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RESUMO: O crescimento das atividades agroindustriais tornou-se intensa nos
ultimos anos para atender a demanda por alimentos no Brasil, € com isso
intensificou a quantidade de residuos agroindustriais oriundas destes
processamentos. Dentro deste cenario, a goiaba (Psidium guajava L.) se destaca
por ser uma fruta muito utilizada pelas industrias de alimentos, o que resulta em
torno de 30 % de residuos. Além disso, a vida moderna tem levado a populagao
a buscar produtos praticos e saudaveis, dentre as opc¢des disponiveis no
mercado estdo as barras de cereais. Diante deste contexto, este trabalho teve
como objetivo produzir uma farinha com os residuos de goiaba desidratados
(FRGD) aplicando-a em barras de cereais. Adicionalmente, a gordura vegetal
usada na formulacédo de barra de cereais foi substituida pelo 6leo de cartamo
(Carthamus tinctorius L) rico em o 6 e ® 9 com a finalidade de atribuir ao produto
qualidade nutricional. A FRGD apresentou elevado teor de fibra alimentar (65
%). Na avaliacao sensorial das barras de cereais, somente o atributo textura da
formulacédo com 5 % de FRGD (F5) apresentou diferenca estatistica (p < 0,05)
comparado a formulagdo padrdo (FP). Os residuos da industrializagdo da
goiaba, desde que sejam sanitizados adequadamente podem ser utilizados
como ingredientes para incrementar o conteudo de fibras em alimentos. Além
disso, o 6leo de cartamo elevou os niveis de acidos graxos poli-insaturados (o 6
e ® 9)em 43 % e 81 % nas barras de cereais com 5 % e 10 % de FRGD em
relagao a barra de cereais padrao, sem afetar a qualidade sensorial do produto.

Palavras-chaves: residuos de goiaba; 6leo de cartamo; barra de cereais.

Abstract: The growth of agro-industrial has become intense in recent years to
meet the demand for food in Brazil and with that, it has intensified the amount of
agro-industrial waste resulting from these processes. Within this scenario, guava
(Psidium guajava L.) stands out as a fruit widely used by the food industry, which
results in around 30 % of waste. In addition, modern life has led the population to
seek practical and healthy products, among the options available in the market
are the cereal bars. The objective of this work was to produce a flour with
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dehydrated guava residues (DGRF) and applying it to cereal bars. In addition, the
vegetable fat used in the cereal bar formulation was replaced by safflower oil
(Carthamus tinctorius L.) rich in ® 6 e ® 9 to attribute nutritional quality to the
product. The DGRF presented high food fiber content (65 %). In the sensory
evaluation of the cereal bars, only the texture attribute of the formulation with 5
% (F5) of DGRF presented statistical difference (p < 0,05) compared to the
standard formulation (SF). Residues from guava industrialization, if properly
sanitized can it used as ingredients to increase the fiber content in foods. In
addition, safflower oil raised the levels of polyunsaturated fatty acids (o 6 e ® 9)
by 43 % and 81 % in the bars of cereals with 5 % and 10 % of DGRF, without
affecting the sensorial quality of the product.

Key-words: guava waste; safflower oil; cereal bar.

INTRODUGAO

Para atender a demanda por alimentos no Brasil, a atividade
agroindustrial tornou-se cada vez mais necessaria, e com isso intensificou a
quantidade de residuos agroindustriais gerados pelas industrias de alimentos, os
quais ainda sdo poucos aproveitados. Quando descartados na natureza de
maneira inadequada tornam-se potenciais poluentes ao meio ambiente, sendo
necessario buscar alternativas para a utilizacdo desses residuos.

A maior parcela destes residuos € proveniente de frutas e vegetais, como
as cascas e sementes que podem ser utilizadas como recursos alternativos para
a alimentagcdo humana como excelentes fontes naturais de fibras alimentares.

No Brasil, as frutas mais processadas s&o laranja, manga, banana,
maracuja e a goiaba. A goiaba, cuja espécie € a Psidium guajava L., pode ser
encontrada em todo o Brasil por ser uma fruta nativa da América Latina. Ela pode
ser apreciada tanto em sua forma in natura como na forma de sucos naturais,
concentrados e doces em conserva, além de ser rica em vitamina C e licopeno,
que exercem fungdes antioxidantes. Apresenta em sua composicdo acidos,
agucares, pectinas e também, taninos, flavonoides e 6leos essenciais (IHA et.
al., 2008; NASCIMENTO et al., 2010), nutrientes que apresentam capacidade
antioxidantes (taninos, flavonoides) e 6leo essencial e a pectina utilizados como
ingredientes em produtos farmacéuticos e alimenticios.

