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RESUMO

Este trabalho avaliou as caracteristicas fisicas ¢ quimicas do murici-passa ¢ sua contribui¢ao
no valor nutricional, bem como a aceitabilidade de barras de cereais. Inicialmente, realizou-se
o processamento do murici-passa, em trés repeti¢des (MP1, MP2, MP3), utilizando-se solugdo
osmotica e secagem em estufa de circulagdo forgcada (70°C/6 horas). Em seguida, foram
elaboradas cinco formula¢des de barras de cereais contendo murici-passa e/ou banana-passa
(BCMy — 100% banana, BCM,s — 25% murici ¢ 75% banana, BCMsy — 50% murici ¢ 50%
banana, BCM75 — 75% murici e 25% banana, BCM oy — 100% murici). O murici in natura,
murici-passa e barras de cereais foram analisados quanto aos teores de umidade, cinzas,
proteinas, lipideos e carboidratos totais por diferenca. Também foram realizadas analises de
fibra alimentar e microbioldgica no murici-passa ¢ barras de cereais, além da analise sensorial
das barras. No murici in natura ¢ murici-passa determinou-se ainda Aw, pH e sdlidos
soluveis. Os dados foram analisados por meio do coeficiente de variagdo, analise de varidncia
e Teste de Tukey (p < 0,05) e correlagdo de Pearson. O contetido de macronutrientes foi maior
nos frutos de murici-passa quando comparados com o in natura: carboidrato (62,00 a 67,00%
vs 19,60%), lipideos (6,80 a 7,00% vs 3,00%), proteinas (1,60 a 1,70% vs 0,86%) e cinzas
(1,00 vs 0,60%). Quanto a Aw, as repeticdes ndo diferiram significativamente (MP1:
0,83+0,05; MP2: 0,78+0,04; MP3: 0,85+0,03) ¢ o pH permaneceu abaixo de 4,50. Os frutos
in natura (10,67+0,58° Brix) apresentaram valores de sdlidos soluveis inferiores aos frutos
secos (MP1: 42,82+0,07; MP2: 42,824+0,14; MP3: 42,98+0,11). O valor energético
(kcal.lOOg’l) do murici-passa triplicou em relagdo ao in natura (MP1: 335,51; MP2: 328,09;
MP3: 316,54; M: 109,10). O contetido de fibra alimentar da MP1 foi 26,04i0,38g.100g'1. Os
resultados das analises microbiologicas foram satisfatorios. As formulagdes de barras de
cereais apresentaram em média 10,00% de umidade, 76,00% de carboidratos totais, 4,70% de
lipideos, 7,30% de proteina e 1,20% de cinzas. A adi¢do do murici-passa as barras de cereais
aumentou o teor de fibras e favoreceu a analise de aparéncia, enquanto a aceitabilidade foi
satisfatéria na propor¢do 75:25 de banana-passa e murici-passa. Concluindo, ¢ possivel a

elaboragdo de murici-passa e sua utilizacdo em produtos alimenticios como barras de cereais.

Palavras-chave: murici, desidratacdo, barra de cereal, fibra alimentar.



ABSTRACT

This work evaluated the physical and chemical characteristics of dried murici fruits and its
contribution on the nutritional and sensorial value of cereal bars. Initially, the fruits were
processed in three repetitions (MP1, MP2, MP3), by using an osmotic solution and being
dried in a heater with forced circulation (70°C/6 hours). After that, five formulations of cereal
bars were elaborated containing dried murici and/or dried banana (BCM, — 100% banana,
BCM,5 — 25% murici and 75% banana, BCM;so — 50% murici and 50% banana, BCM75 — 75%
murici and 25% banana, BCM o — 100% murici). The moisture, leached ashes, protein, lipids
and total carbohydrate by difference of murici in natura, dried murici and cereal bars were
analyzed. Also, the analysis of the dietary fiber and microbiological of both dried murici and
cereal bar was carried through, as well as the sensorial analysis of the bars. It was also
determined, for the murici in natura and dried murici, the Aw, the pH and the soluble solids.
The data were analyzed by the variation coefficient, the variance analysis, the Tukey test (p <
0,05) and the correlation of Pearson. The content of macronutrients was higher in dried murici
fruits than in murici in natura: carbohydrate (62,00 to 67,00% versus 19.60%), lipids (6,80 to
7,00% versus 3,00%), proteins (1,60 to 1.70% versus 0.86%) and leached ashes (1,00 versus
0.60%). About Aw results, the repetitions did not differed significantly: (MP1 0,83%0,05;
MP2: 0,78+0,04; MP3: 0,85+0,03) and the pH remained below of 4,5. The fruits in natura
(10,67+0,58° Brix) presented lesser soluble solids percentage than the dry fruits (MP1:
42,82+0,07; MP2: 42,82+0,14; MP3: 42,984+0,11). The energetic value (kcal.lOOg'l) of dried
murici tripled when compared to this value for murici in natura (MP1: 335,51; MP2: 328,09;
MP3: 316,54; M: 109,10). The dietary fiber content of the MP1 was 26,04+0,38g.100g™". The
microbiological results were satisfactory. The formulations of cereal bars presented in average
10,00% moisture, 76,00% total carbohydrate, 4.70% lipids, 7.30% protein and 1.20% leached
ashes. The addition of dried murici to cereal bars increased its fiber content and favored the
appearance analysis, while acceptability was satisfactory in ratio 75:25 of dried banana and
dried murici. Concluding, the elaboration of dried murici and its use in nourishing products as

cereal bars is totally possible.

Keywords: murici, dehydration, cereal bar, dietary fiber.



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS

% Porcentagem

Aw Atividade de agua

BCM Barras de cereais com murici

C Meédia de cinzas do residuo total

CB Meédia de cinzas no residuo total do branco
CNNPA Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
FAT Fibra alimentar total

FM Frutos de murici

g Gramas

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IDR Ingestéo diaria recomendada

kcal Kilocalorias

LDL Lipoproteina de baixa densidade

m Média do peso das amostras

mg Miligramas

mL Mililitro

mm Milimetros

mmg Microgramas

MP Murici-passa

N Normal

NMP Numero mais provavel

°’C Graus Celsius

P Média da proteina do residuo total

PA Para analise

PB Meédia da proteina no residuo total do branco
pH Potencial de hidrogénio

rpm Rotacdes por minuto

RT Residuo total

RTB Residuo total do branco

UFC Unidade formadora de colonia

VD Valor diario recomendado

VEE Valor energético estimado
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1 INTRODUCAO

A substitui¢@o das areas naturais do Cerrado por areas de agricultura e pecudria vem
desencadeando uma diminui¢do das espécies nativas da biodiversidade, que poderiam ser
utilizadas como fonte de desenvolvimento sustentavel regional.

As espécies frutiferas ocupam lugar de destaque no ecossistema do Cerrado, sendo os
frutos comercializados em feiras e bem aceitos popularmente. Geralmente, os frutos do
Cerrado apresentam caracteristicas peculiares, cores atrativas, sabores sui generis e elevados
teores de aguicares, proteinas, vitaminas e sais minerais e podem ser consumidos in natura ou
na forma de sucos, licores, sorvetes e geléias.

O murici (Byrsonima ssp., Malpighiaceae) ¢ um fruto do Cerrado consumido
principalmente in natura. Quando maduros, apresentam-se amarelados, com a polpa carnosa e
macia, didmetro de 1,5 a 2 cm e um aroma forte e caracteristico, sendo sua comercializagdo
restrita as feiras livres e mercados locais.

Hé poucos estudos sobre as técnicas agrondOmicas adequadas para o cultivo e
propagacdo desta frutifera, bem como sobre o seu valor econdmico-nutricional. Contudo, os
frutos do murici podem ser submetidos a processos tecnolégicos, como a desidratagao, para a
obtengdo de um produto (murici-passa) vidvel do ponto de vista industrial e comercial.

O aproveitamento tecnoldgico e comercial constitui-se em uma alternativa a
preservagdo das espécies nativas do Cerrado. Através do processamento tecnoldgico, como
por exemplo, a desidratagdo dos frutos, é possivel promover a conservagdo e aumentar a
disponibilidade dos mesmos, que em decorréncia da sazonalidade, ndo estdo disponiveis
durante todo o ano. A desidratagdo pode aumentar a vida util da fruta, além de agregar valor
econdmico ao produto. Do ponto de vista social, pode contribuir como uma atividade
geradora de empregos e renda para comunidades tradicionais da regido dos Cerrados.

As frutas desidratadas s3o consumidas puras ou adicionadas a biscoitos, cookies,
snacks, cereais em barra, misturas secas para bolos, dentre outros produtos. Para maior
viabilidade econdémica dos frutos de murici-passa os mesmos podem ser adicionados a um
produto de grande aceitabilidade comercial, como as barras de cereais.

As barras de cereais sdo formuladas a partir de ingredientes sdlidos (mistura de
grdos, frutas secas, castanhas), ligantes (xarope de milho ou mel, agucar, lecitina) e aromas.
As formulagdes podem ser alteradas de acordo com os habitos alimentares dos consumidores

para os quais se destinam. A adi¢@o de murici-passa na elaboragdo da barra de cereais serve
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como enriquecimento em relacdo valor nutricional do produto, agrega valor ao fruto, além de

contribuir para a preservacéo da espécie nativa e o desenvolvimento regional sustentavel.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MURICI (Byrsonima verbascifolia, Malpighiaceae)

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil ocupando cerca de 220 milhdes de
hectares e abrigando um rico patriménio de recursos naturais renovaveis adaptados as
condi¢des climaticas, edaficas e ambientais que determinam sua existéncia. Constitui-se de
uma savana tropical com uma vegetacdo rasteira formada principalmente por gramineas
coexistentes com arvores e arbustos esparsos. A flora € rica, com 1.816 espécies de plantas
vasculares pertencentes a 597 géneros e 153 familias. Possui 332 espécies exoticas e ruderais.
A flora apresenta espécies raras, endémicas ¢ ameacadas de extingdo, como também de
grande interesse econdmico (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2004; KLINK et al.,
2006).

A crescente expansdo das pastagens plantadas, cultivos, redes de infra-estrutura,
areas degradadas e uso do fogo estdo entre as mais importantes alteragdes ecoldgicas que
desencadearam a diminui¢do das espécies nativas, que poderiam ser utilizadas como fonte de
desenvolvimento sustentdvel regional (KLINK et al., 2006). A exploragdo econdmica das
espécies frutiferas seria uma alternativa para a preservacdo do Cerrado. Regionalmente, as
comunidades utilizam os frutos nativos para a obtencdo de geléias, licores, sorvetes e sucos
(AVIDOS; FERREIRA, 2000). Entretanto, a exploragdo é inexpressiva frente ao potencial
econdmico que os frutos do Cerrado podem gerar, tornando-se imprescindiveis acdes que
estimulem atividades produtivas com baixo impacto ambiental e que sirvam como meio de
cultivar e preservar as espécies exploradas.

Dentre os frutos que apresentam potencial de aproveitamento tecnolégico, destaca-se
o murici (Byrsonima verbascifolia), comercializado principalmente in natura nas feiras livres
¢ mercados publicos locais. O fruto pertence a familia Malpighiaceae, contém em média dois
centimetros de didmetro e quando maduro possui a casca ¢ a polpa carnosa de um amarelo
intenso, tendo sabor e cheiro caracteristico (ALVES; FRANCO, 2003) (Figura 1).

De acordo com Gusmaio, Vieira e Fonseca Junior (2006) a polpa do murici contribui
em média com 73,63% da massa de matéria fresca total do fruto, o que demonstra um bom
rendimento de polpa. A quantidade de polpa é uma caracteristica importante dos frutos de
Byrsonima verbascifolia, refletindo na grande valorizagdo do extrativismo dos frutos, no

periodo de safra.
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O muricizeiro é uma planta arbustiva, de porte médio, nativa do Cerrado, podendo
chegar a cinco metros de altura. Possui tronco cilindrico, casca escura, aspera e copa estreita,
com folhas rigidas e brilhantes (Figura 2). As flores sdo amareladas formando cachos de 10 a
15 cm e as sementes germinam em substrato argiloso necessitando de local sombreado, com
desenvolvimento lento. A planta se desenvolve bem em solos areno-argilosos, mas ja foram
encontrados exemplares vegetando normalmente em solos arenosos e em solos muito

argilosos. A espécie também pode ser utilizada de maneira ornamental (EMATER, 2006).

