) Mastigabilidade
4,5% A.M. (A) 154,38 a 28,22 a 4,48 b
6,5% A.M. (B) 109,20 a 40,70 a 2,68 b
8,5% A.M. (C) 158,03 a 16,46 a 4,54 b
4,5% C.H. (D) 132,13 a 3514 a 595b
6,5% C.H. (E) 101,76 a 15,19 a 1,87b
8,5% C.H. (F) 153,07 a 36,30 a 4,10 b
4,5% G.A. (G) 144,19 a 19,17 a 10,94 a
6,5% G.A. (H) 111,92 a 29,31 a 11,34 a
8,5% G.A. (1) 105,54 a 33,88 a 12,55 a
CV (%) 31,73 59,13 56,17

Médias nas colunas, seguidas por letras iguais, difem entre si, 0,05% de
significancia, pelo TestBcott-Knott (CV% = Coeficiente de Variagéo).

Os parametros dureza e fracturabilidade ndo apeesen diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos de dsaralimenticias. Todavia,
guando analisado o parametro mastigabilidade, mashalimenticias G (4,5%
de goma acacia), H (6,5% de goma acéacia) e | (8l&goma acacia)
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) datcé® as demais barras.

As barras alimenticias apresentaram valores paparémetro dureza
entre 101,76N (tratamento E) e 158,03N (tratam&)tando podendo ser feita
uma relacdo entre o agente ligante utilizado eat@res encontrados, uma vez
que ndo houve diferenca significativa (p>0,05) eiais tratamentos. O mesmo
se aplica ao parametro fracturabilidade, o qualapeesentou nas barras
alimenticias entre 15,19 N e 40,70 N.

Ja em relacdo ao parametro mastigabilidade, asegalariaram entre
1,87 e 12,55. As barras alimenticias contendo gao#ia apresentaram 0s

maiores valores de mastigabilidade, implicando egsas barras requerem uma
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energia maior para serem mastigadas até o ponseréen engolidas. Estudos
mostram que alimentos ricos em fibras necessitanurdetempo maior de
mastigacao por parte dos seres humanos.

O aumento no valor de parametros relacionadostaréedo alimento,
como dureza e mastigabilidade, vem sendo obsedvamdedida que se aumenta
o teor de fibra no produto. Matsuura (2005) obsergomento nos valores de
dureza e resisténcia ao corte de barras alimentioistendo albedo de maracuja
a medida que se elevou o teor de fibras nos pred@anesmo foi observado
por Grigelmo-Miguel et al. (1997) com o desenvokmto de muffins
adicionados de fibra de péssego.

Embora os valores de dureza e fracturabilidadebdass alimenticias
de sabor salgado desenvolvidas ndo aumentaram @angde se adicionou
fibora no produto, o valor de mastigabilidade sevale quanto maior a
concentracdo de goma acécia, maior o valor de gaadidade do produto. A
secagem aplicada as barras alimenticias pode &tadaf os valores dos
parametros analisados, uma vez que com a perdgude @ produto apresenta
caracteristicas de textura completamente diferasmteselacdo ao produto nédo
submetido a temperaturas mais elevadas por um joergodo de tempo.

Valores de parametros de textura menores do qobtaos nas barras
alimenticias de sabor salgado desenvolvidas s@ngados em barras de sabor
doce, as quais ndo sofreram processo de secagem.(B208) elaborou barras
alimenticias contendo quirera de arroz e residuexieato de soja e obteve
valores de dureza entre 11,42N e 28,53N, sendcs ewséo inferiores aos
encontrados no presente estudo. Sun-Waterhous8)(2ssenvolvendo barras
com elevados teores de fibra alimentar, observaralores de dureza entre
44 05N e 64,40N, estando também bem abaixo dosegkencontrados nas

barras alimenticias de sabor salgado.
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Alimentos com menor rigidez, como o queijo tipetit suisseanalisado
por Souza et al. (2011), apresentaram valores ionésr de dureza e
mastigabilidade, uma vez que sdo semissélidospoesdiidos como as barras
alimenticias. A dureza de cinco marcas de que@etit suissese apresentou
na faixa de 5,96N e a mastigabilidade, 3,83.