A goiaba é considerada uma das frutas de maior importancia nas regides

subtropicais e tropicais, com sabor e aroma acentuados e agradaveis. O
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consumo interno da fruta “in natura” esta estimado em 300 g/habitante/ano, é
processada pelas industrias alimenticias, na forma de goiabada, geleias, pastas,
fruta em calda, puré, alimentos para crianga, base para bebidas, refrescos, sucos
e xaropes (SEBRAE, 2016). Durante seu processamento pelas agroindustrias
sdo coletadas cerca de 30 % de residuos compostos por cascas e a sementes.
Porém, muitos de seus atributos sensoriais e nutricionais ainda permanecem em
seus residuos, como por exemplo, fibra alimentar, nutriente importante para
composic¢ao de dieta, responsavel por prevenir alguns tipos de doengas cronicas
nao transmissiveis (DCNT). Desta forma, o aumento da preocupagdo com a
saude tem levado a populacdo a dar mais atencdo a alimentagcdo como, por
exemplo, a diminuicdo do consumo de gorduras saturadas e constante busca
por produtos com caracteristicas mais saudaveis. Para minimizar o impacto
negativo causado a saude devido ao baixo consumo de fibras o mercado passou
a oferecer muitas opgdes, dentre elas estdo as barras de cereais que continuam
alavancando as industrias do ramo alimenticio, ja que as industrias e
pesquisadores estao inovando esse produto com adigao de proteina, prébiotico
e probidtico (1ZZO; NINESS, 2001; GOMES-RUFFI; CRUZ, 2011; RODRIGUES,
2013). E importante enfatizar também que estéo sendo utilizados ingredientes
singulares, como por exemplo, farinha de grilo para elevar o teor proteico do
produto final (DUARTE, 2017).

As barras de cereais foram introduzidas no Brasil na década de 90 como
uma alternativa “saudavel” de confeito, época em que os consumidores
passaram a se interessar em saude e dietas (FREITAS & MORETTI, 2006). O
consumo de barra de cereais esta se tornando cada vez mais uma boa opcao
para quem busca praticidade e qualidade nutricional. E s&o inovadas a cada ano,
com inclusdes de novos ingredientes, como por exemplo, inclusdes de diversas
variedades de castanhas e sementes ricas em acidos graxos poli-insaturados.

Os acidos graxos poli-insaturados podem ser encontrados também no
Oleo extraido das sementes de cartamo (Carthamus tinctorius L.), no qual
predominam 4acidos graxos do tipo mono e poliinsaturados, composto
principalmente pelo acido oleico (20 a 30 %) e acido linoleico (55 a 88 %),
denominados de gorduras do tipo ® 6 e ® 9. Além disso, este 6leo é rico a-

tocoferol, conhecido como potente antioxidante (SCHULZE et al., 2014).
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Os teores de 6leo nos graos de cartamo podem chegar a um rendimento
de 50 %, sao considerados de 6tima qualidade tanto para consumo humano
como para producao de biodiesel (GERHARDT, 2014). Dentre os diversos
beneficios descritos na literatura em relagdo ao consumo do 6leo de cartamo
destacam-se a prevengao e o tratamento de hiperlipidemia, ou seja, redu¢ao nas
concentragbes de triglicerideos, colesterol total e lipoproteina de baixa
densidade - LDL, reducdes das lesdes aterosclerdticas, prevenindo as doencas
cardiacas, hipertensao e estimulagcéo do sistema imunoldgico (SCHULZE et al.,
2014).

Portanto, a necessidade de promover um meio para diminuir o impacto
ambiental provocado pelos processos de industrializacdo de alimentos,
considerando também a necessidade de encontrar fontes alternativas de
alimentos saudaveis aliados a praticidade oferecida pelas barras de cereais.
Esta pesquisa teve como objetivo viabilizar tecnologicamente a obtencao de
farinha com os residuos provenientes do processamento da goiaba e utilizar
essa farinha e o 6leo de cartamo na elaboracao de barras de cereais. No produto
final foi avaliado as propriedades fisico-quimicas, sensoriais e a vida de

prateleira por um periodo de 60 dias.

MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS

Goiabas in natura (Psidium guajava L.) adquiridas no supermercado da
cidade de Campinas/SP; Flocos de arroz redondo (Kerry); Flocos de arroz longo
(Kerry); Xarope de Glicose (Ingredion); Aveia em flocos (Natu’s); Goiaba
desidratada (Biomarket); Flocos de milho (Nestlé); Agucar mascavo (Natu’s);
Polpa de goiaba (DeMarchi); Oleo de cartamo bruto (Pazze); Sal (Cisnei); Aroma
natural de goiaba (Kerry).

METODOS
ETAPA | - Processamento da farinha de residuos de goiaba desidratados
Na Figura 1, estdo apresentados os residuos da goiaba antes e depois

do processo de secagem em estufa de ventilagao for¢gada e a farinha de residuos
de goiaba desidratados (FRGD).
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Para extragao da farinha foram utilizadas as goiabas vermelhas no inicio
da maturagao, e as mesmas foram submetidas a uma lavagem em agua corrente
para a retirada das maiores sujidades e imersas em solug&o de hipoclorito de
sédio, numa concentracdo de 100 ppm durante 10 minutos e posteriormente

foram enxaguadas para a remogao das impurezas e cloro residual.