Figura 2. Visdo geral do Muricizeiro e suas folhas
Fonte: Adaptado de SILVA (2006).

Nio ha relatos de pragas ou doencgas que atinjam o muricizeiro, sendo, portanto uma

cultura, livre da utilizagdo de defensivos agricolas, fato que reduz os custos de producio,
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tornando o murici uma fruta de consumo seguro, isenta de contaminagdes por agrotdxicos
(EMATER, 2006).

O inicio da floragdo ocorre no final de agosto e a frutificacdo comeca no final de
setembro e termina em meados de janeiro, podendo se estender até margo em algumas
regides, dependendo da incidéncia de chuvas. A colheita ainda ¢ efetuada de maneira
rudimentar, devido a grande incidéncia de queda dos frutos maduros. Cada planta produz em
média 15 kg de frutos por ano (EMATER, 2006).

Conforme dados da tabela de composicdo de alimentos (IGBE, 1996), frutos de
murici sdo fontes de vitamina C e contém quantidades significativas de carboidratos e fibras

(Tabela 1).

Tabela 1. Composi¢do quimica do fruto de Murici (Byrsonima ssp) por 100 g

Composi¢cio quimica Murici (Byrsonima ssp)
Valor energético (Kcal) 66,00
Umidade (g) 82,80
Proteinas (g) 0,90
Lipideos (g) 1,30
Glicidios (g) 14,40
Fibra (g) 2,20
Cinzas (g) 0,60
Célcio (mg) 33,00
Fésforo (mg) 17,00
Ferro (mg) 2,00
Retinol equivalente (mmg) 7,00
Vitamina B; (mg) 0,02
Vitamina B, (mg) 0,04
Niacina (mg) 0,40
Vitamina C (mg) 84,00
Parte ndo comestivel (%) 46,50

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1996).

Os estudos sobre murici concentram-se principalmente em relagdo a identificagcdo
dos aromas. Rezende e Fraga (2003) estudaram a composicdo quimica e as substincias
aromaticas da polpa e sementes do murici por meio de cromatografia gasosa de alta resolugéo
— olfatometria acoplada a espectrometria de massa. As substdncias de maior impacto no
aroma do murici foram identificadas como sendo: butanoato de etila (frutal, doce), hexanoato
de etila (frutal), 1-octeno-3-ol (odor semelhante a cogumelo), acido butirico (queijo rangoso),
acido hexandico (pungente, queijo) e 2-feniletanol (floral). A polpa da fruta apresentou-se
composta por ésteres etilicos, metilicos e feniletilicos, juntamente com acidos carboxilicos,

terpenos, o-lactonas e algumas substancias sulfuradas. As sementes, que apresentaram um



20

aroma semelhante ao de dleo rangoso, também lembrando queijo, tinham como componentes
majoritarios os acidos linoléico, oléico, estedrico e palmitico. Seu aroma foi associado aos
acidos butirico e hexanodico, ambos minoritarios.

Alves e Franco (2003) detectaram 46 compostos, dos quais 41 foram identificados,
predominando-se os ésteres seguidos pelos alcoois. Substancias sulfuradas e acidos graxos
também foram observados.

O murici apresenta sabor e aroma exoético, representando uma importante
oportunidade para pesquisas e investimentos tecnoldgicos que poderdo contribuir tanto para a
preserva¢do do Cerrado como para o desenvolvimento econdémico-social da regido. Deste
modo, o desenvolvimento de técnicas de processamento pode difundir seu uso e até agregar

valor a este fruto tdo pouco estudado.

2.2 DESIDRATACAO DE FRUTAS

A demanda por produtos saudaveis e a base de frutas tem crescido substancialmente.
O processamento de frutas possibilita a obtengdo de diferentes produtos, tais como puré,
néctar, doce, farinha, passa e outros. O mercado interno para frutas desidratadas mostra-se
promissor por ser este um produto com bom nivel de aceitacdo sensorial, alto valor nutritivo e
ter apelo de produto préximo ao natural, que pode ser consumido simplesmente como fruta
desidratada ou ser empregada como ingrediente em formula¢des de outros produtos como
bolos, tortas, recheios, bombons e outros (BRANDAO et al., 2003).

O tratamento osmotico tem se apresentado como uma ferramenta tecnoldgica
importante para se desenvolverem novos produtos derivados de frutas, com valor agregado e
com propriedades funcionais (TORREGGIANI; BERTOLO, 2001). Tratamentos osmoticos
sdo usados principalmente como um pré-tratamento introduzido em alguns processos
convencionais, tal como a secagem em estufa de circulagdo forcada de ar. O processo de
desidratagdo e secagem consiste no aumento da temperatura do produto, o que forca a
evaporagio da dgua, enquanto a circulagio de ar remove a umidade evaporada (ORDONEZ,
2005).

O uso da desidratagdo osmotica, combinada ou ndo a outros processos, tem sido
efetivo na reducéo do colapso estrutural de frutos delicados, mesmo quando posteriormente se
aplica processos agressivos, como tratamento térmico. Além disso, o tratamento osmético, em

certas condi¢des, pode favorecer a retengdo dos pigmentos da fruta, evitar o escurecimento
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enzimatico e¢ fornecer produtos mais atraentes em termos de aparéncia para o consumo
(KROKIDA et al., 2000). A desidratagdo osmotica permite tanto a remogio de agua livre do
produto quanto a modificagdo de suas propriedades pela impregnac¢do de solutos desejados
(MIZRAHI; EICHLER; RAMON, 2001).

A membrana plasmatica do tecido vegetal ¢ muito permeavel a agua e poucas
substancias a atravessam com igual facilidade. Quando colocadas em solugdo hipotdnica, as
células aumentam de volume devido a penetragdo da dgua. Inversamente, quando colocadas
em solucdo hipertdnica, as células diminuem de volume em fun¢io da saida de d4gua (ALVES,
2003).

Segundo Lenart (1996), a desidratagio osmotica envolve a imersdo do produto em
solugdo hipertonica, onde duas formas de transferéncia de massa t€m lugar: ocorre um fluxo
de agua de dentro da amostra para a solugéo; na dire¢do oposta ocorre um fluxo concomitante
da substancia osmética (soluto) da solugdo para a amostra.

O fluxo de substancias de baixo peso molecular (sacarideos, acidos organicos,
vitaminas ¢ sais minerais) tem quantitativamente pouca importidncia na transferéncia de
massa, mas pode apresentar influéncia essencial sobre os valores nutricionais e propriedades
sensoriais dos alimentos (ORDONEZ, 2005).

As frutas secas apresentam mudancas de cor, sabor ¢ textura, quando comparadas
com a fruta fresca da qual se originaram. Durante a secagem, além das alteragdes fisicas
ocorrem principalmente mudangas quimicas e bioquimicas, incluindo as reagdes induzidas
enzimaticamente. As transformagdes que ocorrem durante a secagem da fruta ndo ocorrem
por atividade de microorganismos, contudo, quando existem condigdes insatisfatorias de
secagem pode ocorrer o desenvolvimento microbiano fazendo com que o produto final
resultante seja de baixa qualidade (ALVES, 2003).

A aglo de enzimas, como a peroxidase, promove o escurecimento enzimatico da
fruta durante a secagem. A superficie da fruta apresenta reacdes mais rapidas por estar mais
exposta. A utilizagdo de pré-tratamentos, como a desidratagdo osmotica associada a
sulfitacdo, sulfuragdo ou adi¢@o de antioxidantes (por exemplo, a vitamina C), ¢ adotada como
medida preventiva de escurecimento enzimatico, preservando a cor através da inibigdo de
enzimas (TRAVAGLINI; AGUIRRE; SILVEIRA; 2001).

Em relagdo ao valor nutricional, em alimentos desidratados ocorre perda de algumas
vitaminas, em decorréncia das condi¢des de temperatura a que o alimento é exposto. A
vitamina C ¢ sensivel ao calor e a oxidacdo. As vitaminas do complexo B sdo mais

termorresistentes quando comparadas a vitamina C. As perdas das vitaminas lipossoluveis
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ocorrem principalmente em func¢do da interagdo com radicais livres de peroxidos, devido a
oxidacdo de lipideos. Estas perdas de nutrientes podem ser minimizadas com a utilizagéo de
antioxidantes durante o pré-tratamento (ALVES, 2003). Em relagdo ao valor energético, o
produto desidratado apresenta cinco vezes mais calorias quando comparado com a fruta
fresca, promovido pela perda de agua (MATOS, 2005).

A desidratacdo utilizada como um método de conservacdo impede a deterioracdo e
perda do valor comercial, j4 que as frutas sdo alimentos altamente pereciveis e sua
disponibilidade varia de acordo com a época do ano. Além disso, a desidratagdo visa o
refinamento do alimento, tendo como conseqiiéncia a instalagio de um novo produto no
mercado, o que usualmente vem motivando os investimentos de producdo e beneficiamento
agricola, face aos beneficios monetarios que derivam da transformagéo do produto (MATOS,

2005).

2.3 COMPONENTES DAS BARRAS DE CEREAIS

O conceito de snacks saudaveis foi introduzido nos Estados Unidos, na forma de
barra de granola desenvolvida como um alimento matinal. No entanto, esse produto era
rigido, crocante e amplamente baseado em cereais, o que dificultou sua comercializa¢do até
que o seu potencial como alimento saudavel foi reconhecido. Atualmente, diversos tipos de
barras de cereais sdo encontrados no mercado (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA;
CANAVESI, 2001), como barras com alto teor de fibras, com frutas e / ou castanhas, com
flocos de arroz, energéticas, com sementes, dentre outras.

Um dos fatores que levou os consumidores a melhorar a aceitabilidade em relagéo a
barra de cereal foi o seu consideravel conteudo de fibra alimentar. Fibra alimentar ¢ um termo
geral para diferentes tipos de carboidratos derivados da parede celular das plantas que nédo sao
hidrolisados pelas enzimas digestivas e absorvidos pelo intestino humano (PROSKY, 1999).
Formas especificas de fibra alimentar sdo prontamente fermentaveis por coldnias de bactérias
especificas, como as bifidobactérias e os lactobacillus, aumentando sua populacdo com
producdo concomitante de acidos graxos de cadeia curta. Estes acidos, especialmente o
butirico, acético e propidnico, propiciam energia metabdlica para o hospedeiro e acidificacdo
para o intestino (CHARALAMPOPOULOS et al., 2002).

As fibras alimentares sdo divididas em duas fragdes: soliveis e insoltveis. As fibras

insoluveis estdo relacionadas a regulagdo intestinal, enquanto que a fracdo soluvel esta
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envolvida na atenuacdo da absorgdo intestinal de glicose e colesterol (COPPINI et al., 2002).
Grande parte dos alimentos industrializados ¢ rica em carboidratos simples e lipideos, onde o
consumo exagerado e freqliente torna-se um fator de risco para diversas doengas. O
mecanismo pelo qual a fibra exerce redugdo dos niveis de colesterol no sangue é baseado em
sua agdo de seqiiestrar acidos biliares no duodeno. Consequentemente, a excre¢do fecal de
acidos biliares aumenta ¢ a quantidade que chegaria ao figado pela via entero-hepatica
diminui. O aumento na excreg¢do proporciona uma maior conversio do colesterol hepatico em
acidos biliares, reduzindo a concentracdo intra-hepatica de colesterol e elevando o clearance
da lipoproteina de baixa densidade (LDL) do sangue (COPPINI et al. 2002).