J& Ferreira et al. (2011) analisaram alguns pdrémeale textura
instrumental em trés marcas comerciais de biscitegrais de sabor salgado, e
encontraram valores de dureza superiores aos eadost nas barras
alimenticias, sendo estes 383,07N, 476,53N e 5H7,Bfesmo com estes

valores, os biscoitos sdo comercializados normaknen

4.10 Teste de compresséao uniaxial

Os resultados do teste de compressdo uniaxial, foueealizado
analisando os parametros tensdo de ruptsiradeformacdo de ruptura)(e
trabalho na ruptura (My), estéo expressos na Tabela 13.

Tabela 13 Valores médios dos resultados do testom@ressao uniaxial, para
0s parametros tensdo de ruptura, deformacéo deraupttrabalho
na ruptura, realizado nas barras alimenticias dersaalgado
elaboradas com diferentes agentes ligantes (amiddificado,
AM; colageno hidrolisado, CH; goma acacia, GA) speztivos
coeficientes de variagdo

Barras Compresséo uniaxial
alimenticias  Tenséo de ruptura Deformacédo de Trabalho na

(Tratamentos) (kPa) ruptura (m) ruptura (kPa/m?2)

4,5% A.M. (A) 184.706,05 b 0,164 a 12.989,15 b
6,5% A.M. (B) 212.393,28 b 0,166 a 13.781,99 b
8,5% A.M. (C) 265.043,46 b 0,200 a 54.808,00 b
4,5% C.H. (D) 164.173,21 b 0,194 a 12.999,27 b
6,5% C.H. (E) 136.088,37 b 0,230 a 8.866,60 b
8,5% C.H. (F) 167.111,61 b 0,208 a 11.873,65b
4,5% G.A. (G) 168.019,89 b 0,208 a 13.764,34 b

“continua”
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Tabela 13 “conclusao”

Barras Compresséao uniaxial
alimenticias  Tenséo de ruptura Deformacéo de Trabalho na
(Tratamentos) (kPa) ruptura (m) ruptura (kPa/m?)
6,5% G.A. (H) 135.382,46 b 0,198 a 4.198.700,68 b
8,5% G.A. (I) 860.592,24 a 0,268 a 35.027.392,62 a
CV (%) 61,03 27,18 63,62

Médias nas colunas, seguidas por letras iguais, difawem entre si, 0,05% de
significancia, pelo Test8cott-Knott (CV% = Coeficiente de Variagéo).

Conforme a Tabela 13, observou-se que a barrztioila |, contendo
8,5% de goma acécia, apresentou diferenca sighvticgp<0,05) quando
comparada com as demais barras, em relacdo assqtaydensao de ruptura e
trabalho de ruptura. J& em relacdo a deformacé@optiera, ndo houve diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos.

A tensédo de ruptura) é definida como a tensdo necessaria para romper
a matriz alimenticia (CUNHA, 2002) e, de acordo ddarudova e Jilov (2003),
maiores tensdes de ruptura pressupfe um compoit@nmeais rigido. A
deformacao de ruptura (deformacad#mcky- ¢) indica o quéo quebradica é a
textura do alimento, isto é, até que ponto o pgaide ser deformado sem se
romper (CUNHA, 2002). Ja o trabalho na ruptura, @ vez, é a propriedade
gue indica a energia necessaria para induzir rapdar alimento (ROOPA;
BHATTACHARYA, 2009).

Baseando-se nos resultados obtidos e representaloBabela 13,
observa-se que a barra alimenticia contendo 8,5%od®& acacia apresentou
maior valor de tens&o de ruptura e trabalho nairaptmostrando ser uma barra
alimenticia com um comportamento mais rigido emagd@b aos outros
tratamentos, além de requerer uma maior energia ipaluzir a ruptura do
alimento. Mais uma vez, o elevado teor de fibra amento pode ser

considerado como possivel causa de uma maior zigid@roduto.
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A associacao entre trabalho na ruptura e mastigatié para analise da
barra alimenticia contendo 8,5% de goma acacia peddeita, uma vez que,
para ambos os parametros analisados instrumentalmm@tessitou-se de uma
maior energia, seja para induzir a ruptura do altmdtrabalho na ruptura)
guanto para mastigar o alimento até o ponto dersglido (mastigabilidade).