(B) ()

Figura 1. (A) Residuos de goiaba antes da secagem, (B) Residuos de goiaba apds a
secagem, (C) Farinha de residuos de goiaba desidratados - FRGD.

Fonte: arquivo pessoal

Apdés a etapa de higienizagdo as goiabas foram descascadas e
processadas em escala laboratorial para garantir a qualidade do produto final, e
simulando a produgado industrial do suco de goiaba, o suco extraido foi
pasteurizado e reservado. As cascas foram descartadas, e os residuos
resultantes do processamento foram dispersos em bandejas e submetidas ao
processo de secagem em estufa de ventilagao forgada a temperatura de 45 °C
por 16 horas (overnight) e subsequentemente moidas para transformacado em
farinha de residuos de goiaba desidratados (FRGD), essa farinha foi
armazenada em recipientes de vidro e mantidas a temperatura de 5°C, até o

momento da producao das barras de cereais.
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ETAPA Il - Processamento das barras de cereais

As barras de cereais foram preparadas na planta piloto da Faculdade de
Jaguariuna, de acordo com a Figura 2, baseado no estudo de Cunha et al. 2014.
Na Figura 3, encontram-se as 3 formulagdes produzidas, a padrao (FP), com 5
% (F5) e 10 % (F10) de farinha de residuos de goiaba desidratados (FRGD),
conforme descrito na Tabela 1. O 6leo de cartamo foi adicionado em todas as

formulagdes para substituir a gordura vegetal.

Figura 2. Etapas do processo para obtencao das barras de cereais em escala piloto

Balanga Misturador iy Mesa de Filme flexivel
esa
semi com 3 corte BOPP
i laminadora o
analitica aguecimento longitudinal metalizado

transversal

Fonte: CUNHA et al., 2014

A primeira etapa consistiu na pesagem dos ingredientes secos e da
solugao ligante. A solucao ligante foi aquecida (75 °C), monitorada por um
refratbmetro até atingir 80 °Brix e misturada aos ingredientes secos, apds breve

resfriamento a temperatura ambiente.

Tabela 1. Formulagbes das barras de cereais que foram empregadas no estudo

H 0,
Ingredientes secos Quantidades (%)

FP F5 F10
Flocos de arroz (redondos) 11,0 11,0 11,0
Flocos de arroz (longo) 3,3 3,3 3,3
Goiaba desidratada 12,0 12,0 12,0
Farinha de goiaba - 5,0 10,0
Flocos de milho 7,5 7,5 7,5
Aveia em flocos 16,2 11,2 6,2
Ingredientes Ligantes Quantidades (%)
Xarope de glicose 37,85
Acucar mascavo 2,50
Polpa de goiaba 5,00
Oleo de cartamo 4,00
Sal 0,15
Aroma natural de goiaba 0,50
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FP: Barra de Cereais padrao, F5: Barra de Cereais com 5 % de FRGD, F10: Barra de
cereais com 10 % de FRGD. FRGD: Farinha de Residuos de Goiaba Desidratados.

Apds a homogeneizacédo, a massa foi distribuida em uma bancada,
resfriada a temperatura ambiente, por um periodo médio de 20 minutos.
Posteriormente foi cortada no tamanho de 9 cm x 3 cm x 1,5 cm, dando origem
ao produto final equivalente a 30 g/unidade. As barras de cereais obtidas foram

embaladas em filme laminado de polipropileno bi-orientado (BOPP) metalizado.

Figura 3. (A) Formulagéo FP: Barra Cereais padrao, (B) Formulagéo F5: Barra Cereais com 5 %
de FRGD, (C) Formulagéo F10: Barra de cereais com 10 % de FRGD. FRGD: Farinha de Residuos
de Goiaba Desidratados.

Fonte: arquivo pessoal

E importante ressaltar que o éleo de cartamo foi adicionado em todas as
formulagbes na mesma proporgéo de 4 %, com o intuito de incorporar acidos
graxos essenciais e substituir a gordura vegetal que é um dos ingredientes
geralmente utilizados em barras de cereais. As porcentagens para a aplicagao
do 6leo de cartamo foram calculadas de acordo com a ingestdo diaria
recomendada para as capsulas de 6leo de cartamo, equivalente a 2000 mg por
dia, ou seja, duas capsulas. Desta forma, as formula¢des das barras de cereais
foram calculadas baseando na ingestdo de 1000 mg (1 capsula) para uma

porcao de 30 g, presumindo assim o consumo de 2 barras de cereais por dia.