As dificuldades na formulagfo de produtos com alta concentrag@o de fibras se devem a
pobre funcionalidade da fibra e seus efeitos prejudiciais sobre as propriedades funcionais de
outros componentes do alimento (ARTZ et al, 1990). Portanto, torna-se evidente a
necessidade de adequar a concentragdio elevada de fibra no alimento com pequena mudanga
em suas caracteristicas sensoriais e de textura, tornando o produto aceitavel pelo consumidor.
De acordo com Stauffer (1990 apud BENASSI; WATANABE; LOBO, 2001), existem duas
razdes para se adicionar fibra em alimentos, sendo a primeira o aumento do teor de fibra
alimentar consumida e a segunda, o decréscimo do conteudo energético.

As fibras insoltveis, como os farelos, sdo usadas tradicionalmente na formulacdo das
barras de cereais, mas a palatabilidade deste ingrediente tem sido uma limitagdo para o seu
uso. Ja as fibras soluveis s3o mais palataveis e ganharam interesse na formulagio destes
alimentos saudaveis, inclusive, algumas possuem as propriedades de adesividade, viscosidade
e formag@o de gel, imprescindiveis para o processamento dos cereais em barra (DREHER,
1999).

As principais fontes de fibra disponiveis no mercado sdo aquelas oriundas do
processamento industrial de cereais, leguminosas e outros tipos de vegetais. Dentre estas, a
goma guar, hidrocoldide extraido do endosperma da semente de Cyamopsis tetragonolobus
(Figura 3), que nfo contribui com calorias e fornece propriedades funcionais importantes na

tecnologia de alimentos (PENNA, 2002).
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Figura 3. Sementes de Cyamopsis tetragonolobus (PENNA, 2002).

A barra de cereal (Figura 4) é um produto obtido da compactagdo de cereais. Trés
grupos de ingredientes compdem-na: solidos (misturas de cereais, frutas secas e castanhas),
ligantes (xarope de milho, mel, agicar ou lecitina) e aromas (SARANTOPOULOS;
OLIVEIRA; CANAVESI, 2001). Dentre os cereais, a aveia (Avena sativa L.) ¢ a mais
amplamente utilizada na formulagio de barras de cereais. Segundo Karam, Grossmann e Silva
(2001), a aveia destaca-se devido ao seu teor e qualidade protéica, predomindncia de acidos

graxos insaturados e composi¢do de fibras alimentares.

Figura 4. Modelo de barra de cereais

Fonte: Adaptado de UNITED... (2004).

A maior parte das fibras da aveia tende a formar solugdes viscosas e géis quando em
contato com d4gua. Apresentam alta viscosidade em baixas concentragdes, sendo
extremamente pseudoplasticas em concentragdes de 0,50% ou superiores, e estdveis na

presenca de agucares e sais. Com o aumento da temperatura ocorre um decréscimo temporario
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na viscosidade de solugdes, voltando a espessar com o resfriamento (SA; FRANCISCO;
SOARES, 1998).

A utilizacdo dos ligantes na elaboracdo da barra de cereais, como por exemplo, o
xarope de glicose, é importante ndo apenas para a formatacdo ¢ moldagem do produto, mas
também proporcionam maior retengdo de solidos soluveis durante o processamento,
colaborando para uma melhor qualidade sensorial do produto final, além de contribuirem com
o aporte energético (GOULARTE; ANTUNES, ANTUNES, 2000). O xarope de glicose ¢
uma composi¢io de agucares derivados da conversdo parcial do amido de milho, tendo como
principal constituinte a glicose, mas podendo também ser constituido por outros agucares.
Possui propriedade anti-cristalizante, por aumentar a solubilidade da sacarose e apresentar
polissacarideos complexos que elevam a viscosidade da solugdo de agucares. Além disso, por
possuir menor peso molecular do que a sacarose exerce maior pressdo osmotica, penetrando
mais facilmente nos tecidos das frutas, inibindo o ataque microbiano e 0s processos
fermentativos. Contudo a utilizacdo de altas quantidades de xarope de glicose, o qual possui
contetido de 4gua em torno de 20,00%, pode tornar o produto em que € utilizado pegajoso e
adesivo (MASCHIO; BROENSTRUP; PASSOS, 2003).

Assim como o xarope de glicose, a lecitina de soja atua como um inibidor da
cristalizagdo. Suas propriedades emulsificante, antioxidante e umectante contribuem para a
obtencdo de uma barra de cereais de textura e viscosidade caracteristicas (LOPES; ARAUJ o,
2005).

A utilizagdo de frutas desidratadas, além de reduzir o valor energético podera
fornecer substancias funcionais a barra de cereais. Grigelmo-Miguel e Martin-Belloso (1999),
comparando a fibra alimentar de produtos a base de frutas e de cereais, concluiram que frutas
devem ser usadas ndo apenas para o enriquecimento em relag@o ao teor de fibras e redugéo do
valor energético, mas também como ingredientes funcionais na elaboracdo de produtos de
panificacdo, snacks, alimentos instantaneos, produtos carneos e bebidas dietéticas. Assim, a
utilizacdo de frutas desidratadas, que se destacam pelo alto percentual de fibras, quando
associadas aos alimentos a base de cereais pode contribuir ndo apenas para melhorar o perfil
de fibras soluveis e insoluveis do produto, mas também favorecer as propriedades

tecnologico-funcionais.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas fisicas e quimicas do murici-passa e sua contribui¢do no

valor nutricional e aceitabilidade de barras de cereais.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desidratar frutos de murici;
Formular barras de cereais ricas em fibras;

Elaborar barras de cereais com diferentes concentragdes de frutos de murici-passa;

ANERNEANE

Avaliar a composi¢ao centesimal dos frutos de murici in natura, do murici-passa e das

barras de cereais;

AN

Determinar e comparar as propriedades fisicas e quimicas das barras de cereais;

AN

Realizar analises microbioldgicas dos frutos de murici passa e das barras de cereais;

v" Comparar o valor nutricional das barras de cereais formuladas com barras de cereais
comerciais;

v' Comparar a aceitabilidade das barras de cereais com diferentes concentragdes de

murici-passa.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PROCESSAMENTO DO MURICI-PASSA

Os frutos de murici foram colhidos no periodo entre janeiro e fevereiro / 2006 em
propriedades rurais no municipio de Porangatu — GO. Os frutos foram transportados
refrigerados até a cidade de Goidnia — GO, onde foram selecionados, lavados em agua
corrente para a eliminagdo de sujidades e desinfetados em solug@o de hipoclorito de sédio a
200 ppm (Anhembi) durante 15 minutos com posterior enxagiie, conforme instrugdo do
fabricante. Os frutos maduros, de coloragio amarelada e tamanho uniforme, foram
processados para a elaboragdo do murici-passa. O processamento do murici-passa foi
realizado em trés repeti¢cdes (MP1, MP2, MP3), seguindo o fluxograma descrito na Figura 5.

Apos a higienizacdo, os frutos in natura foram cortados manualmente, utilizando
faca com lamina de inox, e imersos em solugdo antioxidante de vitamina C (Synth),
propor¢do 1:2 (fruto : solugdo), na concentragdo de 7,5 mg . 100™ mL, para prevenir reagio
enzimatica de escurecimento. Posteriormente, foram colocados em solugdo osmotica de
sacarose (Pérola) concentrada a 55° Brix na propor¢do de 1:2 (fruto: solu¢do) a 70°C por 40
minutos. Em seguida, retiraram-se os frutos da solucdo osmdtica com o auxilio de peneira de
inox, submetendo-os a secagem em estufa com circulagdo forcada de ar (Marconi, Modelo
MA — 035) a 70°C durante 6 horas.

A estabilizacdo da temperatura e umidade dos frutos desidratados foi realizada apos
retirada da estufa. Os frutos desidratados foram colocados em recipiente de polietileno
coberto com tecido de algoddo. Apds 24 horas, os frutos desidratados foram embalados a
vacuo em sacos de polietileno de baixa permeabilidade (Cosvac), com posterior

congelamento em freezer vertical a - 20° C.
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[ SELECAO DOS FRUTOS ]

!

[ HIGIENIZACAO ]

!

CORTE ]

I

IMERSAO EM SOLUCAO ANTIOXIDANTE
A 7,5mg. 100" mL, PROPORCAO 1:2 (FRUTO : SOLUCAO)

I

[ DESIDRATACAO OSMOTICA A 70°C

POR 40 MINUTOS

ﬂ

[ SECAGEM A 70°C POR 6 HORAS ]

I

ESTABILIZACAO DA TEMPERATURA E UMIDADE POR 24 HORAS

!

[ EMBALAGEM A VACUO ]

|

[ CONGELAMENTO A — 20°C ]

Figura 5. Fluxograma de processamento do murici-passa.
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4.2 ELABORACAO DAS BARRAS DE CEREAIS

Os ingredientes utilizados na elaboragcdo das barras de cereais foram: glicose de
milho (Yoki), flocos de arroz (Harald), farelo ¢ flocos de aveia (Quaker), banana-passa
(Banana-Brasil — Caui), lecitina de soja (Bunge), goma guar (Doce Aroma), agua e esséncia
de améndoa (Dr. Otker), adquiridos em comércio local, além do murici-passa. A propor¢ao

de cada ingrediente estd apresentada na Tabela 2.

Tabela 2. Propor¢ao dos ingredientes utilizados na manufatura das barras de cereais

Ingredientes %
Cereais (flocos de arroz, farelo e flocos de aveia) 47
Acgucares (glicose de milho) 35
Frutas secas (banana-passa e murici-passa) 12
Emulsificante (lecitina de soja) 2
Estabilizante (goma guar) 2
Agua 2
Esséncia (baunilha) q.s.'

'q.s.: quantidade suficiente.

Para avaliar a contribui¢do do murici-passa no valor nutricional e sensorial das barras
de cereais foram preparadas cinco formulagdes de barras de cereais com proporgdes
crescentes de murici-passa (Tabela 3), sendo o controle elaborado apenas com banana-passa

(BCMy), conforme fluxograma descrito na Figura 6.

Tabela 3. Propor¢ao de frutas secas nas formula¢des de barras de cereais

Formulagao Murici-passa (%) Banana-passa (%)
BCM g9 100,00 0,00
BCM;s 75,00 25,00
BCMs5, 50,00 50,00
BCMj;s 25,00 75,00
BCM, 0,00 100,00

Antes do preparo das barras de cereais, todos os ingredientes foram pesados
separadamente. Em seguida, os flocos de arroz, goma guar, farelo ¢ flocos de aveia foram
misturados e aquecidos. Adicionou-se lecitina de soja dissolvida em 4gua, frutas secas
(Tabela 3) e glicose de milho, coccionando em calor seco (90°C) por 5 minutos até a
obtencdo de massa homogénea. A massa foi acondicionada em forma de aluminio (15 x 6

cm) previamente untada com lecitina de soja. A massa ainda quente foi prensada com
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espatula de polietileno até espessura aproximada de 1 cm com posterior corte com 3 cm de

largura.

[ PESAGEM DOS INGREDIENTES ]

ﬂ

[ MISTURA E AQUECIMENTO }

90°C POR 5 MINUTOS

|

[ MOLDAGEM ]

!

[ CORTE ]

Figura 6. Fluxograma de elaborac@o das barras de cereais.

4.3 ANALISES FISICAS E QUIMICAS

Para a realizacdo das analises os frutos de murici in natura, murici-passa e barras de
cereais foram triturados e homogeneizados em multiprocessador Arno, sendo retiradas
amostras de cada produto, exceto para as dimensdes das barras de cereais. Todas as analises

foram feitas em triplicata.

4.3.1 Composicio centesimal e valor energético
As andlises da composi¢cdo centesimal foram realizadas nos Laboratorios de
Nutrigdo ¢ Analise de Alimentos da Faculdade de Nutricdo/UFG. Os frutos de murici in

natura (M), o murici-passa (MP) e as barras de cereais (BC) foram analisados quanto aos
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teores de umidade, proteinas, carboidratos, lipideos totais e cinzas, conforme técnicas
descritas a seguir. A analise de fibra alimentar foi realizada apenas nas barras de cereais

aceitas na analise sensorial e também no murici-passa (MP1).