Alimentos semissélidos ou liquidos apresentam, ligenste, menores
valores de tensdo de ruptura e trabalho na ruptiraaiores valores de
deformacdo de ruptura, do que alimentos sélidosiocas barras alimenticias
desenvolvidas. Sato et al. (2012), analisando gdi&h em calda, observaram
valores de tenséo de ruptura entre 40kPa e 12@ePaabalho de ruptura entre

20kPa/m2? e 70kPa/m?; e de deformacédo de ruptusénpod de 1m.

4.11 Analise sensorial

Abaixo esta apresentada a caracterizacao do gesdiprovadores, além

dos resultados do teste de aceitacdo e intengéanaera.
4.11.1 Caracterizacdo do perfil dos provadores
O perfil demogréafico dos provadores que participarda analise

sensorial para o teste de aceitacédo e intencdordera esté ilustrado na Figura

12, a qual apresenta o0 sexo, faixa etaria, grascaaridade e renda familiar.
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4%

m<18anos
H Feminino B 18-25ano0s
B Masculino 1 26-35an0s

M 36-50anos

Distribuicdo dos provadores por sexo. | Distribui¢io dos provadores por faixa etéaria.

2%

B1°grau ¥ 1-3saldrios minimos
m2'grau 046 saldrios minimos
1 Superior incompleto 17-10saldrios minimos

B Superior completo 1 11-20salérios minimos

B Pos-graduagao 0>20saldrios minimos

Distribui¢éo dos provadores por grau de Distribuicdo dos provadores por renda
escolaridade. familiar mensal.

Figura 12 Perfil demografico dos provadores pardictes do teste de aceitacao
e intencdo de compra das barras alimenticias d&r saltgado em
relacdo ao sexo, faixa etaria, grau de escolarigadenda familiar
mensal

Dos 60 provadores que participaram deste estuld, &am do sexo
feminino, 45% tinham idade entre 26 e 35 anos,sgne 50% dos provadores
cursam ou ja cursaram pos-graduacédo. Em relag@ada familiar mensal, 41%
dos participantes afirmaram ter renda entre 4 a&ises minimos, 22% entre 7
e 10 salarios minimos, 20% entre 1 e 3 salariosmoB) 12% entre 11 e 20
saldrios minimos e apenas 5% afirmaram ter rendamaade 20 salarios

minimos.



116

Na Figura 13 esta representado o perfil do cormapwmhto dos
consumidores que participaram do estudo em reladd@muéncia de consumo e

0 motivo que os levam ao consumo de barras aliciasti

2% M Diariamente
B 3xsemana

B Sabor
M 2xsemana

0 Prego
B 1xsemana
Valor nutricional
W 2xmés

W Praticidade

B 1xmés

Menos de 1x més

Distribui¢céo dos provadores por freqiiéncia deDistribuicdo dos provadores pelos principais
consumo de barras alimenticias. motivos que os levam a comprar barras
alimenticias
Figura 13 Perfil do comportamento dos provadoreticiizantes do teste de
aceitacdo e intencdo de compra das barras alinentiie sabor
salgado em relagdo a frequéncia de consumo e ovanqtie os
levam ao consumo de barras alimenticias

Quanto a frequéncia de consumo, 27% dos provadafiemaram
consumir barras alimenticias uma vez por semaria, #8a vez por més e 19%
duas vezes por semana. Diante dos dados represemad-igura 13, 62% dos
provadores afirmaram consumir barras alimenticiel® pnenos uma vez na
semana, mostrando, assim, o elevado consumo dgesske talimento.

Em relacdo ao motivo que leva os consumidores mpr barras
alimenticias, 33% afirmaram que o principal motéva praticidade do produto,
seguidos de 30% que afirmaram ser o sabor o pahaiptivo e 26% o valor
nutricional do produto. Apenas 11% dos consumidafemaram ser 0 preco a

principal razdo de compra de barras alimenticiase& dados confirmam as
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principais alegacdes que as barras alimenticia®irogque sdo a praticidade, o
sabor e o valor nutricional do produto.

4.11.2 Teste de aceitacdo e intencdo de compra

Os resultados obtidos na andlise sensorial esffus®s na Tabela 14.