ETAPA lll - Avaliagoes Fisico-quimicas e Sensoriais
Analises fisico-quimicas
Para avaliagdo da composi¢cao quimica da matéria-prima e produto final,

foram realizadas as analises de cinzas, lipidios, umidade e fibras alimentares de
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acordo com os métodos da AOAC (LATIMER, 2012), proteina segundo IAL
(ZENEBON, 2005), o carboidrato foi calculado por diferenga e calorias segundo
KALIL (1975); PASSMORE et al. (1975); USDA (1963). Para determinagéo da
composicao de acidos graxos das matérias-primas (FRGD e éleo de cartamo) e
das barras de cereais foi utilizado o cromatdgrafo a gas CG (Varian), modelo
3900, equipado com detector por ionizagdo de chama (FID), coluna (CP-Sil 88,
100 m x 0,25 mm - Agilent Technologies) de acordo com os métodos oficiais da
AOCS e da AOAC (FIRESTONE, 2014; LATIMER, 2012).

Vida de Prateleira (Shelf-life)

As estabilidades das barras de cereais foram monitoradas através das
analises de atividade de agua (Aw), realizada em ftriplicata, utilizando o sensor
de ponto de orvalho e temperatura da amostra de 25 + 0,5 °C, em equipamento
Aqualab A. A determinagao do indice de acidez graxa (IAG) e acidos graxos
livres (AGL) foram determinadas de acordo com os métodos oficiais da AOCS e
da AOAC (FIRESTONE, 2014; LATIMER, 2012), e os lipidios foram extraidos da
amostra pelo emprego do método Bligh e Dyer (1959). O resultado final foi
calculado considerando a IAG e AGL da amostra, que foi analisada no tempo
inicial, 30 e 60 dias de estocagem, sob as condigdes de local seco, ndo exposto

a luz e livre de intempéries.

Andlise sensorial

A analise sensorial foi realizada pelo método do Instituto Adolfo Lutz
(ZENEBON, 2005) com 60 provadores nao treinados e recrutados
pessoalmente, com faixa etaria entre 20 a 55 anos e que gostavam de consumir
ndo somente barra de cereais como também a fruta goiaba. O projeto foi
submetido ao site da Plataforma Brasil, do Ministério da saude e aprovado pela
comissao nacional de ética em pesquisa — CONEP com numero CAAE
59253416.5.0000.5409. A todos provadores foi apresentado o “Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido”, onde havia uma explicagdo sobre o projeto
e o produto a ser avaliado.

Os voluntarios que manifestaram interesse e consentimento
participaram da avaliagao sensorial. O teste foi realizado em cabines individuais

no Laboratério de Analise Sensorial de Alimentos da Faculdade de Jaguariuna —
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FAJ CAMPUS Il. Utilizou-se o teste afetivo de aceitacdo, com escala heddénica
estruturada de nove pontos (9 = gostei muitissimo, 5 = ndo gostei nem desgostei
e 1 = desgostei muitissimo) para a avaliagdo da aceitabilidade do produto como
um todo, aparéncia, cheiro, cor, textura, sabor.

Os provadores foram questionados também sobre gosto doce. Foi

solicitado aos consumidores que indicassem, também a intengcdo de compra (5

= certamente compraria, 3 = talvez compraria/talvez ndo compraria e 1 =
certamente ndo compraria). As amostras foram apresentadas de forma
monadica sequencial em recipientes descartaveis e identificadas com codigos
de trés digitos numéricos aleatorios. Com o objetivo de limpar o palato, foi
disponibilizada aos julgadores agua mineral natural, para uso antes e entre as

amostras.

Anidlise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e ao teste de Tukey (PIMENTEL GOMES, 2009), para determinagao da diferenca
significativa entre as médias (nivel de significancia de p < 0,05), utilizando o
programa SAS — Statistical Analysis System (SAS, Cary, USA).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizagao fisico-quimica da matéria-prima

A composicao centesimal da FRGD, conforme descrito na Tabela 2,
apresentou elevados valores percentuais de fibra alimentar quando comparado
ao percentual da aveia em flocos.

O teor de fibra foi decisivo para o desenvolvimento das outras duas
formulagdes, F5 e F10. Foi possivel, assim, a substituicdo de partes da aveia em
flocos presentes nas barras de cereais pela FRGD. O teor de Lipidios foi
bastante expressivo 10,6 %, portanto durante o desenvolvimento do estudo foi

decidido avaliar o teor de acidos graxos presentes na FRGD.
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Tabela 2. Composicédo centesimal da FRGD expressa em base umida e base
seca

FRGD

Determinagées FRGD (AF)™
(base seca)

Umidade e Volateis* (g/100g) 5,22 + 0,08 - -
Proteina* (g/100g) 8,30 £ 0,02 8,75 16,67
Lipidios totais* (g/100g) 10,57 £ 0,24 11,15 8,00
Cinzas* (g/100g) 1,40 £ 0,01 1,48 -
Fibra Alimentar Total* (g/100g) 64,50 £ 0,04 68,05 10,00
Carboidratos™* (g/100g) 10,01 10,56 56,67
Calorias*** (kcal/100g) 168 177 363
Fibra Alimentar Soluvel* (g/100g) 1,50 £ 0,02 1,58 -
Fibra Alimentar Insolavel* (g/100g) 63,00 + 0,06 66,46 -

*Resultados expressos como média + desvio padrdo das anadlises em triplicata. **Calculados
por diferenca: 100 — (proteina + umidade + Lipidios totais + cinzas + Fibra alimentar total).
***Calculada pela soma das porcentagens de proteina e carboidratos multiplicado pelo fator
4 (kcal/g) somado ao teor de Lipidios totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). Fator de
conversdo de nitrogénio em proteina: (Nx5,75). FRGD: Farinha de Residuos de Goiaba
Desidratados. (AF)™": Aveia em flocos e os valores Informados na rotulagem nutricional do
produto.

Composicao em acidos graxos das matérias-primas

Os resultados dos acidos graxos presentes no 6leo de cartamo (Tabela
3) apresentaram valores de saturados, monoinsaturados e poliinsaturados de 8,4
%; 63,5 % e 24 %; respectivamente. Os acidos graxos encontrados em maior
quantidade na farinha de residuos de goiaba (Tabela 3) foram acido oleico
(C18:1 w 9) com 1,0 3 % e o acido linoleico (C18:2 w 6) com teor de 7,7 %.

A aveia em flocos (TACO, 2011) apresenta praticamente na razdo de
1:1, ou seja, valores similares de acido oleico (C18:1 w 9) e acido linoleico (C18:2
w 6) que foram equivalentes a 3,10 % e 2,95 %. Ja o 6leo de cartamo apresentou
63 % e 17,8 % de acido oleico (C18:1 w 9) e acido linoleico (C18:2 w 6)
respectivamente, e 5,96 % de a linolénico (C18:3 w 3 a).
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Tabela 3. Composicado em acidos graxos da Farinha de Residuos de Goiaba
Desidratados, aveia em flocos e do 6leo de cartamo.

Acidos Graxos (g/100g) FRGD AF Oleo de Cartamo
Miristico (C14:0) 0,01 0,02 0,07
Palmitico (C16:0) 0,78 1,37 4,86
Palmitoleico (C16:1 w 7) ND<0,01* ND<0,01* 0,27
Margarico (C17:0) 0,01 ND<0,01* ND<0,01*
Estearico (C18:0) 0,45 0,14 0,27
Oleico (C 18:1 w 9) 1,02 3,10 63,03
Linoleico (C18:2 w 6) 7,73 2,95 17,82
Araquidico (C 20:0) ND<0,01* ND<0,01* 0,44

a Linolénico (C18:3 w 3 a) ND<0,01* 0,06 5,96
Behénico (C 22:0) ND<0,01* ND<0,01* 0,33
Lignocérico (C 24:0) ND<0,01* ND<0,01* 0,21
Nervonico (24:1) ND<0,01* ND<0,01* 0,18
Acidos graxos (g/100g) FRGD AF Oleo de Cartamo
Saturado 1,31 1,50 8,35
Monoinsaturado 1,02 3,20 63,48
Poliinsaturado 7,78 3,00 23,78
Omega 3 0,05 0,06 5,96
Omega 6 7,73 2,95 17,82
Trans ND<0,01* ND<0,01* ND<0,01*

Resultados expressos em grama de acido graxos por 100 g de amostra. FRGD: Farinha de
Residuos de Goiaba Desidratados; AF: Aveia em flocos (TACO, 2011); 6leo de Cartamo.
*ND: N&o Detectado, w: 6mega.

Caracterizagcao centesimal das barras de cereais

Na Tabela 4 estdo apresentados os resultados das analises fisico-
quimicas das barras de cereais. Analisando as trés formulagdes, constatou-se
que nao houve diferenga estatistica (p < 0,05) entre as barras de cereais em
relacdo ao teor proteico.

O teor de fibra alimentar foi superior (9,26 % e 12,87 %) nas formulagbes
F5 e F10 em relacdo a formulagdo padrao (7,28 %), com uma diferenga
estatistica (p < 0,05) entre os grupos. Considerando que a porgao de barra de
cereais é equivalente a 30 gramas, o teor de fibra alimentar para a F5 e F10 foi
calculado em 2,8 e 3,9 gramas por por¢ao, portanto todas se enquadram na RDC
54 (ANVISA, 2012), como alimento fonte de fibra, uma vez que a RDC 54
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preconiza o minimo de 2,5 g de fibra por porgéao de alimento para que 0 mesmo

seja considerado fonte de fibra.

Tabela 4. Composicao centesimal das barras de cereais.