4.3.1.1 Umidade

O teor de umidade dos produtos foi analisado de acordo com os procedimentos do
Instituto Adolfo Lutz (2005), com modificagdes. Placas de petri contendo 3g de pérolas de
vidro foram taradas em estufa simples a 105°C por 1 hora. Em seguida as placas foram
colocadas em dessecador para que atingissem temperatura ambiente. Realizou-se, entdo, a
pesagem das placas de petri em balanga analitica. Dois gramas de amostra foram pesados nas
placas de petri contendo pérolas de vidro, previamente taradas. As amostras foram misturadas
cuidadosamente as pérolas com o auxilio de bastdo de vidro e posteriormente pesadas. As
placas contendo as amostras foram colocadas em estufa de circulacdo de ar a 70° C e
submetidas a pesagem apo6s esfriamento no dessecador. Este procedimento foi repetido até
que as placas com as amostras atingissem peso constante.

Para determinar o teor de umidade, utilizou-se a seguinte equagao:

(Peso das placas com pérolas e amostras — Peso das placas com pérola) x 100

% umidade =
Peso das amostras

4.3.1.2 Proteina

A determinagfo da proteina realizou-se segundo o método proposto por Kjeldahl
(1883 apud ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS, 1992). Pesou-
se uma quantidade de amostra contendo cerca de 25 mg de proteina, transferido-a para o tubo
de digestdo. Adicionou-se um grama de mistura catalisadora [didxido de titanio (TiO, P.A.):
sulfato de cobre (CuSO4 P.A.): sulfato de potassio (K,SO4 P.A.), na propor¢ao de 0,3 : 0,3 :
10,0] ¢ 5 mL de H,SO4 P.A. A digestdo foi iniciada a 50°C, aumentando-se gradativamente a
temperatura (50 em 50°C) até 300°C, evitando a formag¢do de espuma. Atingida a temperatura
de digestdo, o processo continuou até que: as paredes internas do tubo ficassem perfeitamente
limpas, a fumaga branca de SO, praticamente cessasse € o liquido apresentasse coloragio
verde-esmeralda limpida. Apos a amostra atingir temperatura ambiente, o tubo foi conectado
ao aparelho de destilagdo, cuja ponta do condensador estava mergulhada em 10 mL de
solugdo de H3;BOs; P.A., contendo trés ou quatro gotas do indicador de Andersen, em

erlenmeyer de 250 mL graduado. A solugdo de NaOH 50 % foi adicionada lentamente ao
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tubo contendo a amostra, até o aparecimento de precipitado pardo escuro de CuO. A
destilacéo foi procedida de forma moderada até o volume de 100 mL. O destilado foi titulado
com solugdo de HCL 0,02 N padronizado, para determinacdo do percentual do nitrogénio

total da amostra, conforme equagio abaixo:

mL HClx N HC1x 0,014 x 100
% Nitrogénio = , onde
Peso da amostra (g)

mL HCI = volume de HCI gasto na titulagio
N = normalidade do HCI.

Para conversdo do nitrogénio em proteina utilizou-se o fator de corregéo 6,25.

4.3.1.3 Lipideos

A determinagdo dos lipideos foi feita pelo método de Bligh e Dyer (1959). Trés
gramas de cada amostra, finamente moida e homogeneizada, foram pesadas em balanga
analitica (Marca Gehaka 400). E em seguida, transferidas para o tubo de 70 mL. Adicionou-
se 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de agua destilada, agitando em agitador
rotativo por 30 minutos. Foram adicionados 10 mL de cloroférmio e 10 mL de solugdo de
sulfato de sodio 1,5%, agitando novamente durante dez minutos. As amostras foram deixadas
em repouso até separagdo das fases cloroférmio e amostra e fase metanodlica. A camada
metandlica superior foi succionada e descartada e a camada inferior filtrada em papel filtro
quantitativo para o tubo de 30 mL. Em placa de petri, previamente tarada, transferiu-se 5 mL
do filtrado mantendo-o em estufa a 100° C até evaporagdo total do cloroférmio. Apods
resfriamento em dessecador, as amostras foram pesadas. Para o calculo dos lipideos totais
utilizou-se a seguinte equagio:

Peso dos lipidios (g) x 4 x 100

% Lipidios Totais =
Peso da amostra (g)

4.3.1.4 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado de acordo com os métodos de analise da
Association of Official Agricultural Chemists — AOAC (1992). Cerca de 5 g de cada amostra
(previamente submetidas a secagem) foram pesadas em cadinho de porcelana calcinado

(submetido a queima em forno mufla 550°C, resfriado e tarado). As amostras foram
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carbonizadas em chama aquecedora (Tecnal), de forma suave até cessar o desprendimento de
fumaca. Os cadinhos contendo as amostras foram carbonizados no forno mufla (Marca Nova
Técnica), a temperatura de 550° C. Apds a obtencdo de cinzas claras e peso constante,
retirou-se os cadinhos da mufla, resfriou-os em dessecador e foram entdo pesados em balanga

analitica. A quantidade de RMF foi determinada utilizando-se a seguinte equacio:

[(Peso do cadinho porcelana + RMF) — Peso do cadinho] x 100

% RMF =
Peso da amostra (g)

4.3.1.5 Fibra alimentar

O conteudo de fibra alimentar foi determinado pelo método enzimatico-gravimétrico
descrito no Instituto Adolfo Lutz (2005). A amostra foi triturada em processador Arno e
macerada em Gral. No momento da andlise da fibra alimentar foi determinado paralelamente
o teor de umidade da amostra. Para efeito de calculo foi determinado o teor inicial de
umidade e extrato etéreo do alimento.

Em quadruplicata pesou-se 1 g da amostra em béquer de 250 mL. O peso das
amostras ndo diferiu de 20 mg. Em cada béquer adicionou-se 50 mL de tampéo fosfato pH
6,0 ¢ 0,1 mL de a-amilse termorresistente. As amostras entdo foram tampadas com folha de
aluminio e aquecidas em banho-maria em ebuli¢do por 30 minutos com agitagdo a cada 5
minutos. As amostras foram esfriadas a temperatura ambiente. Acertou-se o pH para 7,5 com
a adicdo de 10 mL de NaOH 0,275 N. Foi acrescentado 0,1 mL de protease (5 mg/ 0,1 mL).
Novamente as amostras foram tampadas com folha de aluminio e incubadas por 30 minutos
com agitag@o horizontal (100 rpm) e em seguida, esfriadas a temperatura ambiente. Cerca de
10 mL de HCI 0,325 N foram adicionados com a finalidade de ajustar o pH em 4,3.
Acrescentou-se 0,3 mL de amiloglicosidase, tampando novamente com folha de aluminio,
sendo incubadas a 60° C durante 30 minutos com agitacdo horizontal (100 rpm).

A partir desse hidrolisado foram determinados os teores de fibra alimentar total. Para

cada ensaio determinou-se paralelamente, em quadruplicata, uma prova em branco.

Fibra alimentar total (FAT): o hidrolisado (amostra ou branco) foi transferido

quantitativamente para uma proveta, acertando o volume para 100 ml com agua destilada.
Transferiu-se o conteudo para um béquer de 600 mL e adicionou-se 400 mL de etanol 98% a

60°C. Para a remoc¢do quantitativa da fibra aderida as paredes da proveta utilizou-se parte do
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etanol. A mistura ficou em repouso a temperatura ambiente por uma hora para a precipitagdo
total da FAT.

Para filtragem do hidrolisado foram utilizados cadinhos porosos G2 contendo 13 de
vidro tratada. Esses cadinhos foram pesados com 18 de vidro (quatro para a amostra e quatro
para o ensaio em branco) e lavados com auxilio de viacuo com etanol a 78,00 %.
Quantitativamente a solugdo alcodlica contendo o residuo e o precipitado formado foi
filtrado. O residuo final foi lavado por trés vezes com etanol a 78,00 %, duas vezes com 20
mL de etanol a 95,00 % e duas vezes com 20 mL de acetona. Os residuos resultantes da
analise da amostra e do ensaio em branco, apds secagem em estufa a 105°C, durante toda a
noite, corresponderam respectivamente ao residuo total (RT) e ao residuo total do branco
(RTB).

A seguir, dois cadinhos da amostra e dois cadinhos do ensaio em branco foram
levados a mufla a 525°C por cinco horas para a determinac¢do da cinza do RT ¢ RTB. O
conteudo dos cadinhos restantes foi utilizado para determinar a proteina do RT e RTB. Para o

calculo da FAT utilizou-se a seguinte equagéo:

(RT-P-C-BT)x 100
%FAT =

m
FAT = Fibra alimentar total

RT =média do residuo total da amostra (mg)

P = média da proteina do RT (mg)

C = média de cinzas do RT (mg)

m = média do peso das amostras (mg)
BT=RTB-PB-CB

RTB = média do residuo total do branco (mg)

PB = média da proteina no RTB (mg)

CB = média de cinzas no RTB (mg)

4.3.1.6 Carboidratos
Os carboidratos foram estimados por diferen¢a, subtraindo-se de cem os valores

obtidos para umidade, proteinas, lipidios, fibra alimentar e cinzas.
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4.3.1.7 Estimativa do valor energético
O valor energético total dos alimentos processados foi estimado considerando-se os
fatores de conversdo de Atwater de 4 kcal/g de proteina, 4 kcal/g de carboidrato e 9 kcal/g de

lipidio, conforme Merril € Watt (1963 apud WILSON; SANTOS; VIEIRA, 1982).

4.3.2 Atividade de 4gua

As amostras de murici in natura e murici-passa foram acondicionadas em
equipamento de estabilizacdo da temperatura até que atingissem 25°C. Em seguida foram
colocadas no medidor da marca Acqualab CX-2 durante 15 minutos, obtendo-se a leitura da

atividade de agua.

4.3.3 pH

A concentragdo hidrogenidnica das amostras de murici in natura e murici-passa foi
estabelecida através da determinagfo eletro métrica do pH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2005). O método consistiu em pesar 10 g de cada amostra, adicionando 100 mL de agua
destilada a 25° C, recém fervida. Apds agitacdo durante 30 minutos, realizou-se a leitura do
pH com as particulas uniformemente suspensas, utilizando-se um potenciometro da marca

Hanna, modelo pH 21 calibrado com solugdo tampao pH 4 ¢ 7.

4.3.3 Soélidos soluveis por refratometria

As analises de solidos soltveis foram realizadas conforme metodologia descrita no
Instituto Adolfo Lutz (2005). As amostras de murici in natura e murici-passa foram
homogeneizadas, sendo duas gotas transferidas para o prisma do refratometro (Atago), em
escala graduada de Brix. A leitura do indice de refragdo foi realizda quando as amostras

alcangaram a temperatura de 20°C.

4.3.4 Dimensdes das barras de cereais

As dimensdes das barras de cereais (largura, espessura e comprimento) foram
determinadas utilizando-se Paquimetro Vernier Caliper Mitutoyo 150 mm x 6 * de acordo
com Turtelli Janior (2007). Para efetuar a medida, a barra de cereais foi colocada entre as
esperas externas (Figura 7). A trava que segura o cursor foi solta e o cursor foi movido até o
encontro da barra de cereais até toca-la, mas sem aperta-la. A leitura foi realizada com
auxilio de duas escalas: uma na régua do paquimetro (centimetros e décimos de centimetros)

e outra no cursor (centésimos de centimetros), onde o zero da escala do cursor identificou o
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décimo de centimetro e a divisdo da escala do cursor coincidente com uma das divisdes da

escala do paquimetro identificou o centésimo de centimetro.

FERSrAE RIS

Figura 7. Paquimetro

Fonte: Turtelli Janior (2007).

4.4 ANALISE MICROBIOLOGICA

As andlises microbioldgicas foram realizadas pelo Laboratério de Controle
Higiénico-Sanitario de Alimentos da Faculdade de Nutricdo da Universidade Federal de
Goias (LaCHSA / FANUT / UFG).

No Quadro 1 estdo apresentadas as analises realizadas tanto no murici-passa como
nas barras de cereais, estabelecidas pela Resolugdo RDC n° 12 que regulamenta os Padrdes
Microbiologicos para Alimentos (BRASIL, 2001). As analises microbiologicas seguiram os

procedimentos descritos pela American Public Health Association (APHA, 2001).