Tabela 14 Valores médios dos atributos sensoridigemcdo de compra das
barras alimenticias de sabor salgado elaboradas diferentes
agentes ligantes (amido modificado, AM; colagerdrdiisado, CH;
goma acacia, GA) e respectivos coeficientes dag@oi

Valores médios das notas
Barras Atributos sensoriais
Alimenticias ~— Intencao de

(Tratamentos)  Aparéncia  Textura Sabor Imgplgebs;ao compra

4,5% A.M. (A) 5,66 b 553b 6,35a 5,86 b 331b
6,5% A.M. (B) 6,03 b 5,96 a 6,33 a 6,05 a 291b
8,5% A.M. (C) 5,86 b 556 b 6,60 a 6,06 a 301b
4,5% C.H. (D) 570b 570b 6,20 a 570b 2,80b
6,5% C.H. (E) 575b 5,85b 6,33 a 578b 3,05b
8,5% C.H. (F) 590b 5,80b 6,10 a 575b 2,88b
4,5% G.A. (G) 6,20 a 6,46 a 6,31a 6,26 a 3.23b
6,5% G.A. (H) 6,26 a 6,23 a 731a 6,36 a 3,68 a
8,5% G.A. (1) 6,45 a 6,06 a 6,26 a 6,31a 3,81la

CV (%) 23,59 23,78 45,22 23,23 44,14

Médias nas colunas, seguidas por letras iguais, difem entre si, 0,05% de
significancia, pelo Test8cott-Knott (CV% = Coeficiente de Variagéo).

Atributos sensoriais: 1 (desgostei extremamengejgostei extremamente).
Intencd@o de compra: 1 (certamente nao comprala)certamente compraria).

Foi realizado um teste de aceitacdo nas barmaemicias, analisando-
se 0s parametros aparéncia, textura, sabor e isdoreglobal. Além disso,
avaliou-se a intencdo de compra dos produtos, @de plos consumidores. De

acordo com a Tabela 14, pode-se dizer que, de udbrgeral, as barras
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alimenticias contendo goma acéacia apresentaranenifa significativa (p<0,05)
em relagdo as demais barras elaboradas.

Em relacdo ao atributo aparéncia, as barras diicen G, H e |, as
guais contém 4,5%, 6,5% e 8,5% de goma acacia,ectspmente,
apresentaram diferenca significativa (p<0,05) dveldm as maiores notas,
situadas em 6,20 para a barra G, 6,26 para alHaeré,45 para a barra . Essas
notas estéo entre as opcdes “gostei ligeiramentgdsei moderadamente”, em
uma escala que as notas variam de 1 a 9. Saliergaesa menor nota para o
atributo aparéncia foi 5,66, estando esse entropgdes “ndo gostei/ndo
desgostei” e “gostei ligeiramente”.

Quanto ao atributo textura, as mesmas barras rdiicies G, H e |,
acompanhadas da barra B, contendo 6,5% de amiddicadd, apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) em relacdo aosasutratamentos e tiveram as
maiores notas. A barra alimenticia B obteve no@6,5gstando esse valor
préximo ao “gostei ligeiramente”, representado peita 6. Ja as barras G, H e |
apresentaram notas 6,46, 6,23 e 6,06, respectitameariando entre “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

O atributo sabor foi o Gnico que nado gerou difeaesignificativa entre
todas as barras alimenticias, sendo que as natesam entre 6,10 e 7,31,
sendo todos esses valores considerados altos,emue se enquadraram entre
“gostei ligeiramente” e “gostei muito”. De acordont esse fato, mesmo
variando tanto o tipo de agente ligante, quantmrecentracdo do mesmo, 0
sabor das barras alimenticias ndo foi afetado, ag@esentando diferenca
significativa (p>0,05).

De acordo com as notas para o atributo impreskfalg constatou-se
gue os tratamentos B (6,5% AM), C (8,5% AM), G ¥4,6A), H (6,5% GA) e |
(8,5% GA) obtiveram as maiores notas e apresentdifarenca significativa

(p<0,05) em relagcdo aos outros tratamentos. Assrdda barras B e C foram
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bem préximas, sendo 6,05 para o primeiro e 6,08 paregundo, estando logo
acima da nota 6, a qual representa a op¢ao “dageamente”. J4 as notas das
barras alimenticias G, H e | estdo um pouco aciesaas, variando entre 6,26 e
6,36, estando situadas entre as opcdes “gosteiraligente” e “gostei
moderadamente”.