Determinagoes FP F5 F10
Umidade e volateis* (g/100g) 5,70 £ 0,03° 6,98 + 0,01° 7,46 £ 0,10°
Proteina* (g/100g) 4,08 + 0,092 4,11 +£0,10° 4,09 + 0,022
Lipidios totais™ (g/100g) 4,27 +0,12° 5,83+ 0,132 6,12 + 0,142
Cinzas™ (g/100g) 0,91 +0,01° 0,87 + 0,00° 0,98 £ 0,012
Fibra Alimentar Total* (g/100g) 7,28 £ 0,01° 9,26 + 0,007 12,87 + 0,082
Carboidratos** (g/1009) 77,762 73,88° 68,48°
Calorias*** (kcal/100g) 3662 3642 345

*Resultados expressos como média + desvio padrao das analises em triplicata. **Calculados por
diferenga: 100 — (proteina + umidade + Lipidios totais + cinzas + Fibra alimentar total).
***Calculada pela soma das porcentagens de proteina e carboidratos multiplicado pelo fator 4
(kcal/g) somado ao teor de Lipidios totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). Fator de conversao
de nitrogénio em proteina: (N x 5,75). Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha
nao diferem significantemente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). FP: Barra Cereais padréo;
F5: Barra Cereais com 5 % de FRGD; F10: Barra Cereais com 10 % de FRGD. FRGD: Farinha
de Residuos de Goiaba Desidratados.

Em relagdo as gorduras totais, a formulagao padrao apresentou teor de
4,27 %, com diferenga estatistica (p < 0,05) quando comparado as formulagdes
F5 e F10, que obtiveram valores de 5,83 % e 6,12 %, respectivamente. Segundo
a ANVISA (2012), de acordo com o item 5.1. da RDC 54/12, para um produto
ser declarado com o atributo “baixo” teor de gorduras totais, deve haver no
“‘maximo 3 g de gorduras totais” por 100 g, ou na por¢ao e quando essas forem
menores ou iguais a 30 g, a condi¢gao deve ser atendida em 50 g. Portanto, os
teores de gorduras totais para a FP, F5 e F10 na porgdo de 30 g, foram
calculados na condigao de 50 g, e os valores correspondentes foram de 2,1; 2,9
e 3,0 gramas de gorduras totais para a FP, F5 e F10 respectivamente, assim
todas as barras de cereais foram caracterizadas com “baixo teor de gorduras
totais” de acordo com a RDC 54/12 (ANVISA, 2012).

Composicao em acidos graxos das barras de cereais
Na Tabela 5, observa-se que a F5 apresentou maior teor de acidos

graxos monoinsaturados (3,00 %), enquanto a F10 apresentou maiores teores
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de 4cidos graxos poli-insaturados (2,52 %), e estes valores ja eram esperados
uma vez que na F5 possui o dobro de flocos de aveia, o que contribuiu para o
aumento dos monoinsaturados. Ja na F10 a farinha de residuos de goiaba

contribuiu para elevar os teores de acidos graxos poli-insaturados.

Tabela 5. Composi¢cdo em acidos graxos das barras de cereais.

Acidos Graxos (g/100g) FP F5 F10
Palmitico (C16:0) 0,34 0,41 0,41
Estearico (C18:0) 0,08 0,14 0,13
Oleico (C 18:1 w 9) 2,27 3,00 2,79
Linoleico (C18:2 w 6) 1,09 1,67 2,16
Alfa Linolénico (C18:3 w 3 a) 0,29 0,32 0,36
Acidos graxos (g/100g) FP F5 F10
Saturado 0,42 0,58 0,54
Monoinsaturado 2,27 3,00 2,79
Poliinsaturado 1,39 1,99 2,52
Omega 3 0,29 0,32 0,36
Omega 6 1,09 1,67 2,16
Trans ND<0,01* ND<0,01*  ND<0,01*

FP: Barra Cereais padrao; F5: Barra Cereais com 5 % de FRGD; F10: Barra Cereais com 10 %
de FRGD. *ND: Nao Detectado, w: 6mega. FRGD: Farinha de Residuos de Goiaba Desidratados.

De acordo com o item 5.1. da RDC 54/12 (ANVISA, 2012), para declarar
o atributo “baixo” de gorduras saturadas, deve haver no “maximo de 1,5 g da
soma de gorduras saturadas e trans” por 100 g, ou na porgao e quando essas
forem menores ou iguais a 30 g, a condigao deve ser atendida em 50 g. Além de
cumprir com as condicdes estabelecidas para os atributos “ndo contém”
gorduras trans, e a energia proveniente da gordura saturada n&o deve
ultrapassar 10% do valor energético total do alimento.

Portanto, os teores de gorduras saturadas para a FP, F5 e F10 na porgéo
de 30 g, foram calculados na condi¢gao de 50 g, e os valores correspondentes
foram de 0,21; 0,29 e 0,27 gramas de gorduras saturadas para a FP, F5 e F10
respectivamente. Nao foi encontrado gordura trans, e a energia proveniente das

gorduras saturadas foi inferior a 10% do valor energético total, deste modo todas
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as barras de cereais foram caracterizadas como “baixo teor de gorduras
saturadas” de acordo com a RDC 54/12 (ANVISA, 2012).

Andlises das barras de cereais durante o armazenamento

Na Tabela 6 estao apresentados os dados do acompanhamento da vida
de prateleira do produto baseado nos resultados das analises de atividade de
agua, indice acidez graxa e teor de acidos graxos livres. A atividade de agua
(Aw) representa a agua disponivel no alimento capaz de facilitar as reagdes
quimicas e bioquimicas, sendo este um parametro determinante para avaliar a
qualidade microbiolégica do alimento (TROLLER, 1980).

Os resultados de Aw (Tabela 6) entre as amostras no tempo inicial do
estudo apresentaram diferengas estatisticas (p < 0,05) com valor maior para
amostra padrao em relagcdo a F5 e F10. Porém, todas as amostras em todos os
tempos estudados apresentaram valores de Aw inferiores a 0,60. Mostrando que
as barras de cereais permaneceram em 6timo estado de conservagao no prazo
de 60 dias de armazenamento, alcancando valores maximos de Aw 0,595; 0,593
e 0,569 para a FP, F5 e F10 respectivamente. Estes resultados foram
corroborados por Correia (2015) que reportou que a maior parte dos
microrganismos desenvolvem-se em alimentos com valores de Aw superiores a
0,70, e na maioria dos casos a producao de toxinas € inibida a valores de Aw
inferiores a 0,90. Além disso, Ordofez et al. (2005) revelaram que os fungos e
bolores se desenvolvem em atividade de agua entre 0,60 e 0,85. Portanto,
valores de Aw inferiores a 0,60 n&o possibilitam a deterioragdo microbiana, pois
nao permitem crescimento de microrganismos, embora eles ainda possam
sobreviver (TROLLER, 1980).
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Tabela 6. Atividade de agua, indice acidez graxa e teor de acidos graxos livres
das barras de cereais.

Determinagoes FP F5 F10
Tempo Aw 0,552a¢ 0,533 0,534°¢
Inicial AGL (%) 0,04+0,0012¢ 0,03 + 0,001°¢ 0,02 + 0,008
IAG (mL KOH 0,1 N/100g)  1,40+0,023¢ 1,05+0,02°¢ 0,76+0,01¢<¢
Aw 0,564 0,538 0,548
T=30 dias AGL (%) 0,06+0,00%8 0,05+0,0128 0,03+0,00°8
IAG (mL KOH 0,1 N/100g)  2,10+0,00°®8 1,760,028 1,14+0,03°®
Aw 0,595 0,5932A 0,569
T=60 dias AGL (%) 0,10+0,012A 0,05+0,00°* 0,06+0,01°A
IAG (mL KOH 0,1 N/100g)  3,50+0,03% 1,76+0,03%A 2,10+0,02*

Resultados expressos como média + desvio padrao das analises em ftriplicata. Médias seguidas
por uma mesma letra mindscula na mesma linha e as seguidas por uma mesma letra mailscula
na mesma coluna nao diferem significantemente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Aw:
atividade de agua; IAG: indice de Acidez Graxa; AGL: Acidos Graxos Livres; FP: Formulagao
Padrao da Barra Cereais; F5: Formulagédo Barra Cereais com 5 % de FRGD; F10: Formulagéo
Barra Cereais com 10 % de FRGD. FRGD: Farinha de Residuos de Goiaba Desidratados.

O indice de acidez é uma das ferramentas utilizadas para o
monitoramento da conservacgao do 6leo ou do produto que o contém, neste caso
as barras de cereais contém o 6leo de cartamo, além da aveia e da farinha de
residuos de goiaba. Nestes ingredientes estdo presentes fragdes lipidicas
importantes, as quais podem promover a rancidez hidrolitica acompanhada pela
formacgao de acidos graxos livres no produto final.

O indice de acidez graxa (IAG) avaliado no inicio do estudo da vida de
prateleira apresentou teores menores aos relatados por Colussi et al. (2013) em
barras de cereais com aveia e linhaga dourada, que apresentaram valores de
IAG no tempo inicial entre 2,28 e 10,40 mL KOH 0,1 N/100 g amostra. Os autores
atribuiram o elevado IAG a aveia presente no produto, como ja havia sido
reportado no estudo de Peterson et al. (2001), que a aveia seria o ingrediente
responsavel pela elevagdo da acidez graxa em razao da rancidez hidrolitica
provocada pela presencga das enzimas lipoxigenase e lipase. Neste trabalho foi
observado uma diminuicdo da acidez nas amostras com quantidades menores
de aveia, porém serdo necessarios mais estudos para correlacionar tal evento.

Foi quantificado também conforme descrito em Tabela 6, o percentual
de acidos graxos livres (AGL) que foi calculado como acido oleico, ja que o acido

graxo predominante nas barras de cereais (Tabela 5) foi o0 acido oleico.
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Apos 30 dias o IAG, assim como os AGL apresentaram diferengas
estatisticas (p < 0,05) em relagao ao tempo inicial (representado pelas letras
maiusculas) demonstrando um aumento n&o muito expressivo de IAG assim
como os AGL, porém os valores permaneceram baixos. Apds 60 dias de
armazenamento, as amostras apresentaram aumentos expressivos de IAG e
AGL com diferengas estatisticas (p < 0,05), que provavelmente estao
relacionados a diminuigdo da insaturagdo em fungdo da hidrolise ocorrida
durante o armazenamento. Contudo, pode ser afirmado que as barras de cereais
nao sofreram alteragdes prejudiciais durante o periodo de armazenamento de 30
e 60 dias, considerando que os maiores valores de AGL alcangados neste estudo
foram de 0,10 %; 0,05 % e 0,06 % para a FP, F5 e F10, respectivamente, com

Aw abaixo de 0,60 em todos os casos.

Analise sensorial das barras de cereais

Na Tabela 7 estdo apresentados os valores meédios dos atributos
avaliados na analise sensorial para cada amostra. Os atributos aparéncia,
aroma, cor e sabor ndo apresentaram diferenga significativa (p < 0,05) entre as

amostras.

Tabela 7. Médias dos atributos avaliados no teste de aceitagdo (N=60), através
do método sensorial afetivo de aceitagao das amostras das barras de cereais.
Barra de Cereais

Atributos
FP F5 F10 DMS
Aparéncia 6,502 6,702 6,602 0,562
Aroma 6,272 6,252 6,122 0,500
Cor 6,702 6,772 6,622 0,620
Textura 7,278 6,60 6,73 0,605
Sabor 6,552 6,282 6,252 0,630
Aceitagao Global 6,582 6,32° 6,372 0,672
Intengdo de compra 3,732 3,482 3,652 0,369°2

*Médias seguidas por uma mesma letra na mesma linha nao diferem significantemente entre si
pelo teste de Tukey (p < 0,05), D.M.S.: diferenga minima significativa. FP: Formulagdo padrao; F5:
Formulagao adicionada de 5 % de FRGD; F10: Formulagdo adicionada de 10 % de FRGD.
FRGD: Farinha de Residuos de Goiaba Desidratados.

No atributo textura houve diferenga significativa entre as amostras FP e
F5, enquanto a F5 e F10 ndo apresentaram diferencga significativa entre si. Todas
as amostras foram comparadas ao valor de DMS (Diferengca Minima

Significativa) em 5 %, e a letra (a) representativa ao maior valor.
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Em relagcdo a aceitagédo global do produto, na Tabela 7 e na Figura 4,
estdo apresentados os valores para cada formulagao, pode-se concluir que as
barras de cereais obtiveram uma média aceitavel de acordo com classificacao
das notas estabelecidas. Porém a formulagédo padrao foi a mais aceita quando
comparadas as outras duas formulagdes. Quanto a intencédo de compra na
escala estudada (5 = provavelmente compraria, 3 = talvez compraria/talvez nao
compraria e 1 = provavelmente ndo compraria), o teste ndo mostrou diferenga
significativa entre o Padréo e as formulagbes F5 e F10, que apresentaram
médias situadas (Tabela 7) entre “talvez compraria/talvez ndo compraria” e

“provavelmente compraria”.

Figura 4. Grafico de aceitagao global das barras de cereais. FP: Formulagéao padréo;
F5: Formulagéo adicionada de 5 % de FRGD; F10: Formulagéo adicionada de 10 %
de FRGD. FRGD: Farinha de Residuos de Goiaba Desidratados

ACEITACAO GLOBAL

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00

2,00

1,00
FP F5 F10

Fonte: Elaborado pelo autor

Os resultados médios obtidos na intencdo de compra também podem
ser analisados nas Figuras 5, 6 e 7. A formulagéo que apresentou maior intengao
de compra foi a formulagédo FP com 67 % contra 54 % e 56 % para F5 e F10

respectivamente.
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Figura 5. Grafico de intengdo de compra da formulagéo padrao (FP) da barra de
cereais.

FP

B Provavelmente ndo compraria

M Talvez comprasse / Talvez ndo

 Provavelmente compraria

Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 6. Grafico de intengdo de compra da formulagao (F5) da barra de cereais com
5 % de Farinha de Residuos de Goiaba Desidratados.

F5

B Provavelmente ndo compraria

M Talvez comprasse / Talvez ndo

B Provavelmente compraria

Fonte: Elaborado pelo autor
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Figura 7. Grafico de intencdo de compra da formulagéo (F10) da barra de cereais
com 10 % de Farinha de Residuos de Goiaba Desidratados.

F10

B Provavelmente ndo compraria

M Talvez comprasse / Talvez ndo

H Provavelmente compraria

Fonte: Elaborado pelo autor

CONCLUSAO

Foi possivel obter barras de cereais com boa aceitagado sensorial com a
adicdo em até 10 % de farinha de residuos de goiaba e 4 % de 6leo de cartamo,
além de resultar em produto rico em fibras e com bom aporte de acidos graxos
insaturados m 9 e » 6.

As caracteristicas encontradas na farinha de residuos de goiaba foram
positivas, e demonstraram a importancia da transformacdo dos residuos
provenientes da industria de alimentos em novos ingredientes. Além de ser uma
fonte alternativa para aproveitamento e utilizagcdo desses residuos em escala

industrial.
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