Quadro 1. Analises microbioldgicas recomendadas pelo Regulamento Técnico sobre Padrdes
Microbioldgicos para Alimentos (BRASIL, 2001) para frutas secas e barras de

cereais
Analise microbioldgica Murici-passa Barras de cereais
Contagem de coliformes a 45°C X X
Presenca de Salmonella sp em 25g X X
Contagem de Bacillus cereus X
Contagem de Estafilococos coagulase positiva* X

* Analise ndo obrigatdria pelo Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbioldgicos para Alimentos (BRASIL,
2001), mas realizada como controle de manipulagio.
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4.4.1 Contagem de Bacillus cereus

Foram pesados 25 g da amostra e adicionados 225 mL de dgua peptonada tamponada
a 0,10%. Em stomacher realizou-se a homogeneizagdo por 60 segundos (diluigdo 107). A
partir da dilui¢do inicial 10, foram efetuadas as dilui¢des 102 ¢ 10™. Sobre a superficie seca
do agar cereus (MYP) com solu¢do de gema de ovo foi inoculada 0,10mL de cada dilui¢do
selecionada. O ino6culo foi espalhado com alga de Drigaslki por toda a superficie do meio até
completa absorcdo. As placas foram incubadas invertidas em estufa bacteriologica a 30° C
por 48 horas. As provas de identificacdo bioquimica ndo foram realizadas, pois ndo houve

aparecimento de unidades formadoras de colonias nas placas de Petri inoculadas.

4.4.2 Pesquisa de Salmonella

Vinte e cinco gramas da amostra foram pesados ¢ em seguida, 225 mL de agua
peptonada tamponada a 1,00% foram adicionados. Durante 60 segundos homogeneizou-se a
amostra em stomacher. Apds homogeneiza¢do a amostra permaneceu durante uma hora em
temperatura ambiente. Assim, o pré-enriquecimento ocorreu através de incubagdo deste, em
estufa bacterioldgica a 36°C das aliquotas preparadas por 24 horas. Com base no pré-
enriquecimento estabelecido, as amostras foram inoculadas simultaneamente nos caldos
seletivos caldo selenito cistina e caldo tetrationato. Aliquotas de 1,0 mL foram pipetadas para
tubos contendo 10 mL dos caldos selenito cistina e tetrationato e incubadas a 41 + 0,5°C em
banho-maria sob agitacdo, por 24 horas. A partir dos caldos seletivos foi repicado sobre a
superficie seca de placas com os agares XLD (xilose lactose desoxicolato) e SS (Salmonella-
Shigella), estriando de forma a se obter colonias isoladas. As placas foram incubadas em
posi¢do invertida em estufa bacteriologica a 36 £ 1°C durante 24 horas. As provas
bioquimicas nfo foram realizadas, pois nfo se observaram o crescimento de colOnias
suspeitas. Os resultados foram expressos como pesquisa de Salmonella: presenca / 25 g ou

auséncia/ 25 g.

4.4.3 Contagem de coliformes fecais ou termotolerantes

Foram pesadas 25 g da amostra ¢ adicionados 225 mL de 4gua peptonada
tamponada a 0,10%. As amostras foram homogeneizadas por 60 segundos em stomacher
(dilui¢do 10™"). Para a prova presuntiva, foram efetuadas as demais diluicdes (10"2 e 107 ) com
base na diluigéo inicial em agua peptonada 0,10%. Foram inoculados 1 mL de cada dilui¢do
desejada em placas de petri esterilizadas. Para cada placa de Petri foram adicionados 1,50

mL de agar cristal violeta vermelho neutro bile (VBRA) previamente fundido e mantido a
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46°C em banho-maria. Em seguida, foi feita a homogeneizagdo com posterior repouso até
total solidificacdo do meio. Sobre cada placa se adicionou 5 mL de VRBA, previamente
fundido ¢ mantido a 46°C em banho-maria, formando uma segunda camada do meio. Apos
completa solidificacdo do meio, as placas foram incubadas em posi¢do invertida em estufa
bacterioldgica a 36 £ 1°C por vinte e quatro horas. O calculo final das contagens de
coliformes termotolerantes foi realizado de acordo com os procedimentos para contagem de

coldnias (BRASIL, 2003). O resultado foi expresso em UFC / g.

4.4.4 Contagem de Staphylococcus aureus

Foram pesadas 25g das amostras e adicionados 225 mL de &agua peptonada
tamponada a 0,10%. Em seguida, homogeneizou-se por aproximadamente 60 segundos em
stomacher (diluigdo 10™). A partir da dilui¢do inicial, efetuaram-se as dilui¢des (107 ¢ 107),
inoculando 0,10 mL de cada dilui¢do sobre a superficie seca do agar Baird-Parker com
solucdo de gema de ovo. Com o auxilio de alca de Drigalski, espalhou-se o indculo
cuidadosamente por toda a superficie do meio, até sua completa absor¢do. As placas foram
incubadas invertidas em estufa bacteriologica a 36 = 1°C por 48 horas. As provas de
identificagdo bioquimica nfo foram realizadas, pois ndo foi observado crescimento de

coldnias suspeitas. O resultado foi expresso em UFC / g.

4.5 ANALISE SENSORIAL

O teste de aceitacdo foi realizado no Laboratdrio de Dietética Prof®. Maria Altina
Moreira, da Faculdade de Nutri¢do / UFG, com trinta ¢ dois julgadores ndo treinados,
consumidores de barras de cereais, utilizando-se escala heddnica de nove pontos. Os
julgadores expressaram o grau de gostar ou desgostar das barras de cereais. As amostras de
barras de cereais foram codificadas com algarismos de trés digitos ¢ aleatorizadas (CHAVES;
SPROESSER, 2002).

Para o teste de aceitacdo, as amostras foram apresentadas aos provadores
individualmente, em cabine com iluminagdo especial (Figura 8). Em cada cabine havia um
copo de 4gua para o enxagiie bucal entre uma prova e outra, lapis, borracha e uma folha para

a anotac@o dos julgamentos, além das amostras codificadas e aleatorizadas.
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Em relagdo ao teste de aparéncia, as amostras foram dispostas aleatoriamente em
uma mesa, em ambiente com iluminag@o natural (Figura 9). Para ambos os testes, ndo se
permitiu conversa entre os julgadores.

Os provadores assinalaram, em folha apropriada (ANEXO A e B) o atributo que
melhor refletiu o julgamento em relagdo a aceitacdo do produto, onde o valor um (1)
representou desgostei extremamente, dois (2) desgostei muito, trés (3) desgostei
moderadamente, quatro (4) desgostei ligeiramente, cinco (5) indiferente, seis (6) gostei
ligeiramente, sete (7) gostei moderadamente, oito (8) gostei muito, nove (9) gostei
extremamente. Consideraram-se aceitas as barras de cereais que obtiveram nota igual ou

superior a seis pontos (gostei ligeiramente).

Figura 8. Cabine para andlise sensorial com as amostras de barras de cereais codificadas.

Figura 9. Ambiente para o teste de aparéncia das barras de cereais.
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4.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados das analises quimicas e fisicas dos frutos de murici in natura, murici-passa
e barras de cereais foram expressos por meio de média, desvio-padrdo e submetidos a analise
de varidncia (ANOVA). A anélise comparativa dos resultados foi realizada por meio do teste
de Tukey com nivel de significAncia de 5%, utilizando-se o sofiware Instat versdo 2.01. A
analise de varidncia e o teste de Tukey também foram aplicados nos resultados do teste de
aceitacdo das barras de cereais.

Também foram realizadas analises de correlagdo (Pearson) entre o valor energético e
o conteudo de fibras das barras de cereais e entre a concentragdo de murici-passa na barra de

cereal e sua aceitabilidade, utilizando-se o programa Excel for Windows, versdo 2003.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 FRUTOS DE MURICI

5.1.1 Caracteristicas quimicas e fisicas dos frutos de murici in natura e murici-passa

A caracterizag@o nutricional dos frutos de murici-passa e in natura foi realizada
considerando-se os teores de umidade, carboidratos, lipideos, proteinas e cinzas, conforme
apresentado na Tabela 4. Os resultados de umidade indicaram que os frutos de murici
desidratados perderam em média 63,00 a 68,00% de dgua em relagdo a umidade inicial Na
figura 10 estdo apresentados os frutos de murici in natura e murici-passa. Apesar da analise
estatistica dos dados de umidade ndo demonstrar diferengas entre as repeticdes MP1 ¢ MP2,
apenas MP1 apresentou teor de umidade de acordo com os pardmetros estabelecidos pela
legislacdo para produtos desidratados. A Resolugdo CNNPA (Comissdo Nacional de Normas
e Padrdes para Alimentos) n°12 de 1978 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) caracteriza como fruta seca produtos com umidade inferior a 25,00%, sendo este
um fator protetor ao desenvolvimento de microorganismos deteriorantes e patogénicos

(BRASIL, 1978).

Tabela 4. Composicio centesimal dos frutos de murici-passa (MP) e in natura (M) (g.100g™)

MP1 MP2 MP3 M
Umidade 23,97+0,03" 25,60+0,31% 28,24+0,19" 75,87+2,00°
Carboidratos 66,16+0,10° 64,96+0,16" 62,06:0,14° 19,62+1,82°
Lipideos 7,11+0,09° 6,85+0,17° 6,82+0,17° 3,02+0,26"
Proteinas 1,72+0,08" 1,65+0,03" 1,73+0,05" 0,86+0,00°
Cinzas 1,04+0,01° 0,98+0,03" 1,16£0,01° 0,63+0,04°

"Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).

O murici ¢ um fruto pequeno com 10,08 = 1,92 ¢ 11,93 &+ 2,34 mm de comprimento e
didmetro, respectivamente (GUSMAO; VIEIRA; FONSECA JUNIOR, 2006) ¢ sua parte nio
comestivel representa 46,50% do fruto (IBGE, 1996). As caracteristicas biométricas do
murici, teores de umidade muito baixos do produto desidratado podem comprometer a
textura, tornando-os mais rijos, além de diminuir a porcentagem de polpa e a sua viabilidade
econdmica. Segundo Alves (2003), o teor de umidade remanescente é o principal fator que
influencia na textura da fruta seca. Cada tipo de fruta apresenta uma umidade critica, acima da

qual a fruta esta sujeita a deterioragdo por microorganismos.
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Figura 10. Fruto de murici in natura (A) e murici-passa (B).

No que se refere aos teores de proteina e lipideos (Tabela 4), ndo houve diferenca
significativa entre as repeticdes. Os valores encontrados para carboidratos demonstraram que
as repeticdes MP1 e MP2 ndo diferiram entre si, mas apresentaram teores maiores que a MP3
(p<0,05). Quanto ao conteido de RMF foram observados valores maiores na repeticio MP3
(p<0,05), diferindo de MP1 e MP2. Em relago aos frutos de murici in natura, os resultados
do presente trabalho foram similares aos encontrados na tabela de composi¢do de alimentos
(IBGE, 1996) (Figura 11).

Comparando-se a composi¢do centesimal dos frutos de murici in natura e
desidratados, observa-se, como esperado, que o processo de desidratacio osmdtica seguida de
secagem concentrou os teores de macronutrientes, em fun¢éo da incorporacéo de solutos ¢ da
perda de agua (Tabela 4). Rodrigues (2004) apud Matos (2007), comparou a composi¢io
centesimal de uva in natura e desidratada e verificou que o conteido de macronutrientes
também aumentou apds a secagem: carboidrato de 16,70 para 71,40g.100g™, proteina de 0,60

para 2,30 g.100g™" ¢ lipideo de 0,50 para 0,70 g.100g™.



43

Murici (Byrsonima ssp) Murici (Byrsonima verbascifolia)
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Figura 11. Composigdo centesimal (g.100g™) dos frutos de murici in natura: (A) estudo e (B)
IBGE (1996).