Finalmente, quanto a intencdo de compra dos pedulestaque
também para as barras alimenticias H (6,5% GA)(&3% GA), as quais
obtiveram as maiores notas. A barra alimenticigptésentou nota 3,68 e a barra
I, nota 3,81, estando esses valores entre as ofig@essei se compraria” e
“provavelmente compraria”, em uma escala que \ariee 1 e 5.

As barras alimenticias contendo goma acécia aueesen as maiores
notas em relagdo aos atributos sensoriais aparéextara e impressao global.
Em relacdo ao atributo sabor, todas as barras raiciess apresentaram notas
préximas, ndo apresentando diferenca significatig>0,05) entre os
tratamentos. Ja em relagdo a intencdo de comppaiodioito, as maiores notas
ficaram outra vez para as barras alimenticias ndotggoma acacia em suas
composi¢cles, mais especificamente os tratament®$, lds quais obtiveram as
maiores notas.

Similarmente relatado em outros estudos, as baalasenticias
elaboradas, principalmente com goma acécia, apgeraen boa aceitacdo por
parte dos consumidores. Silva et al. (2009), aamadis sensorialmente a
aceitacdo de barras alimenticias adicionadas déumesndustrial de maracuja,
obtiveram notas médias de impressao global enfee 5,7 e de intencdo de
compra entre 3,7 e 4,4. Aramouni e Abu-Ghoush (R0 produtos similares,
atingiu notas médias de 7,09 para aparéncia, &@&/tpxtura, 6,46 para sabor e
6,64 em relacdo a impresséo global.

Balestro, Sandri e Fontana (2011), elaborando $alimenticias com

bagaco de uva, obtiveram notas médias de acaitathdientre 6 e 7,5. Medeiros
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et al. (2011), analisando a aceitacdo de barraseaticias com cenoura

desidratada, obtiveram notas médias variando érfiie e 7,10 para o atributo
aparéncia, 4,38 e 7,10 para textura e entre 5,73& para o atributo sabor.

Carvalho et al. (2011), desenvolvendo barras aliitias contendo améndoas de
nozes de variadas fontes, observaram notas médias 89 e 6,9 para

aparéncia, 6,6 e 7,3 para textura, 5,9 e 7,0 rar £ entre 6,2 e 7,1 para a
impresséao global.

Os dados de composicdo centesimal, fibra alimesafarel e insoltvel,
valor calérico e de texturd PAe compressado uniaxial) foram analisados através
da Analise dos Componentes PrincipRisncipal Component Analys{®CA), a
gual é representada na Figura 14. De acordo comesmm € possivel a
visualizacdo dos atributos que caracterizam cadas@a O primeiro
componente principal (PC1) explicou 46,85% e o sdgu(PC2) explicou
19,34% da variabilidade dos dados, totalizando%6, 1

De acordo com a Figura 14, as barras alimenticigk33 goma acéacia)

e H (6,5% goma acacia) se destacaram pelos padsmeiastigabilidade e
cinzas. Na andlise de perfil de textuld@4), as barras G e H apresentaram os
maiores valores de mastigabilidade. Além dissdhasas alimenticias G e H
apresentaram elevados teores de minerais, princpdé magnésio, manganés e
ferro. Em relaco & analise sensorial, essas bagrasentaram as maiores notas
em relagdo ao parametro textura, podendo-se rakciom possivel maior
tempo de mastigacdo do produto, com uma textufarjita pelos provadores.
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Figura 14 Distribuicdo dos dados das analises deesi¢do centesimal, fibra
alimentar solavel e insoltvel, valor calérico e dmwametros das
analises deTPA e de compressdo uniaxial. As amostras estao
representadas pelas letras A, B, C, D, E, F, G,IHOs parametros
analisados estdo representados por Um. (umidate),(foteina),
E.E. (lipideos), F.A.T. (fibra total), F. Sol. (fib solavel), F. Ins.
(fibra insolavel), Cin. (cinzas), Carb. (carboids) V.C. (valor
calérico), Dur. (dureza), Frac. (fracturabilidade)Mast.
(mastigabilidade), Ten. r. (tenséo de ruptura), Reideformacéo de
ruptura) e W. Rup. (trabalho na ruptura)

Ja a barra alimenticia | (8,5% goma acécia), tampéaferida pelos
provadores na analise sensorial, se destacou, aliseardos componentes
principais, pelos parametros tensdo de rupturariheicdo de ruptura e trabalho
na ruptura. Na andlise de compressdo uniaxialatartrento | apresentou 0s
maiores valores de tensdo de ruptura e trabalhoptara, mostrando ser uma

barra mais rigida. Uma vez analisada sensorialmeeit® teste de aceitagéao,
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também recebeu nota elevada em relacdo ao paratestmwa, além de alta
intencao de compra.