Em relagdio a atividade de agua, as repeticdes MP1, MP2 ¢ MP3 nio apresentaram
diferencas significativas (Tabela 5), caracterizando alimentos com umidade intermedidria
(Aw entre 0,60 ¢ 0,85). Em geral, as frutas secas encontram-se neste grupo, representando
seguranca do ponto de vista sanitario onde bolores e leveduras podem desenvolver-se, mas
ndo produzem toxinas (ORDONHEZ, 2005). De acordo com Jay (2002) os valores de
atividade de agua para frutas secas podem variar de 0,51 a 0,89. Alves (2003), utilizando
como pré-tratamento desidratagdo osmotica com solug@o binaria sacarose-dgua, encontrou
teores de atividade de agua de 0,824 em acerolas desidratadas a 60° C durante oito horas,
proximos aos teores observados no murici-passa.

Quanto ao pH, houve diferenca (p>0,05) entre as amostras de murici in natura, MP2 ¢
MP3, mas ndo entre o murici in natura ¢ MP1 (Tabela 5). Todos os produtos desidratados
permaneceram com pH abaixo de 4,50, classificados como muito acidos (AZEREDO et al.,
2004), o que confere fator protetor ao produto, além de exercer efeito sinérgico aos teores de

atividade de agua (AZEREDO; BRITO, 2004).

Tabela 5. Atividade de agua, pH e sélidos soluveis dos frutos de murici-passa (MP) e in

natura (M)
MP1 MP2 MP3 M
Atividade de agua (Aw) 0,83+0,05° 0,78+0,04° 0,85+0,03°  0,98+0,00°
pH 3,40+0,01° 3,24+0,01° 3,34+0,03°  3,42+0,03°

Sélidos soltiveis (“Brix) 42,82+40,07°  42,82+0,14°  42,9840,11° 10,67+0,58"

" Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente entre si (p>0,05).

As amostras de murici desidratado (MP1, MP2 e MP3) nao diferiram

significativamente quanto aos solidos soltveis totais. Os frutos in natura apresentaram
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valores de solidos soltuveis significativamente inferiores aos frutos secos (p< 0,05) (Tabela 5),
como esperado. O teor de solidos soliiveis totais ¢ um importante fator de qualidade quanto ao
sabor. Além disso, o contetido médio de solidos soluveis superior a 9% ¢ bastante desejavel
do ponto de vista comercial (MENEZES et al., 2001). Assim, o aumento do conteudo de
solidos soluveis nos frutos de murici pela desidratagio osmotica pode favorecer sua
comercializagio.

O valor energético do murici-passa triplicou em relagdo ao murici in natura (Figura
12), o que pode ser explicado pela incorporacdo de sélidos soluveis durante a desidratagdo
osmotica e pela perda de agua ocorrida durante o processo de secagem. Rodrigues (2004 apud
MATOS, 2007) comparando uva in natura e desidratada observou aumento no valor
energético de 76 kcal para 299 kcal.

Segundo Matos (2005), a técnica de desidratacdo realga o sabor das frutas, aumenta
seu valor energético, representando uma fonte concentrada de macronutrientes e energia

(Tabela 4; Figura 12), com destaque para o aumento no teor de fibras.

316,48+146°

m MP1
m MP2
oMP3
oM

109,1349.39°

Figura 12. Valor energético estimado (kcal) de frutos de murici-passa (MP) e in natura (M).

Devido ao fato de MP1 apresentar teor de umidade de acordo com os pardmetros
legais (BRASIL, 1978) para frutas secas, apenas esta repeticio foi submetida a analise de
fibras. O valor médio de 26,04+0,38g.100g" foi superior ao teor minimo estabelecido pela
Portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998), ou seja, 6g.100g” de fibra, para

classificar um alimento sd6lido como sendo de alto teor de fibra alimentar. Portanto, o
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processo de secagem proporcionou também um aumento no teor de fibras em relacdo ao

murici in natura (2,2 .100g™") (IBGE, 1996).

5.1.2 Avaliacido microbioldgica dos frutos de murici-passa

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados das analises microbioldgicas dos frutos
de murici-passa. Os dados dispostos na tabela indicam que as repeti¢des do processamento de
murici-passa estavam em acordo com os padrdes estabelecidos pelo item 1c¢ do Regulamento
Técnico da Resolugdo — RDC n°® 12 (BRASIL, 2001), ou seja, a contagem de coliformes
termotolerantes foi inferior ao valor maximo permitido ¢ a pesquisa de Salmonella indicou
auséncia em 25g do fruto.

Os coliformes totais e fecais colonizam o trato intestinal de animais de sangue quente,
incluindo os humanos e podem contaminar os alimentos por meio de falhas no aspecto
higiénico durante o processamento (SILVA JUNIOR, 2001). Ja a Salmonella pode estar
presente em frutos, dada & possibilidade do contato com matéria fecal animal durante seu
cultivo (AGENCIA..., 2007). Portanto, ambos os microorganismos sio empregados como
indicadores de qualidade higiénico-sanitaria na manipulagdo de alimentos (SILVA JUNIOR,

2001).

Tabela 6. Avaliacdo microbioldgica dos frutos de murici-passa (MP)

Analises microbioldgicas MP,; MP, MP; VMP**
Contagem de coliformes a 45°C 1,3x 10 <100 <100 1,0 x 10°
(UFC*/g)
Presenca de Salmonella sp em  Ausente em  Ausente em  Ausente em  Auséncia em
25¢g 25¢g 25¢g 25g 25¢g

*Unidades formadoras de coldnias.
**Valor maximo permitido.

Brandio et al. (2003) avaliou frutos de manga com conservantes quimicos (didéxido de
enxofre ¢ benzoato de sddio) submetidos a desidratacdo osmotica (45 e 65° Brix) e solar. As
passas de manga obtidas apresentaram teor de umidade variando entre 62,00 ¢ 69,00% e
atividade de agua entre 0,955 e 0,961, classificando-se como alimentos de umidade alta.
Apesar disso, o resultado da analise microbioldgica para coliformes totais e fecais apresentou-
se adequado (NMP<3), possivelmente devido a adi¢do de conservantes quimicos. Sousa et al.
(2003), utilizando benzoato de sddio como conservante no processamento de goiaba-passa por
desidratagdo osmdtica (65° Brix) e secagem por oito horas, também obtiveram um produto de
umidade alta (55,46% e Aw 0,948), entretanto, os resultados da analise microbiologica

mantiveram-se abaixo dos valores maximos permitidos pela legislacdo federal.
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Neste estudo, os frutos de murici-passa, classificados como alimentos muito acidos e
de umidade intermediaria (Tabela 5), ndo foram adicionados de conservantes quimicos e
apresentaram resultados satisfatorios nas analises microbioldgicas (Tabela 6), demonstrando
que o sinergismo entre a atividade de dgua e o pH, associados as boas condi¢des higiénico-
sanitarias de manipulagio e ao tratamento térmico adequado foram eficazes para a seguranga

microbiologica do produto.

5.2 BARRAS DE CEREAIS

As barras de cereais elaboradas para este estudo tiveram peso médio de 26,00+£2,07g
cada e suas dimensodes foram em média 29,89 mm de largura, 15,47 mm de espessura ¢ 97,47
mm de comprimento (Figura 13). O peso médio das barras de cereais elaboradas neste estudo
foi préximo as barras comerciais que pesam 25 gramas por unidade. Barras de cereais
elaboradas por Escobar et al. (1998) pesaram 30 gramas e suas dimensdes foram 8 cm x 3 cm

x 1 cm de comprimento, largura e espessura.

Figura 13. Dimensoes das barras de cereais: largura (A), espessura (B) e comprimento (C).

5.2.1 Caracteristicas quimicas e dimensdes das barras de cereais
A caracterizag¢do nutricional das barras de cereais foi realizada considerando-se os

teores de umidade, carboidratos, lipideos, proteinas e cinzas (Tabela 7).
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Tabela 7. Composi¢io centesimal das barras de cereais (g.100g™)

BCM, BCM,s BCMs BCM;s BCM;go

Umidade 10,06+£0,07%  10,21£0,15*  9,39+0,15° 11,63+0,08°  11,08+0,09°¢
Carboidratos ~ 75,56+0,05%  76,92+0,50%  77,12+0,47°  75,25+0,25%  76,05+0,39 %
Lipideos 53240217 426+0,11%  4,73£022%  453+0,21°  4,77+0,16°
Proteinas 7,68+0,17% 7284031  7,49+045%  7,37+0,46°  6,93+0,23%
Cinzas 1,380,022 1,33£0,02°  1,27+0,01¢  1,21+0,02¢ 1,1540,17°¢

"' Médias com letras iguais na mesma linha néo diferem significativamente entre si (p<0,05).
BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa e 100,00% de banana-passa.

BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa.
BCMS50 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa e 50,00% de banana-passa.
BCM?75 — Barra de cereais com 75,00% de murici-passa e 25,00% de banana-passa.
BCM100 — Barra de cereais com 100,00% de murici-passa e 0,00% de banana-passa.

Os valores de umidade encontrados nas barras de cereais variaram entre 9,39 ¢ 11,63%
e apesar das diferengas encontradas, todas apresentaram resultados de umidade inferiores a
15,00%, limite estabelecido pela Resolug¢do CNNPA n° 12 de 1978, no que se refere aos
produtos a base de cereais (BRASIL, 1978). O teor de umidade das barras de cereais contendo
murici-passa e/ou banana-passa foi semelhante a barra de cereais com amendoim (7,64 a
10,02%), estudadas por Escobar et al. (1998). Schimidt-Hebbel (1981 apud Estévez; Escobar;
Ugarte 2000) considera que produtos de cereais elaborados com umidade abaixo de 12,50%
podem ter um armazenamento estavel sem mudangas importantes na qualidade.

Altos teores de umidade favorecem reagdes indesejaveis, como o escurecimento nio-
enzimatico e o crescimento microbiano, este ultimo particularmente importante em cereais
adicionados de frutas secas. Além disso, umidades elevadas reduzem a crocéancia, atributo
sensorial caracteristico das barras de cereais (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA;
CANAVESI, 2001). A crocancia associa-se ao frescor ¢ a qualidade do produto e sua perda,
caracterizada pelo amolecimento, ¢ uma das causas de rejei¢do de consumo.

As barras de cereais apresentaram conteudo elevado de carboidrato (Tabela 7), sendo
este o maior contribuinte energético representado pelo alto percentual de cereais nas
formulagdes, seguido pela glicose de milho (Tabela 2). Apesar da semelhanga entre os valores
absolutos deste macronutriente nas formulagdes das barras de cereais (Tabela 7) a analise
estatistica comparativa demonstrou diferengas significativas.

A BCMj obteve maior concentragdo de lipideos e proteinas, entretanto, ndo houve
diferenca significativa entre as formulagdes. O conteudo de lipideos das barras de cereais foi
superior a 3g.100g™, valor estabelecido pela Portaria n® 27 para alimentos solidos com baixo
teor de gorduras totais (BRASIL, 1998). Apesar da pouca adi¢do de lipideos (lecitina de soja
8,00%) na formulagdo das barras de cereais, o conteido encontrado deste nutriente pode ser

explicado pela alta concentrag@o de aveia, cujo contetido de 6leo varia entre 4,00 e 11,00%
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(ROBERTSON, 1992 apud SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001). A aveia
tem maior porcentagem de lipidios que a maioria dos cereais. Os acidos graxos que
compdem a aveia estdo distribuidos por todo o grio, destacando-se nutricionalmente pela
propor¢do favoravel entre acidos graxos polinsaturados/saturados e alto contetido de acidos
oléico e linoléico (UNIVERSIDADE... 2006), que possuem efeito positivo na prevengdo de
enfermidades cardiovasculares (LIMA et al., 2000).

Brito et al. (2004) desenvolveram formulac¢do de cereal em barra com baixo teor de
gorduras totais (0,68g.100g'1), entretanto, parte da aveia foi substituida por biscoito de amido
de milho, produto feito de cereal contendo baixo teor de lipideos (1,50 a 2,00%). Dutcosky et
al. (2005) elaboraram barras de cereais enriquecidas com fibras e obtiveram produtos com
teor de gorduras variando entre 2,60 a 4,13g.100g".

A formulagdo BCM, apresentou maior valor de RMF em relac@o as demais barras de
cereais, sendo que todas diferiram significativamente entre si (Tabela 7). Os conteudos de
RMF assemelharam-se aos encontrados nos estudos de Brito et al. (2004), Dutcosky et al.
(2005) e Bueno (2005), cujos valores em g.lOOg'1 foram 1,13; 1,40 a 1,61; 1,18 a 1,21,
respectivamente.

Os teores de fibra alimentar total e carboidratos das barras de cereais elaboradas estéo
ilustrados na Tabela 8. A analise de fibra foi realizada apenas nas barras de cereais que
obtiveram na andlise sensorial pontuacdes superiores a 6,0 (Figura 17). Os valores de fibra

alimentar total variaram entre 4,77 a 7,40g.100g™".

Tabela 8. Teor de fibra alimentar total e carboidratos das barras de cereais (g.100g™") aceitas
na analise sensorial

Macronutrientes BCM, BCM5s BCM;,
Fibra alimentar total 4,77+0,48° 6,38+0,42° 7,40+0,59°
Carboidratos 71,38+0,54° 70,54+0,63% 69,72+0,26°

' Médias com letras iguais na mesma coluna nio diferem significativamente entre si (p<0,05).
BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa ¢ 100,00% de banana-passa.

BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa.

BCMS50 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa e 50,00% de banana-passa.

A BCMj apresentou o menor teor de fibra alimentar, entretanto, caracteriza-se como
alimento fonte de fibras (minimo de 3g.100g™), de acordo com a Portaria n° 27 de 13 de
janeiro de 1998 (BRASIL, 1998). Este fato pode ser explicado devido a auséncia de murici-
passa nesta formulagéo, cujos teores de fibras sdo aproximadamente quatro vezes superiores

ao da banana-passa (Figura 14). O resultado da analise estatistica demonstrou que ndo houve
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diferenga significativa entre a BCM,5 ¢ BCMs, cujos teores de fibra alimentar classificam-

nas como alimentos ricos em fibra (minimo de 6g.100g'1) (BRASIL, 1998).

30+
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I-|:|b|-at ®m Murici-passa
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(9.100g") 4
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0

Figura 14. Comparagio entre os teores de fibra alimentar total do murici-passa e banana-

passa.

*Valor obtido do rétulo do produto Banana - Brasil Caui.

E importante destacar que o conteudo de fibra de barras de cereais varia de acordo
com os ingredientes utilizados no processamento. Bueno (2005) utilizando frutos desidratados
obteve resultados semelhantes ao encontrado neste trabalho, onde o conteudo de fibra
alimentar em barras de cereais de néspera seca contendo 0,00 e 8,00% de semente de néspera
tostada foi de 7,70 ¢ 7,86 g.100™'g, respectivamente. A utilizagdo de prebidticos também
aumenta o conteido de fibras em barras de cereais. Dutcosky et al. (2005), em estudos de
otimizagdo sensorial combinada para textura e sabor alcangou 22,65 g.100g” de fibra
alimentar, quando empregou 8,50% de inulina, 66,20% de oligofrutossacarideo e 25,40% de
goma acacia na formulagdo de barras de cereais. Por outro lado, Brito et al. (2004),
empregando como ingrediente principal biscoito de amido de milho em barras de cereais,
obteve teores menores de fibras (3,44 g.lOO'lg). Escobar et al. (1998) comparou o teor de
fibras de trés barras de cereais. A barra de cereal com amaranto tostado apresentou maior
conteudo de fibra bruta (2,27 g.lOOg'l) quando comparada com as barras de cereais com
amendoim (1,60g.100g'1) e com amaranto expandido (1,09 g.lOOg'l).

No que se refere ao valor energético estimado, a BCM, apresentou maior valor
energético total, sendo que as BCM,s ¢ BCMsy ndo apresentaram diferengas significativas

(Figura 15).
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Figura 15. Valor energético estimado das barras de cereais.
BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa e 100,00% de banana-passa.
BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa.
BCMS50 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa e 50,00% de banana-passa.

Considerando-se que as barras de cereais possuiam a mesma formulacio padrdo e que
o ingrediente variavel foi o conteiido de murici-passa e/ou banana-passa, a diferenca (p<0,05)
em relacdo aos seus aportes energéticos pode ser atribuida ao maior valor energético da

banana-passa (Figura 16).

O Banana-passa*

®@ Murici-passa
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Figura 16. Valor energético dos frutos de murici-passa e banana-passa.

*Valor obtido do rétulo do produto Banana - Brasil Caui.
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Outro fator a ser considerado na estimativa do valor energético refere-se ao contetido
de fibras das barras de cereais. A andlise de correlagdo demonstrou que a medida que
aumentou a concentragdo de fibra alimentar total na barra de cereais o valor energético
decresceu (r = - 0,84) (Figura 17), como esperado. De acordo com Stauffer (1990 apud
BENASSI; WATANABE; LOBO, 2001), o enriquecimento de alimentos com fibras

alimentares promove reducdo no seu conteudo energético.

360,00
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335,00 +
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Figura 17. Correlagéo entre o valor energético estimado (VEE) e fibra alimentar total (FAT)

das barras de cereais com aceitabilidade superior a 6,00.

BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa ¢ 100,00% de banana-passa.
BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa.
BCMS50 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa e 50,00% de banana-passa.

Bueno (2005), estudando barras de cereais com semente tostada e né€spera seca a 0,00
e 8,00% obteve valor energético de 327,00 e 323,00 kcal.lOOg'l, respectivamente. Dutcosky et
al. (2005) encontraram valores entre 291,24 a 364,36 kcal.100g™, sendo que a barra de maior
valor energético foi a barra controle, sem adi¢ao de fibras, ou seja, a adigdo de fibras as barras
de cereais reduziu o valor caldrico de 18,00 a 20,00%. Escobar et al. (1998) em um estudo
sobre as caracteristicas nutricionais de barras de cereais com amendoim obtiveram resultados
entre 437,50 a 468,60 kcal.lOOg'l, valores superiores aos referidos anteriormente,
provavelmente devido ao valor energético do amendoim. As barras de cereais possuem como
composic¢do basica flocos de arroz e de aveia. Entretanto, as diferencas quanto a composigdo
nutricional ocorre devido a quantidade e ingredientes de cada formulagdo (BUENO, 2005).

Na Tabela 9 estdo apresentados os valores nutricionais das barras de cereais
formuladas neste trabalho ¢ de duas barras de cereais comerciais (fonte de fibras), bem como

a porcentagem de contribuicdo de energia, carboidratos, gorduras totais e fibra alimentar em
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relacdo a ingestdo diaria recomendada (IDR). Considerando-se as recomenda¢des diarias de
proteina e fibra, as barras de cereais com murici-passa e banana-passa alcangaram maior
percentual das necessidades nutricionais de um adulto. As barras de cereais comerciais
contribuiram para um maior percentual no valor didrio recomendado de energia e gordura em
relagdo as barras de cereais formuladas.

Os percentuais dos valores diarios encontrados por Bueno (2005) em barras de cereais
com 8,00% de semente tostada de néspera, com base em 2000 kcal, alcancaram os mesmos
percentuais para energia (4,00%) em relagdo as barras de cereais de murici-passa ¢ banana-
passa. O contetudo de lipideos atingiu 0,70% do valor diario e o teor de fibras, carboidratos e

proteinas 8,00%, 7,00% e 1,00% respectivamente.

Tabela 9. Composi¢@o quimica em 25¢g (1 unidade) e valor didrio recomendado (VD) de barras
de cereais com murici-passa e/ou banana-passa comparadas com as barras

comerciais
Farelo

Composigdo ~ BCM, VD' BCM,s VD' BCMs, VD' Banana VD' de VD'
nutricional e aveia

aveia® e mel*
Valor 90 4 87 4 88 4 110 5 98 5
energético’
Carboidratos’ 18 6 18 6 17 6 17 6 17 6
Proteinas’ 1,9 2 1,8 2 1,9 2 1 1 1,1 1
Gorduras 1,3 2 1,1 2 1,2 2 1 2 2,2 4
totais’
Fibra 1,2 5 1,6 6 1,8 7 1 4 1,1 4
alimentar®

BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa e 100,00% de banana-passa.
BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa.
BCMS0 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa e 50,00% de banana-passa.
BCM?75 — Barra de cereais com 75,00% de murici-passa e 25,00% de banana-passa.
BCM100 — Barra de cereais com 100,00% de murici-passa ¢ 0,00% de banana-passa.
'Porcentagem do valor didrio de referéncia, com base em uma dieta de 2000 keal.
*keal.

*gramas.

* Barra de cereais comercial.

De acordo com Tettweiler (1991 apud BUENO 2005), atualmente a produgdo de
snacks esta orientada na elaboracdo de produtos mais nutritivos, com aporte de carboidratos,
lipideos e proteinas balanceados conforme o teor energético do produto. Além disso, a
revalorizagdo dos snacks, através da incorporagdo de cereais ricos de fibras, evidencia seu
potencial como alimento com caracteristicas funcionais (ESCOBAR et al., 1998). O’neill et

al. (2001) wverificaram que barras de cereais administradas para pacientes
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hipercolesterolémicos contribuem com a redugéo dos niveis do colesterol de baixa densidade
(LDL-c).

Williams et al. (2006) encontraram evidéncias de que barras tipo snack com maior
conteudo de proteina e fibra tem melhor influéncia, em curto prazo, nos parametros
metabdlicos e podem auxiliar no controle do apetite quando comparadas a barras
convencionais com alto teor de lipideos e carboidratos refinados. De acordo com o autor, a
glicemia e a resposta insulinica ap6s nove horas foram significativamente menores durante a
intervencdo com a barra de maior contetudo protéico e de fibra, sendo que o consumo matinal
desta barra reduziu a ingestio energética do almogo em 5,00%.

Escobar et al. (1998) compararam a composi¢do quimica de barras de cereais com
amendoim e barras de cereais comerciais de aveia/mel e aveia/canela. As barras de amendoim
apresentaram maior conteido protéico, entretanto, o teor lipidico e o valor energético
mostraram-se semelhantes as barras comerciais. Bueno (2005) comparou a barra de cereal
com 8,00% de semente de néspera tostada e néspera seca com barra comercial com castanha
do Para e encontrou na barra de né€spera menor aporte energético e de gorduras e maiores
valores de carboidratos, proteinas e fibras em relacdo a industrializada. Brito et al. (2004)
comparou a composi¢do centesimal de barra de cereal formulada com biscoito de amido de
milho e barras comerciais e observou que o conteudo energético, glicidico e protéico
assemelhou-se aos valores encontrados nas barras industrializadas, entretanto, o teor lipidico

foi inferior aos das barras comerciais.

5.2.2 Avaliagcdo microbiologica das barras de cereais

A presenca ou contagem de microorganismos nos alimentos pode causar doengas no
ser humano, sendo, portanto, indicadores de condi¢des sanitarias (SILVA JUNIOR, 2001).
Para barra de cereais, a legislagdo brasileira estabelece como referéncia de qualidade
microbiolégica a analise de Bacillus cereus, Coliformes a 45°C e Salmonella sp. Conforme
descrito na Tabela 10, os resultados das analises microbioldgicas indicaram que todas as
amostras de barras de cereais apresentaram-se de acordo com os padrdes estabelecidos pelo
item “10 m” do Regulamento Técnico da Resolugdo RDC n° 12 (BRASIL, 2001). Como
controle de manipulacdo realizou-se a contagem de Estafilococos coagulase positiva. Os
resultados foram satisfatérios para consumo (< 100 UFC/g), embora esta analise ndo seja

exigida pela legislagdo vigente.
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Tabela 10. Analises microbioldgicas das barras de cereais com murici-passa e banana-passa

Amostras  Contagem de coliformes a Contagem de Bacillus Presenca de
45°C (UFC'/g) cereus (UEC'/g) Salmonella sp | 25g

BCMj <50x10 <100 Ausente
BCM;s <5,0x10 <100 Ausente
BCM5, <5,0x10 <100 Ausente
BCM75 <5,0x10 <100 Ausente

BCM <50x10 <100 Ausente
VMP* <50x 10 1,0 x 10 Auséncia em 25g

" Unidades formadoras de colénias.

Valor maximo permitido.

BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa e 100,00% de banana-passa.
BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa.
BCMS50 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa ¢ 50,00% de banana-passa.
BCM?75 — Barra de cereais com 75,00% de murici-passa e 25,00% de banana-passa.
BCM100 — Barra de cereais com 100,00% de murici-passa ¢ 0,00% de banana-passa.

Em pesquisa sobre a qualidade microbioldgica de barras de cereais com biscoito de
amido de milho, Brito et al. (2004) também constataram auséncia de Salmonella sp. e
resultados para Coliformes a 45°C, Staphilococcus aureus e Bacillus cereus <10 UFC/g.
Coelho (2006) também obteve resultados satisfatorios quanto as analises de coliformes fecais
[nimero mais provavel (NMP) < 0,3], Escherichia coli (NMP < 0,3), bactérias mesofilas (<10
UFC/g), bolores e leveduras (<10 UFC/g) para barras de cereais com pipoca de amaranto ¢
com pipoca de amaranto + amaranto extrusado.

O Bacillus cereus tem o solo como seu reservatorio natural, entretanto, em
conseqiiéncia a resisténcia de seus esporos, pode ser encontrado amplamente na natureza,
inclusive em alimentos, constituindo-se um risco a saude publica por sua patogenicidade
(GHELARDI et al., 2002). Ja a intoxica¢do pela toxina do Staphylococcus aureus nido ¢
particularmente severa, mas muito freqiiente, sendo resultado da ingestdo da toxina pré-
formada em alimentos contaminados com este microrganismo. O Staphylococcus aureus
encontra-se naturalmente presente nas mucosas de animais de sangue quente, € contamina os
alimentos por meio de manipulagio inadequada (AGENCIA..., 2007). Estes microorganismos,
juntamente com a Sa/monella e os coliformes constituem indicadores de condi¢des higié€nico-
sanitarias.

Considerando-se os resultados obtidos das analises microbioldgicas, o processamento
térmico adequado (Figura 6), associado as boas condi¢des da matéria-prima, a manipulagdo
adequada e ao baixo teor de umidade (Tabela 7), contribuiu para a qualidade sanitaria das

barras de cereais elaboradas (Tabela 10).
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5.2.3 Aceitabilidade das barras de cereais

Os resultados médios obtidos da avaliagdo sensorial em relagdo a aceitabilidade e
aparéncia das barras de cereais estdo apresentados na Figura 18. Quanto ao teste de aceitag@o,
BCM,, BMC,5 ¢ BCM 5 obtiveram médias superiores a 6,00 (p<0,05). As barras de cereais
com conteudo de murici-passa acima de 75,00% ndo foram aceitas pelos provadores. A
analise de correlacdo demonstrou que a medida que aumentou a concentragdo de murici-passa
nas barras de cereais a aceitabilidade decresceu (r = - 0,81). A BCM;s apresentou maior
pontuacdo na escala hedonica, obtendo 87,50% de aceitagdo dos avaliadores, seguida pela
BCM;5p e BCM, (81,00 e 75,00% de aceitabilidade, respectivamente). A BCM75 ¢ BCM,
obtiveram pontuacdo equivalente a “ndo gostei, nem desgostei”, com aceitabilidade de 69 e
62,00%, respectivamente (Figura 19). Os valores hedonicos variaram de 5,47 a 7,12 (“ndo

gostei, nem desgostei” a “gostei moderadamente™).

¢— Aceitacéo
—@— Aparéncia

Figura 18. Valores médios dos atributos sensoriais das barras de cereais contendo murici-

passa e banana-passa.

BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa ¢ 100,00% de banana-passa.
BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa.
BCMS50 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa e 50,00% de banana-passa.
BCM?75 — Barra de cereais com 75,00% de murici-passa e 25,00% de banana-passa.
BCM100 — Barra de cereais com 100,00% de murici-passa ¢ 0,00% de banana-passa.

Estevez et al. (1998), em estudo sobre barras de cereais com amendoim obtiveram
resultados semelhantes (5,50 a 7,10). Dutcosky et al. (2005), em um delineamento
experimental com nove barras de cereais adicionadas dos prebidticos (inulina,

oligofrutossacarideo e goma acacia), avaliaram a aceitabilidade, cuja pontuacio variou entre
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5,46 a 7,22. A Figura 19 apresenta o histograma de freqiiéncia absoluta dos valores

hedodnicos dados ao teste de aceitacdo das amostras de barras de cereais.

o1
m2
m3
m4
o5
mo6
| a7

i m38
BCMO BCM25 BCM50 BCM75 BCM100 o9

Julgadores
(Frequéncia
Absoluta)

O-=_2NWHrOOO NO®O©O

Barras de cereais

Figura 19. Histograma de freqiiéncia absoluta dos valores hedonicos dados ao teste de

aceitagdo das amostras de barras de cereais.

BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa e 100,00% de banana-passa.
BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa.
BCMS50 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa e 50,00% de banana-passa.
BCM?75 — Barra de cereais com 75,00% de murici-passa e 25,00% de banana-passa.
BCM100 — Barra de cereais com 100,00% de murici-passa e 0,00% de banana-passa.

Quanto a aparéncia geral (Figura 20), todas as barras de cereais apresentaram
pontuagdo superior a 6,00, variando entre 6,26 a 7,34, o que corresponde a “gostei pouco” a

“gostei moderadamente” (Figura 18).

Figura 20. Barra de cereal com 0,00% de murici-passa (A), 25,00% de murici-passa (B),
50,00% de murici-passa (C), 75,00% de murici-passa (D), 100,00% de murici-
passa (E).

As barras de cereais com conteudo de murici-passa acima de 75,00% apresentaram
melhores resultados quanto & aparéncia em relagdo as barras com 0,00 ¢ 50,00%. Os
julgadores apontaram a BCM,s como a barra de cereal de melhor aparéncia. Na Figura 17

observa-se que até a adi¢do de 50,00% de murici-passa, os valores hedonicos das barras de



57

cereais para aceitacdo e aparéncia sdo semelhantes. A partir de 50,00% de murici-passa, as
barras de cereais apresentaram melhor aparéncia, entretanto, os valores de aceitabilidade
decresceram. Na Figura 21 esta apresentado o histograma de freqiiéncia absoluta dos valores

hedonicos dados ao atributo aparéncia das amostras de barras de cereais.

1
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BCMO BCM 25 BCM 50 BCM75 BCM 100 —
Barras de cereais

Figura 21. Histograma de freqiiéncia absoluta dos valores hedénicos dados ao atributo

aparéncia das amostras de barras de cereais.

BCMO — Barra de cereais com 0,00% de murici-passa ¢ 100,00% de banana-passa
BCM25 — Barra de cereais com 25,00% de murici-passa e 75,00% de banana-passa
BCMS50 — Barra de cereais com 50,00% de murici-passa e 50,00% de banana-passa
BCM75 — Barra de cereais com 75,00% de murici-passa e 25,00% de banana-passa
BCM100 — Barra de cereais com 100,00% de murici-passa ¢ 0,00% de banana-passa

Estevez et al. (1998), avaliando barras de cereais com amendoim, amaranto tostado e
amaranto expandido, com e sem antioxidantes, concluiu, através da anéalise sensorial que a
aparéncia das barras foi classificada como “boa” e o score oscilou entre 5,66 a 6,41.

Apesar da BCM75 e BCM (o ndo terem sido aceitas, foi possivel introduzir o murici
em barras de cereais. A combina¢do de banana-passa e murici-passa na propor¢do de 75:25,
propiciou os melhores resultados de aparéncia e aceitagdo, incrementando o sabor da banana,
tradicional em barras de cereais, fato que indica uma alternativa de inser¢do do murici em

produtos alimenticios.
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6 CONCLUSOES

6.1 MURICI-PASSA

v' A qualidade microbioldgica das amostras de murici passa apresentaram-se de acordo
com os padrdes exigidos pela legislagio brasileira;

v O murici passa evidencia um alimento rico em fibras e com contetudo de carboidrato,
proteina e lipideo maior que o fruto in natura,

v" O murici passa pode ser empregado como um ingrediente para aumentar o conteudo
de fibra alimentar em produtos alimenticios;

v A produ¢do de murici passa pode contribuir com o desenvolvimento sustentavel local
por ser um produto tipico, com caracteristicas peculiares do Cerrado, além do seu
valor nutricional e caracteristicas fisicas e quimicas inerentes aos produtos

desidratados.

6.2 BARRAS DE CEREAIS

v As barras de cereais apresentaram teores de umidade de acordo com os padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira;

v" Os carboidratos constituiram o maior contribuinte energético nas barras de cereais;

v' As barras de cereais adicionadas de murici-passa classificaram-se como ricas em
fibras, enquanto a barra de cereais com 100% de banana-passa caracterizou-se como
fonte de fibra alimentar;

v' As barras de cereais formuladas alcangaram maior percentual das necessidades
nutricionais de um adulto para proteina e fibra em comparagio as barras comerciais,
caracterizando um produto de melhor qualidade nutricional;

v' Todas as barras de cereais elaboradas apresentaram padrdes microbiologicos em
conformidade com a legislagao brasileira;

v A substituigdo de banana-passa por quantidade superior a 75,00% de murici-passa
afetou negativamente na aceitacdo das barras de cereais;

v' A substituicdo de banana-passa por mais de 50,00% de murici-passa afetou

positivamente a aparéncia das barras de cereais;
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v A barra de cereal adicionada de 25,00% de murici-passa, em substitui¢do a banana-
passa, apresentou melhor nivel de aceitacdo e de aparéncia;

v' A adi¢do de murici-passa na elabora¢do de barras de cereais proporcionou uma
elevacdo no teor de fibras e um decréscimo no valor energético total, confirmando a
importancia deste fruto do Cerrado de sabor exoético tanto para a melhoria do valor

nutricional de alimentos como para desenvolvimento sdcio-econdmico local.
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ANEXO A - Ficha para analise sensorial de aceitago

Data: / /

Nome:

Vocé gosta de barra de cereais?

() sim

( )ndo

Por favor, avalie as amostras, da esquerda para a direita, indicando o quanto vocé gostou ou

desgostou de cada amostra. Marque a posi¢do da escala que melhor reflita seu julgamento.

Cddigo: Cédigo: Cédigo: Cédigo: Cédigo:
( ) gostei () gostei ( ) gostei () gostei () gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo

() gostei muito
() gostei
moderadamente
() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei

muitissimo

() gostei muito
() gostei
moderadamente
() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei

muitissimo

() gostei muito
() gostei
moderadamente
() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei
() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei

muitissimo

() gostei muito
() gostei
moderadamente
() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei

muitissimo

() gostei muito
() gostei
moderadamente
() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei

muitissimo

Comentarios (opcional):

Fonte: STONE; SIDEL (1985).
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ANEXO B - Ficha para analise sensorial de aparéncia

Data:  / /

Nome:

Em relagdo a APARENCIA das barras de cereais, avalie as amostras, da esquerda para a

direita, indicando o quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra. Marque a posi¢do da

escala que melhor reflita seu julgamento.

Codigo: Cadigo: Cadigo: Codigo: Codigo:

() gostei () gostei () gostei () gostei ( ) gostei
muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo muitissimo

() gostei muito | () gostei muito | ( ) gostei muito | ( ) gostei muito | ( ) gostei muito
( ) gostei () gostei () gostei () gostei () gostei
moderadamente | moderadamente | moderadamente | moderadamente | moderadamente

() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei
muitissimo

() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei
muitissimo

() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei
() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei
muitissimo

( ) gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei
muitissimo

() gostei pouco
( ) ndo gostei,
nem desgostei

() desgostei
pouco

() desgostei
moderadamente
() desgostei
muito

() desgostei
muitissimo

Comentarios (opcional):

Fonte: STONE; SIDEL (1985).
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