Também de acordo com a Figura 13, tem-se destagsieclevados
teores de carboidratos na barra alimenticia C praeina na barra alimenticia
F, as quais contém, respectivamente, 8,5% de amiftificado e 8,5% de
colageno hidrolisado. Além disso, as barras alim@s G, H e I, contendo
goma acacia, estdo com maior distincia do paramedtor caldrico,

confirmando os menores teores encontrados nasesmatializadas no estudo.
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5 CONCLUSAO

A caracteristica quimica de cada agente liganegferiu nas substancias
guimicas especificas de cada barra, o que conirjiara elevar o contetdo de
fracao glicidica quando o agente era amido modificde proteina quando era o
colageno hidrolisado e de fibra total, solivel solavel guando goma acacia foi
utilizada como agente ligante.

Barras alimenticias contendo goma acécia apresemtéaixo valor
calorico, elevado teor de fibra alimentar e de maise como magnésio,
manganés, ferro e sodio, além de maior poder adéinte, independente das
concentra¢cdes das solucdes ligantes utilizadas.

Os valores de atividade de agua e do pH das bailmaenticias
mostraram-se dentro das margens de seguran¢ca paé®@ @rescimento de
microrganismos indesejaveis no produto e atendesagxigéncias da ANVISA
guanto aos padrBes microbiolégicos estabelecides,foima a garantir a
seguranca alimentar da propria barra.

A goma acdcia utilizada como agente ligante dgseilientes basicos
das barras alimenticias, independente da concéntragntribuiu para o maior
valor de mastigabilidade das mesmas. Quanto a ew®§o uniaxial, foi a
concentracdo de 8,5% da goma acécia que se destammorcionando o0s
maiores valores de tensdo de ruptura e trabalhaphara.

Barras alimenticias desenvolvidas com solucfesiies a base de goma
acacia se destacaram quanto aos atributos semseam@réncia, textura e
impresséo global, além da intencdo de compra. @tadigante utilizado nao
interferiu no atributo sabor das barras alimergicéém de néo gerar diferenca
na cor do produto.

Solugdes de amido modificado, coldgeno hidrolisadmma acécia nas

concentracbes de 4,5%, 6,5% e 8,5%, utilizadas pgragar ingredientes
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soélidos (granola de sabor salgado, tomate parciaéngdesidratado e tempero)
na proporc¢ao inicial ingredientes soélida®lucdo ligante =:3, mostraram-se

viaveis na elaboracdo de barras alimenticias der ssdgado, sendo a goma
acacia o agente ligante com destaques em alguasetios frente aos dois
outros agentes ligantes deste estudo.
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ANEXO A

QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO DO PERFIL DOS
PARTICIPANTES DO TESTE DE ACEITACAO

a) Nome:

b) E-mail:

c) Sexo: ( ) Feminino ( ) Masculino

d) Faixa etaria:

() Abaixo de 18 anos
( ) De 18 a 25 anos

( ) De 26 a 35 anos

( ) De 36 a 50 anos
() Acima de 50 anos

e) Escolaridade

( )1°Grau

( )2°Grau

() Superior incompleto
() Superior completo
() P6s-Graduacéo

( ) Outro

f) Profissao:

g) Renda familiar mensal:
() 1a 3 salarios minimos
() 4 a 6 salarios minimos
() 7 a 10 salarios minimos
() 11 a 20 salarios minimos
() > 20 salarios minimos

h) Qual a sua frequéncia de consumo de barras des®rea
() Diariamente

() Trés vezes por semana

() Duas vezes por semana

() Uma vez por semana
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) Duas vezes por més

) Uma vez por més

) Menos de uma vez por més
) N&o consumo

(
(
(
(

i) O que leva vocé a comprar uma barra de cereal? (Padcar mais de uma
opgao)

() Sabor

() Preco

() Valor nutricional

() Praticidade

() Outros:




