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RESUMO

Barras multicomponentes séo alimentos praticos que podem ser consumidos em varios
lugares por diversas pessoas, representando fontes de carboidratos, lipidios, proteinas e fibras.
O objetivo deste trabalho foi desenvolver e avaliar os parametros fisico-quimicos,
microbiolGgicos e sensoriais de barras multicomponentes a base de farinha de tapioca, castanha-
do-brasil e polpa de acai ou cupuacu. A formulacao foi definida considerando a melhor coesao
entre os ingredientes, as quais foram preparadas nos sabores cupuacu e agai. As barras
multicomponentes desenvolvidas foram analisadas com relacéo as caracteristicas fisica, fisico-
quimica, microbiologica e sensorial e estimativa de vida de prateleira. Com relagdo a
composic¢do quimica, as barras multicomponentes apresentaram em média 17% de lipidios, 3%
de proteinas, 1,0% de fibras e 65% de carboidratos. As barras multicomponentes apresentaram
valores inferiores a 0,6 de atividade de agua, possuindo portanto estabilidade microbiol6gica.
Com relacdo a caracterizacdo fisica das barras multicomponentes, as andlises de textura
instrumental apresentaram valores que variaram conforme o teste executado, porém
compativeis com a estrutura heterogénea das barras. Para a analise sensorial observou-se que
as barras avaliadas obtiveram elevadas médias de aceitagdo, com notas situadas entre as
categorias “gostei ligeiramente” e “gostei muito”, resultado comprovado pelo indice de
aceitacdo de 75%. Na estimativa de vida de prateleira, somente a atividade de agua foi utilizada
para os calculos de EVP, sendo o tempo de vida de prateleira, em temperatura ambiente de 30
°C, determinado em 58 dias para a barra sabor acai e 49 dias para a barra sabor de cupuagu.
Conclui-se que as barras multicomponentes elaboradas com produtos regionais representa uma
alternativa viavel de comercializacédo, pois agrega valor e favorece o uso e aplicacdo de frutas
exoticas da regido Amazbnica no desenvolvimento de novos produtos, ampliando sua
visibilidade no &mbito nacional e internacional.

Palavras chaves: Barras multicomponentes, castanha do brasil, farinha de tapioca, frutas

regionais.



ABSTRACT

Multicomponent bars are practical food that can be consumed in various places by various
people, representing sources of carbohydrates, lipids, proteins and fibers. The objective of this
study was to develop and evaluate the physico-chemical, microbiological and sensory
parameters of multicomponent bars to the tapioca flour, Brazil-Brazil and pulp of acai or
cupuassu. The formulation was set considering the better cohesion between the ingredients,
which were prepared in cupuacu flavors and acai. The multicomponent bars developed were
analyzed with respect to physical, physical-chemical, microbiological and sensory
characteristics and estimated shelf life. Regarding the chemical composition, the
multicomponent bars had an average of 17% fat, 3% protein, 1.0% fiber and 65%
carbohydrates. The multicomponent bars showed lower values to 0.6 water activity, so he has
microbiological stability. Regarding the physical characterization of multicomponent bars,
instrumental texture analysis showed values ranging as the test runs, but compatible with the
heterogeneous structure of the bars. For sensory analysis it was observed that the evaluated bars
obtained high acceptance means, with notes placed between the categories "like slightly" and
"enjoyed" the result evidenced by the 75% acceptance rate. The estimated shelf life, only the
water activity was used for the calculations of PVS, and the shelf life time at 30 °© C ambient
temperature, determined at 58 days for the acai flavor bar and 49 days for bar flavor cupuassu.
We conclude that the goods produced with regional multicomponent bars represents a viable
marketing alternative because it adds value and promotes the use and application of exotic fruits
from the Amazon region to develop new products, expanding its visibility both nationally and
internationally.

Key words: Snacks, tapioca flour, regional fruits.
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1. INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas tem havido um interesse crescente por produtos que, além
da funcdo de nutricdo basica, promovam beneficios a salde. Essa procura coloca certos
alimentos e ingredientes na lista de preferéncias de um nimero cada vez maior de consumidores
(SILVA DE PAULA et al., 2013).

Como uma alternativa para as pessoas que buscam opcdes para uma alimentacéo
saudavel, as barras de cereais foram langadas no mercado. Elas foram introduzidas no Brasil ha
cerca de uma década, direcionadas inicialmente aos adeptos de esportes e com o passar do
tempo foram aumentando o seu publico, conquistando até executivos (FREITAS; MORETTI,
2006). As barras de cereais s@o populares como alimentos portateis e podem ser consumidas
entre as refei¢cdes ou junto com o almogo ou jantar (PALLAVI et al., 2013). Representam um
alimento nutritivo composto por varios ingredientes, incluindo cereais, frutas, castanhas e
actcar (LOBATO et al., 2012).

Alguns exemplos de barras de cereais disponiveis comercialmente sdo as barras
crocantes, salgadas, com frutas, de chocolate, recheadas, funcionais, light e diet (LOBATO et
al., 2012).

De acordo com a Portaria n® 29, de 13 de janeiro de 1998, alimentos para dietas com
restricdo de proteinas sdo alimentos especialmente elaborados para atender as necessidades de
portadores de erros inatos do metabolismo, intolerancias, sindromes de mé absorcéo e outros
distdrbios relacionados a ingestdo de aminoacidos e ou proteinas. Estes produtos devem ser

totalmente isentos do componente associado ao disturbio (BRASIL, 1998).

Devido ao aumento da procura de produtos sem gluten, mais empresas estdo
redesenhando o0s ingredientes de seus produtos para satisfazer as necessidades dos
consumidores (BISHOP, 2013). O uso de ingredientes naturalmente sem gliten permite o
desenvolvimento de formulacGes de barras de alimentos para pacientes com doenga celiaca,

sendo os resultados bastante promissores.

O aumento progressivo de casos de intolerancia ao gliten tem resultado em demanda
ascendente por novos produtos, nutritivos e de alta qualidade, que sejam isentos dessa proteina,
ja que o tratamento para a doenca celiaca consiste na excluséo total do glauten da dieta. Assim,
a disponibilidade de alimentos saudaveis, como por exemplo as barras de cereais, e com preco

acessivel no mercado é o principal desafio para os celiacos.
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A doenca celiaca € a perda da tolerancia aos peptideos do glaten por individuos
geneticamente susceptiveis. E uma doenca auto-imune hereditaria que atinge criancas e adultos
em todo o mundo (FRIC; GABROVSKA; NEVORAL, 2011). O unico tratamento para o
paciente celiaco é a adocdo de uma dieta rigorosa onde devem ser retirados todos os alimentos
e preparacOes que contenham o gluten (DE LA HERA et al., 2013).

Alimentos multicomponentes sdo aqueles considerados complexos em sua composi¢éo,
cujos constituintes devem ser combinados de forma adequada para garantir que se
complementem mutuamente nas caracteristicas de sabor, textura e propriedades fisicas,
particularmente no ponto de equilibrio de atividade de 4gua (1ZZO; NINESS, 2001). Dentre 0s
exemplos de alimentos multicomponentes encontram-se as barras de cereais (LOBATO et al.,
2012).

Nesse contexto, as barras multicomponentes foram preparadas tendo como ingredientes
base a farinha de tapioca, a castanha-do-brasil e polpa de frutas (acai e cupuagu) tipicas da
regido Amazoénica. A farinha de tapioca € um produto derivado da producdo de farinha de
mandioca amplamente consumido da regido Amazonica, sendo um alimento naturalmente
classificado como livre de gluten (CHISTE et al., 2012; MILDE; RAMALLO; PUPPO, 2012).
A castanha-do-brasil, do ponto de vista nutricional, € uma excelente fonte de nutrientes
essenciais para o equilibrio organico. Apresenta um elevado teor de lipideos totais (60-70%),
lipideos insaturados (14-56%), proteinas (15-20%) e selénio (0,03-0,52 mg/100 g) (BERNO;
POETA; MAROSTICA JUNIOR, 2010; SANTOS et al., 2010; FUNASAKI et al., 2012). Os
frutos do acaizeiro apresentam uma quantidade significativa de compostos bioativos, o que tem
despertado o interesse da industria alimenticia na obtencdo de produtos com caréater funcional
e potencializado a sua producdo e comercializacdo, inclusive para o mercado internacional
(DOMINGUES et al., 2012). Ja o cupuagu é uma cultura explorada comercialmente na regido
Norte do Brasil, destacando-se pelas caracteristicas sensoriais de sua polpa e pela diversidade
de utilizacao, reunindo 6timas condic6es de aproveitamento na industria de alimentos (MATOS
et al., 2008).

Tendo em vista a importancia econdmica e social da cadeia produtiva da mandioca na
regido Norte e as caracteristicas nutricionais e propriedades funcionais da castanha-do-brasil,
do acai e do cupuacu, o objetivo principal deste trabalho foi desenvolver e avaliar os parametros
fisico-quimicos, microbioldgicos e sensoriais de barras multicomponentes & base de farinha de

tapioca, castanha-do-brasil e polpa de agai ou cupuagu.
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Os objetivos especificos envolveram:

O desenvolvimento de barras multicomponentes sabor acai e cupuacu, a base de farinha
de tapioca;

A caracterizacdo fisica e fisico-quimica das barras multicomponentes quanto a cor,
textura, atividade de 4gua, umidade, cinzas, proteinas, lipideos e fibras;

A determinacdo da qualidade microbioldgica das barras multicomponentes por meio das
anélises de coliformes totais e termotolerantes, bolores e leveduras, Bacillus cereus e
Salmonella spp;

A avaliacdo sensorial dos produtos desenvolvidos quanto a sua aceitacdo pelos
consumidores;

A realizacédo do estudo de estimativa de vida de prateleira das barras multicomponentes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BARRAS DE CEREAIS
O crescente numero de consumidores interessados em saude, dieta equilibrada e
praticidade tem aumentado a demanda por alimentos e bebidas saudaveis, portateis e de rapido
consumo. Estes produtos, até entdo indisponiveis no mercado ha alguns anos atras, atualmente
sdo encontrados em ampla variedade e comercializados em diversos locais (CROFTON;
MARKEY; SCANNELL, 2013; ARAMOUNI; ABU-GHOUSH, 2011).

As barras de cereais foram introduzidas no mercado h& cerca de dez anos e sdo
consumidas no mundo todo por diferentes publicos (BRITO et al., 2013; PADMASHREE et
al., 2012), inclusive por pessoas com problemas de saude (BRITO et al., 2013). Atualmente
tém sido usadas com sucesso, como substitutos de refei¢do, em varios ensaios clinicos de perda
de peso (SUNG et al., 2014). As barras contém nutrientes como fibras, minerais e vitaminas,
sdo faceis de transportar e estdo disponiveis no mercado em diferentes marcas, sabores e
composicdes nutricionais (BRITO et al., 2013). A associacao entre barras de cereais e alimentos
saudaveis é uma tendéncia que vem sendo consolidada no setor de alimentos, o que beneficia o
mercado deste produto (KHOURYIEH; ARAMOUNI, 2013; MOURAO et al., 2012; SILVA
etal., 2011).

As barras de cereais sdo constituidas por uma mistura de ingredientes secos e agente
ligante (ou xarope de ligacdo). Dentre os ingredientes secos podemos citar 0s cereais, as
castanhas e as frutas. O xarope de ligagdo pode ser composto por xarope de glucose, agucares,
gorduras e/ou lecitina de soja, entre outros (PADMASHREE et al., 2012; FONSECA et al.,
2011b). A combinacdo adequada dos ingredientes é imprescindivel para garantir a
complementariedade destes quanto as propriedades fisicas, de sabor e textura (DA SILVA et
al., 2014), e conferir caracteristicas tecnoldgicas distintas ao produto final (PADMASHREE et
al., 2012; FONSECA et al., 2011b). Além disso, atributos sensoriais somados a procura por
beneficios a salude tém propiciado o desenvolvimento de barras de cereais com novos

ingredientes alimenticios, nutritivos e funcionais (SILVA et al., 2013).

De acordo com Silva, Sobrinho e Cereda (2013), as barras de cereais podem ser
classificadas, do ponto de vista nutricional, em quatro tipos: fibrosas, dietéticas (light),
energéticas e protéicas. As barras fibrosas, cujo peso pode variar entre 20 e 30 g, tém altos

teores de fibras e glucose e um valor energético perto de 100 kcal por unidade. As barras
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dietéticas tém apenas 65 calorias por unidade, sdo isentas de acglcar e uma op¢do para 0s
consumidores diabéticos. Ja as barras energéticas contém menos fibras e possuem um elevado
valor caldrico (280 kcal por unidade), sendo recomendadas para reposicdo de energia ap0s
atividade fisica extenuante. As barras de proteinas tém aproximadamente 17 g de proteina e
cerca de 200 kcal por unidade, além de um teor de gordura mais baixo.

Os principais aspectos a serem considerados na formulacéo e elaboragéo de barras de
cereais sdo: a escolha do cereal e a selegdo do carboidrato apropriado de forma a manter o
equilibrio entre o sabor e a vida de prateleira; o enriquecimento com varios nutrientes como
vitaminas, minerais e fibras dietéticas; a estabilidade durante o processamento e 0
armazenamento; e o valor nutricional (PALLAVI et al., 2013; GUTKOSKI et al., 2007).

As barras de cereais sdo geralmente acondicionadas em embalagem de poliéster
metalizada cujo prazo de validade pode variar entre 3 e 6 meses (PADMASHREE et al., 2012).
De acordo com Padmashree et al. (2012) ndo hé alteracdes significativas na textura do produto
durante esse periodo de armazenamento (PALLAVI et al., 2013). No entanto, outros fatores
podem afetar ndo somente a textura, mas também a coloracéo, o sabor, 0 aroma, as propriedades
nutricionais e a estabilidade das barras de cereais, no decorrer do periodo de armazenamento.
Dentre esses podemos citar atividade de agua (Aa), perda ou absorcdo de umidade, carga

microbiologica inicial, luz UV, temperatura, pH e oxigénio (AZEREDO, 2012).

A Aa mensura a disponibilidade de agua para as atividades microbioldgica, enzimética
ou quimica. A maioria dos fungos, das leveduras e das bactérias € inibida, respectivamente,
abaixo de Aa=0,7, Ax=0,8e A, = 0,9 (BEUCHAT, 1981). A atividade enzimatica praticamente
cessa em valores de A, abaixo do valor da monocamada de BET (Braunauer, Emmet e Teller)
e nos valores de Aa abaixo da monocamada inicia-se a oxidacéo lipidica dos alimentos. Isso se
deve a baixa mobilidade do substrato e sua inabilidade para difundir-se até o ponto reativo da
enzima (a monocamada esta relacionada com o inicio de uma série de reacdes quimicas de
deterioracdo dos alimentos e representa o0 ponto de maior gasto de energia em um processo de
secagem) (SALWIN, 1963). Quanto a atividade quimica, as duas rea¢6es mais importantes que
ocorrem em alimentos com baixa Aa sdo 0 escurecimento por Maillard e a oxidacao dos lipideos
(FELLOWS, 2006).

A A, e a umidade relativa (UR) estdo intimamente relacionadas, uma vez que UR = A,
x 100. Dessa forma, quando um alimento esta em equilibrio com o0 ambiente, sua Aa se iguala

a UR do ambiente. Dessa forma, se o alimento for armazenado em ambiente com UR superior
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a sua A, este poderd absorver umidade e, consequentemente, aumentar sua Aa, favorecendo o
crescimento microbiano. No entanto, efeito contrario podera ser observado se o alimento for
armazenado em ambiente com UR inferior a sua Aa. Um outro motivo para o controle deste
parametro inclui reducdo de alteragdes quimicas, reducao de custos com embalagem, transporte
e distribuicdo (CORREIA; FARAONI; PINHEIRO-SANT’ANA, 2008).

Também sdo muito importantes o nivel de contaminagdo inicial, bem como o nivel
méaximo final admissivel para seu consumo seguro (VITALI; QUAST, 2002). Assim, 0
processamento de alimentos deve ter em consideracao o potencial para o desenvolvimento e o
crescimento dos microrganismos deteriorativos, como por exemplo bolores e leveduras,
devendo o processo ser estabelecido de forma a garantir a seguranca do produto apds o
processamento e durante um determinado periodo (BATISTA; VENANCIO, 2003).

A luz UV catalisa as reagdes de oxidagcdo que podem ocorrer no alimento, acelerando
assim sua perda de qualidade por meio de alteragdes de cor, formagéo de sabores desagradaveis
e reducdo do valor nutricional. Para uma melhor conservacao é necessario que as embalagens
possuam barreira a luz UV. Essa barreira € extremamente importante quando o produto
acondicionado contém compostos suscetiveis a oxidacdo, como é o caso dos lipideos,
pigmentos naturais e diversas vitaminas. No entanto, para efeito de “marketing”, muitas vezes
a transparéncia da embalagem é bastante desejada, neste caso sdo usadas embalagens
transparentes com protecdo UV (DAIUTO et al., 2013; AZEREDO, 2012; VITALI; QUAST,
2002).

Uma forma de aumentar a barreira a luz em embalagens plasticas, mantendo sua
transparéncia e evitando a oxidacdo, € usar absorvedores de radiagdo UV, substancias
praticamente incolores (benzofenonas e dos benzotriazdis), que podem ser adicionadas ao
material de embalagem (AZEREDO, 2012; COLTRO; BORGHETT]I, 2007).

Ja a temperatura é, dentre os fatores ambientais, 0 que mais afeta a estabilidade dos
alimentos, o que se justifica ndo apenas por seu grande efeito sobre as taxas de reacGes, mas
também pelo fato de ser um fator totalmente imposto pelo ambiente ao alimento. A
quantificacdo do seu efeito sobre a velocidade de deteriora¢do dos alimentos é importante para
a comercializagdo pois permite o conhecimento das transformagdes que podem ocorrer em
funcdo da exposicdo a diferentes temperaturas ambientais. Além disso, a temperatura é o fator
extrinseco de maior importancia para a multiplicacdo de microrganismos em alimentos
(AZEREDO, 2012; VITALI; QUAST, 2002).
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Quanto ao pH, meios &cidos favorecem o crescimento de fungos e meios bésicos o de
bactérias. No entanto, a maioria dos microrganismos se desenvolve em pH proximo da
neutralidade. Muitas vezes, para controlar a multiplicacdo bacteriana, a industria alimenticia
modifica o pH do meio (SILVA JUNIOR, 2008).

Conforme mencionado anteriormente, outro fator que pode afetar ndo somente a textura,
mas também a coloragdo, o sabor, 0 aroma, as propriedades nutricionais e a estabilidade das
barras de cereais, no decorrer do periodo de armazenamento, é o oxigénio (O2). O O é
responsavel por muitas reacOGes indesejaveis nos alimentos, incluindo a oxidacdo e a
rancificagdo de gorduras e oleos, alteracdes na cor original dos alimentos e deterioragao

ocasionada pelo crescimento de bactérias aerobias (MANTILLA et al., 2010).

De maneira geral, barras energéticas fornecem proteinas, gorduras e alta concentracéo
de carboidratos, sendo frequentemente consumidas por atletas e outras pessoas fisicamente
ativas para manter as suas necessidades caléricas (NORAJIT; GU; RYU, 2011).

Um tipo de barra energética, por exemplo, é uma barra rica em carboidratos (> 70% de
energia a partir de hidratos de carbono), porém pobre em proteina e gordura (HERTZLER,
2000). Um outro tipo de barra de energia baseia-se no conceito 40-30-30, ou seja, que contenha
em sua formulagédo 40% de hidratos de carbono a partir de sua fonte energetica (ex: xarope de
milho e frutose), 30% de proteina e 30% de gordura (HERTZLER, 2000). As fontes de
carboidratos para as barras multicomponentes incluem de xarope de glucose, polpa de fruta,
farinha de tapioca, maltodextrina, e acucar, sendo constituida, portanto, por mais de 60% de

carboidratos, compativel com uma barra rica em carboidratos.

As barras multicomponentes desenvolvidas neste trabalho, embora ndo possuam uma
classificacdo determinada pela legislacdo vigente no Brasil, tiveram o controle de qualidade
baseado em algumas legislacdes referentes principalmente a barras de cereais, de modo a se

obter pardmetros de comparagdo quanto ao novo produto.

Aresolucdo RDC n° 359 de 23 de dezembro de 2003 que aprova o Regulamento Técnico
de PorcBes de Alimentos Embalados para Fins de Rotulagem Nutricional, estabelece que barras
de cereais com até 10% de gordura devem conter em uma por¢do uma média de 150 kcal
(BRASIL, 2003).

Ja a Resolucdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, que aprova 0 "Regulamento

técnico para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos", estabelece o limite de 15% (g /100
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g) de umidade méxima para produtos a base de farinhas, amido de cereais e farelos, a mesma
legislacdo define que produtos a base de Amido ou fécula de mandioca (define como amidos,
os produtos amilaceos extraidos de partes comestiveis de cereais, tubérculos, raizes ou rizomas)

devem conter umidade méaxima 18,0 % (g/100g).

2.2 INGREDIENTES

No guia de Alimentos Regionais Brasileiros do Ministério da Saude, afirma-se que
deve-se incentivar o consumo de alimentos regionais, porque as fronteiras regionais estdo
permeadas por valores que se modificam a cada dia e as novas geracoes séo influenciadas por

diversos alimentos, destacados na midia (BRASIL, 2015).

Devido & preferéncia do consumidor dentro e fora da Amazbnia, 0 consumo e
comercializacdo do acai que era restrito principalmente ao nivel regional, apresentou um
aumento do interesse dos mercados internacionais fazendo com que seus produtos derivados
sejam amplamente disponiveis ao publico em geral (CESAR et al., 2012). O mesmo acontece
com 0 cupuagu que € uma das frutas que se destacam como mais promissoras para a
industrializacdo. Assim, o desenvolvimento de estudos podem ajudar a estimular a
industrializacdo e, especialmente, para dar valor a biodiversidade amazonica (TEIXEIRA et al.,
2011).

Os itens alimentares com caracteristicas regionais sdo como instrumentos de fomento e
protecdo do patrimonio alimentar. Dessa forma, estimula-se a valorizacdo social dos

produtores, mantendo a patrimonialidade de certos produtos do consumo (BRASIL, 2015).

No entanto, o resgate de alimentos com base em praticas agricolas familiares e
biotecnoldgicas ainda é um desafio a realidade mundial (BRASIL, 2015).

2.2.1 Farinha de Tapioca

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é considerada um alimento de subsisténcia para
mais de 500 milhdes de pessoas em &reas tropicais e sua producdo mundial em 2010 foi de
aproximadamente 252 milhGes de toneladas. No Brasil, a producdo em 2011 foi de

aproximadamente 25,4 milhGes de toneladas, o que colocou a mandioca entre as principais
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culturas do pais, sendo a maior parte cultivada por pequenos e médios produtores (MEZETTE;
BLUMER; VEASEY, 2013).

As regides Norte e Nordeste sdo as maiores produtoras, responsaveis por 32,8 e 29,7%
da producdo, respectivamente. O estado do Para, na condicdo de maior produtor brasileiro de
mandioca, participa com 15% da producdo nacional (FERREIRA, 2010). A maior parte do
plantio nessas regides € destinada a industria artesanal de farinha, enquanto a folhagem é usada
na alimentagdo animal ou humana (MORAIS et al., 2013).

A fécula ou goma, antes considerada um subproduto da fabricacdo da farinha, hoje é
produto das fecularias no nordeste paraense, cuja producdo é destinada a comercializacéo,

fabricacédo da farinha de tapioca e confeccédo de biscoitos (CARDOSO et al., 2001).

A farinha de tapioca é um produto, amplamente consumido na regido Amazoénica e
comumente comercializado principalmente em feiras livres (CHISTE et al., 2012). No Par4, as
casas de farinha de tapioca estdo concentradas na Zona Bragantina, onde o produto é elaborado
de forma artesanal e em pequena escala, sendo a Comunidade de Americano, localizada no
municipio de Santa Izabel, a principal produtora (CHISTE et al., 2012; SILVA et al., 2013).

De acordo com as caracteristicas fisico-quimicas, a farinha de tapioca apresenta-se
como um granulo de cor esbranquicada (dependendo da pureza da fécula), com alto teor de
amido e baixo teor de proteinas, lipideos e minerais, o que a faz um alimento altamente caldrico
(ALVES; MODESTO JUNIOR, 2012).

O processo de fabricacéo pode ser a partir do processamento direto da raiz de mandioca,
passando pela obtengdo da fécula, a qual é reprocessada obtendo-se a farinha de tapioca. Tal
procedimento era comum no inicio da fabricacdo desta farinha, porém, atualmente, as
industrias, também chamadas de casas de farinha, realizam o processamento da farinha de
tapioca a partir da fécula (ALVES; MODESTO JUNIOR, 2012). O processo de producéo da

farinha de tapioca, atualmente em uso no Pard, esta descrito na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma do processo de producdo da farinha de tapioca (ALVES; MODESTO
JUNIOR, 2012).

O processo de producdo da farinha de tapioca é bastante simples. Nas unidades
artesanais, o “encarocador” € o utensilio rustico constituido de um pano esticado sobre uma
armacdo de madeira onde, através de movimentos continuos com as maos, a tapioca peneirada
(polvilho) vai sendo agregada, formando pequenos granulos esféricos, conhecidos na regido
como caro¢o. Em seguida, o caroco é submetido ao escaldamento no forno e deixado em
repouso por algumas horas. Decorrido este tempo, a massa retorna ao forno para o espocamento.
Essa etapa caracteriza-se pela expansdo dos granulos como “pipocas”, os quais tornam-se
brancos e opacos com aparéncia de isopor (SILVA et al., 2013), concluindo, assim, o preparo
da farinha, que se apresenta em forma de granulos esféricos irregulares, leve e de cor branca
(CARDOSO et al., 2001).

Tanto a farinha de mandioca quanto a farinha de tapioca sdo embaladas, para transporte

e comercializa¢do, em sacos de fibras de plastico trangado, forrados com um saco de plastico
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espesso, com capacidade para 60 kg de farinha de mesa ou 100 litros de farinha de tapioca
(CARDOSO et al., 2001).

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 23, de 14 de dezembro de 2005, do Ministério
da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA), o produto amilaceo derivado da raiz de
mandioca pode ser classificado em grupo, subgrupo e tipo, segundo o processo tecnoldgico de
fabricacdo utilizado, suas caracteristicas fisicas (granulometria e forma dos granulos) e sua
qualidade. Com relagdo ao processo tecnolégico de fabricacdo, o produto amilaceo pode ser
classificado em Grupo | (fécula) ou Grupo Il (tapioca). Ressalta-se que o presente trabalho esta
focado apenas no grupo I1. Quanto as caracteristicas fisicas, granulos poliédricos irregulares ou
esféricos irregulares, o Grupo Il pode ser classificado como tapioca granulada ou tapioca pérola

(ou sagu artificial).

A Tabela 1 apresenta os limites de tolerancia para a farinha de tapioca, de acordo com

a legislacéo.

Tabela 1. Limites de tolerancia para os produtos amilaceos derivados da raiz de mandioca.

Grupo Tapioca
Subgrupos Granulada Pérola ou Sagu artificial
Tipos 1 2 1 2
Cinzas % <0,20 <0,50 <0,20 <0,50
<
Umidade % < 15,00 < 15,00 15,00 < 15,00
ggfrt;r:;;ss ou ISENTO ISENTO IS%NT ISENTO

impurezas - %

Odor Peculiar

Fonte: Brasil (2005).

2.2.2 Castanha-do-brasil

A producdo brasileira de castanha, basicamente no que se refere ao comércio, obedece
a dois fluxos: 0 consumo interno e a exportacdo. Essa relacdo tem se alterado na proporcao de
25 a 30% para a exportacédo, sendo predominante a exportagdo do produto in natura, e 70 a 75%
para o consumo interno (ANGELO et al., 2013; BRASIL, 2012).
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Apesar da importancia, a maior parte do produto € comercializado descascado e in
natura ou descascado e desidratado para uma melhor conservacdo. Apds o processo de
descascamento, é realizada a separacdo das améndoas trincadas, quebradas ou rachadas. As
améndoas intactas sdo classificadas por tamanho e tipo e embaladas a vacuo para serem
comercializadas no exterior. As améndoas de qualidade inferior sdo embaladas em sacos
plasticos simples com capacidade para 500 g e destinadas ao consumo interno, conforme
observado no mercado local (SILVA et al., 2010b).

Além do mercado nacional, em que sua aplicacdo se reflete na industria de cosméticos
e também por seu valor nutricional, as castanhas-do-brasil sdo geralmente exportadas como
produtos de alto valor para a América do Norte e paises europeus, onde foi criado um mercado
especial de alimentos organicos, para atender as necessidades dos consumidores preocupados
com a seguranga de sua dieta e os impactos da suas decisdes de compra sobre as pessoas e 0
meio ambiente. A demanda por esse tipo de alimento na América do Norte e na Unido Europeia,
os dois principais mercados de alimentos organicos, quase dobrou na Ultima década (WILLER,;
KILCHER, 2011).

A-riqueza caldrica e nutricional da castanha-do-brasil é reconhecida internacionalmente,
sendo foco de indmeros estudos com intencdo de isolar seus principais componentes
nutricionais e funcionais. A fracdo lipidica desse fruto se destaca como um dos componentes
de grande interesse industrial (SANTOS et al., 2013). Além disso, a castanha-do-brasil é rica
em proteinas de alto valor bioldgico, compostos fendlicos, lipideos, vitaminas e minerais.
Dentre estes, destaca-se 0 selénio, um antioxidante que vem sendo referido na prevencéo de
muitas doengas. Seu teor varia entre 8 a 83 g/g; consequentemente, apenas uma castanha
poderia suprir a necessidade de selénio da dieta para os niveis recomendados, que sdo estimados
em 45 pg/dia para homens e mulheres acima de 18 anos (STOCKLER et al., 2010; USDA,
2010). Quanto ao teor de &cidos graxos, os poliinsaturados correspondem a 75,17% do total
(37,42% oleico e 37,75% linoleico) e os saturados a 24,83% (13,15% palmitico, 10,36%
estearico e 1,32% araquidonico). Além disso, a castanha-do-brasil € um alimento rico em
aminoacidos contendo enxofre, em particular a metionina (380 mg/qg) e cisteina (130 mg/g) que
correspondem, respectivamente, a 18 e 8% do total, o que também contribui para seu elevado
valor nutricional (ASHRAF-KHORASSANI, 2005; GONCALVES et al, 2002;
GONCALVES etal., 2009; PHILLIPS; RUGGIO; ASHRAF, 2005; SANTOS, 2012; SANTOS
etal., 2010; SOUZA; MENEZES, 2008).
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A Tabela 2 apresenta a composicao nutricional da castanha-do-brasil, de acordo com

varios autores.

Tabela 2. Composicdo nutricional e de acidos graxos da améndoa da castanha-do-brasil in
natura (100 g).

Moodley; Silva;
. Aguiar Kindness; Ascheri  TACO Ven.katacha
Unidade Jonnalaga lan; Sathe
(1996) 4da ; Souza (2011) (2006)
: (2010)
(2007)
Energia (kcal) 697 - - 643
Proteina (9) 20,73 22 - 14,5 13,93
Lipideo 9 63,87 65 - 63,5 66,71
Carboidrato ()] 9,83 9 - 15,1 0,69
Fibra (9) - - - 7,9 -
Célcio (mg) - 743,28 205,03 148 -
Fosforo (mg) - - 563 853 -
Ferro (mg) - 7 9,3 2,3 -
Sédio (mg) - - - 1 -
Potassio (mg) - - 512,7 651 -
Selénio (n9) - 36,1 - 58,1* -
Palmitico (C 16:0) 9) - - 13,33 - 15,11
Esteérico (C 18:0) 9) - - 10,78 - 9,51
Oléico (C 18:1) ) - - 36,21 - 28,75
Linoléico (C 18:2) (9) - - 38,28 - 45,43
Araquidonico (C 20:0) (9) - - 1,4 - 0,25

*Cominetti et al. (2011).

2.2.3 Frutas

A Amazonia tem 0 mais importante repositorio de espécies frutiferas do Brasil. Nessa
regido existem cerca de 220 espécies produtoras de frutos comestiveis, 0 que representa 44%
das espeécies de frutas nativas brasileiras. Frutos como o cupuagu (Theobroma grandiflorum) e
0 acai (Euterpe oleracea) sdo comumente encontrados na regido (CARVALHO;
NASCIMENTO, 2004).

2.2.3.1 Cupuagu

O cupuaguzeiro é uma arvore nativa da Amazonia oriental, sendo uma das frutas mais

populares da regido e uma cultura comercial de grande importancia local. Alguns autores
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consideram o cupuagu como um dos frutos mais promissores, entre muitos outros da regiao
Amazodnica e sua polpa pode ser utilizada nos mais diversos produtos alimenticios (BRASIL,
2015; CAVALCANTE, 1996).

O que diferencia o cupuacu das demais frutas tropicais nativas da Amazoénia, além do
sabor, é o excelente aproveitamento industrial. Da polpa séo feitas inimeras guloseimas. Da
casca, marrom e dura, sdo montadas pecas de artesanato. Da semente é produzido o chocolate
de cupuagu (BRASIL, 2007).

A polpa do fruto tem sabor forte, &cido, rica em compostos volateis e sais minerais e
coloracdo branco-amarelada, sendo muito apreciada pelas comunidades locais e também pelo
mercado internacional como ingrediente de suco de fruta. Devido a sua acidez, ndo é muito
consumida diretamente, sendo o consumo mais comumente na forma sorvete, suco, bebida,
geléia e doces (PUGLIESE et al., 2013). Além disso, contém um elevado teor de pectina, que
é um polissacarideo que proporciona textura do tipo gel as compotas (VRIESMANN;
SILVEIRA; PETKOWICZ, 2009; VRIESMANN; PETKOWICZ, 2009), e segundo estudo
realizado recentemente, demonstrou proporcionar aumentos de horménios da saciedade,
diminuicdo na ingestdo de alimentos e do peso corporal em ratos e seres humanos (ADAM et
al., 2015).

A alta perecibilidade e a dificuldade de armazenamento, devido ao tamanho dos frutos,
contribuem para altas perdas ap6s a colheita. No periodo de safra, de janeiro a maio, cerca de
40% da producédo é perdida. Problemas na conservacao, transporte, preco, mercado e oferta
irregular geram grandes prejuizos, ndo s6 para o agricultor, mas também para o
microempresario, dai a necessidade desenvolvimento de métodos de conservacgédo da polpa para
otimizacdo do seu uso tanto in natura como para diversos produtos (BRASIL, 2007).

A Tabela 3 apresenta a composicao nutricional da polpa de cupuagu in natura.
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Tabela 3. Composic¢éo nutricional da polpa de cupuacu in natura (100g).

Unidade Brasil Brasil Oliveiraet  Pugliese et al.
(2007) (2015) al. (2011) (2013)
Energia Kcal - 49 - -
Proteina (9) 1 1 1,82 11
Lipideo (9) 0,5 1 0,52 2,2
Carboidrato (9) 8,4 11 - 10,6
Vitamina C (mg) - - 19,23 -
Fibra (9) - 1,6 0,72 0,94
Calcio (mg) - 5 - -
Fosforo (mg) - 14 - -
Ferro (mg) - 0,3 - -

2.2.3.2 Acai

O acai é considerado um alimento de grande valor nutricional, pois apresenta em sua
composicdo fibra alimentar, antocianinas, minerais, particularmente, calcio e potassio e acidos
graxos essenciais (BRASIL, 2015).

De acordo com o padréo de identidade e qualidade do acai, definido pelo Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —-(MAPA), polpa de acai é a polpa extraida do acai, sem
adicdo de agua, por meios mecénicos e sem filtracdo, podendo ser submetida a processo fisico
de conservacio (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2010). E um alimento energético, dado
seu teor de lipidios (FUNDACAO BANCO DO BRASIL, 2010).

O acai tem diversas formas de consumo, tal como a polpa pura ou com pouco teor de
agua (consumo regional principalmente), sendo o alimento bésico para as populacdes de origem
ribeirinha. Pode ser consumida também na forma de bebidas energéticas preparadas, em
capsulas como complemento alimentar nutracéutico, na composi¢cdo de sobremesas como
sorvetes, licores, doces, néctares e geléias, podendo ser aproveitado, também, para a extracao
de corantes e antocianina (NOGUEIRA; FIGUEIREDO; MULLER, 2005).

O acai é uma fruta perecivel cujo consumo ou processamento necessita ocorrer dentro de
24h apo6s a colheita. Para preservar a sua qualidade e facilitar seu transporte e armazenagem,
existem alternativas de conservacdo dessa polpa, uma delas é a liofilizacgdo (FUNDACAO
BANCO DO BRASIL, 2010; MENEZES; TORRES; SUR, 2008).

Dentre 0os minerais, 0s encontrados na polpa em maior concentragdo (mg/100 g de
amostra em base seca) sdo: sodio (6,8), magnésio (172), fésforo (186), potassio (930), calcio
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(423), manganés (13,3), ferro (7,8) e zinco (2,1) (GORDON et al., 2012). J& entre os principais

compostos fendlicos estdo as antocianinas, proantocianidinas e lignanas (KANG et al., 2011).

As antocianinas sdo as substancias quimicas responsaveis pela cor purpura do agai e
estdo fortemente associadas a prevencdo de doencas. Esses fitoquimicos tém sido utilizados
para fins terapéuticos como resultado da sua reconhecida atividade anti-inflamatdria, anti-
tumoral, antimutagénica, anti-Glcera, anti-angiogénica, anti-envelhecimento e prevencdo do
diabetes (TEIXEIRA NETO et al., 2012). Pesquisadores brasileiros também mostraram que o
suco de acai pode ser utilizado na pesquisa clinica como um contraste oral eficaz para
imagiologia gastrintestinal (TEIXEIRA NETO et al., 2012).

Na literatura sdo encontrados diversos trabalhos referentes as propriedades fisico-
quimicas de polpas de acai. A Tabela 4 apresenta os valores nutricionais da polpa de acai,

encontrados na literatura.



Tabela 4. Composi¢do quimica da polpa de agai.

Pacheco- Pozo-
Gordon eta al. Tgiggzgiﬂr Neves etaal. F;ﬁgg'r?;’ IS‘;’ZLEQ’ Schauss eEt1 Yuyama et;[ al.
(2012) (2008)? (2015) Talcott (2009)  Talcott al. (2006) (2011)
(2004)

Carboidrato (g/100g) 36 42,53 - - - 52,2 0,80
Proteina (g/100g) 12 8,13 - - - 8,1 0,82
Lipideos (g/100g) 48 40,75 - - - 32,5 4,80

Fibras (9/1009) 4 - - - - 44,2 5,50
Sddio (mg/100g) 6,8 28,5 - - - 30,4 2,44

Magnésio (mg/100g9) 172 124,4 - - - - -

Fosforo (mg/1009) 186 54,5 - - - - 122,02
Potassio (mg/100g) 930 900 - - - - -
Calcio (mg/100g) 423 330 - - - 260 27,04

Manganés (mg/1009) 13,3 10,71 - - - - -
Ferro (mg/100g) 7,8 4,5 - - - 4.4 0,75
Zinco (mg/1009) 2,1 2,82 - - - - 28,38

Antocianinas totais - 2056 mg/kg 39mg/lg 474,62 mg/100g?
Cianidina 3 glucosideo 4,94mg/100g - - 947mg/kg 1040 mg/L  1,17mg/g -
Pelargonidina 3-glucésideo 0,06 mg/100g - - - 74,4 mg/L -
Acido ferrulico - - - 0,98mg/kg 212mg/L -
Acido p-hidroxibenzoico - - - - 80,5mg/L -
(-)Epicatequina - - - 1,07mg/kg 129mg/L -
Acido galico 0,02mg/100g - - - 64,5mg/L -
(+)Catequina 0,68mg/100g - - 5,11mg/kg 60,8mg/L -
Fenois totais (mg/100g) 3437 - 4067 - - -

2 Base Seca
b Base Umida



Assim como o0s estudos sobre a composi¢cdo nutricional, os estudos acerca dos
compostos bioativos do acai sdo recentes e os resultados sdo divergentes. Contudo, todos
apontam o acai como um fruto rico em polifendis, especialmente em antocianinas, com um teor
relativamente alto, variando de 50 a 180 mg/100g de polpa (BOBBIO et al., 2000; CARDONA;
MERTENS-TALCOTT; TALCOTT, 2015; POZO-INSFRAM; BRENES; TALCOTT, 2004).

2.2.4 Xarope de glicose

A glicose e o xarope de frutose sdo comumente produzidos através do processamento
do amido de milho. Primeiramente o amido de milho é tratado com a enzima a-amilase para
produzir oligossacarideos. Em seguida, a enzima glicoamilase quebra as cadeias de aglcar ainda
mais, para produzir a glicose, um acucar de cadeia simples. Por fim, a enzima glicoseisomerase
converte a glicose a uma mistura de cerca de 26 a 59% de frutose, dependendo da fonte da
enzima e/ou condicOes de producdo. Esses xaropes sdo largamente usados em aplicagdes
farmacéuticas e industrias de alimentos. Neste caso, podem ser empregados, também, como
umectantes que sdo materiais que previnem a perda de agua do alimento (SILVA et al., 2010c).

Na industria de alimentos o xarope de glicose pode ainda ser utilizado como adocante.

2.2.5 Gordura de palma

Segundo a RDC n° 270, de 22 de setembro de 2005, 6leo ou gordura de palma é o 6leo
ou gordura comestivel obtido do mesocarpo dos frutos da espécie Elaeis guineensis através de
processos tecnologicos adequados (BRASIL, 1999). Os frutos produzem dois tipos de 6leo: o
6leo de dendé ou de palma (palm oil), extraido da polpa do fruto (mesocarpo), e o dleo de
palmiste (palm kernel oil), extraido da améndoa.

O processo de extracao € fisico, ao contrério do processamento da soja, que na maioria
dos casos demanda o uso de solventes quimicos. Além disso, o 6leo de palma, ao oposto de
outro 6leo vegetal insaturado, ndo necessita de hidrogenacdo para atingir a consisténcia

semelhante a da margarina, o que o torna isento de acidos graxos trans (SILVA et al., 2005).

O rendimento em Oleo representa aproximadamente 22% do peso dos cachos para o 6leo
de palma e 3% para o 6leo de palmiste. A principal diferenca entre o 6leo de palma e o de
palmiste esta no teor de acido palmitico e de acido oléico (BRASIL, 2008). Devido a presenga
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de antioxidantes naturais (tocotriendis) e seu baixo teor de acido linolénico (C18:3) este 6leo é

altamente estavel a oxidacao (LOl et al., 2011).

O d6leo de palma apresenta quantidades aproximadamente iguais de acidos graxos
saturados e insaturados. Os &cidos graxos saturados incluem 44% de acido palmitico (C16:0) e
5% de acido estearico (C18:0), e os insaturados incluem 39% de acido oleico (C18:1) e 10% de
acido linoleico (C18:2). O 6leo de palmiste € 54-70% constituido de acidos graxos saturados,
sendo o laurico (C12:0) e miristico (C14:0) os &cidos presentes em maior quantidade
(SAMBANTHAMURTHI; SUNDRAM; TAN, 2000).

2.2.6 Maltodextrina

As maltodextrinas sdo sacarideos amorfos obtidos por meio da hidrdlise controlada do
amido de milho com &cidos e/ou enzimas (ELNAGGAR; EL-MASSIK; EBIAN, 2010). E uma
mistura de oligossacarideos e polissacarideos em po fino, ndo viscoso, insipido e soltvel em
agua. Devido as suas propriedades fisico-quimicas e o baixo custo s&éo comumente usadas como
agente espessante e estabilizante pelas industrias de alimentos (BAER et al., 2014; KENDIG et
al., 2014; SOUSDALEFF et al.,, 2013; SILVA et al.,, 2010a; LAKSHMINARAYAN;
RATHINAM; KRISHNARAU, 2006;).

2.2.7 Lecitina de soja

A lecitina possui propriedades hidrofilas e lipofilicas. O radical &cido graxo € soltvel
em oOleo e o radical fosfato-colina é sollvel em agua, o que justifica essa caracteristica
intrinseca da molécula. Por outro lado, os fosfolipideos, pela sua tendéncia a formar peliculas
ou filmes em torno das particulas sélidas ou semi-sélidas quando entram em contato com 0s
liquidos, evitam a formacdo de grumos, mantendo a dispersdo estavel (FONSECA et al.,
2011a).

A lecitina de soja comercial é uma mistura de fosfolipideos, normalmente utilizada na
industria alimentar, sendo obtida pelo desengorduramento do 6leo extraido das sementes de
soja. A composicdo da lecitina depende da origem da soja, sendo composta geralmente por
fosfolipideos, glicolipideos, carboidratos, triglicerideos e componentes menores, tais como

agua, esterdis e acidos graxos livres. A lecitina pode ser totalmente metabolizada por humanos
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e é bem tolerada e ndo-toxica quando ingerida por estes. Isso faz com que a lecitina seja

grandemente usada para aplicacdes em alimentos (ARNOULD et al., 2013; LI et al., 2013).

A funcdo bésica da lecitina de soja € a de revestimento fisico das particulas,
principalmente daquelas que contém gordura em sua composicéo, de tal forma que, quando em
meio aquoso, haja uma reducéo da tensao superficial entre as fases sélida e liquida (ARNOULD
etal., 2013).

A lecitina é usada em muitos produtos alimenticios e nas industrias farmacéutica e
cosmética. Na industria alimenticia é usada no chocolate e produtos de confeitaria, margarinas,
produtos de panificagdo e massas alimenticias (CANO-SALAZAR, 2011; PUA et al., 2007
WANG; LUO; XIAO, 2014).

2.2.8 Glicerina

A glicerina, também chamada de glicerol, € um dos mais versateis produtos quimicos,
com diversas aplicacdes nas industrias farmacéutica, de cosméticos, alimentos, tabaco, tintas,
couro, automaveis e téxteis. E um subproduto das industrias oleoquimicas obtido de reacdes de
saponificacdo (hidrolise). No entanto, a glicerina também pode ser produzida através de
reacOes de transesterificagdo de gorduras ou 6leos em plantas de biodiesel (AMIN et al., 2010;
TAHARA et al., 2013).

A glicerina possui propriedades fisicas e quimicas promissoras. Apresenta ponto de
ebulicdo elevado, presséo de vapor desprezivel, compatibilidade com a maioria dos compostos
organicos e inorganicos e ndo necessita de manuseio ou armazenamento especiais (SEYEDI,;
KHABAZZADEH, 2013).

Na é&rea alimenticia a glicerina tem sido utilizada como espessante, emoliente,
umectante e solvente (MEIRELES; PEREIRA, 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

A farinha de tapioca (subclasse granulada, tipo 1) e a castanha-do-brasil, usadas na
elaboracdo das barras multicomponentes, foram adquiridas de produtores locais da regido de

Belém, PA. Os demais ingredientes foram obtidos de estabelecimentos comerciais.

No preparo do xarope de aglutinacéo foram utilizados acucar refinado (UNIAO, Brasil),
xarope de glucose (ARCOLOR, Brasil), maltodextrina (ATHLETICA, Brasil), glicerina
bidestilada (ARCOLOR, Brasil), lecitina de soja (Gastronomy Lab, Brasil), gordura de palma
370 B (AGROPALMA - Companhia Refinadora da Amazonia, Brasil) e polpas de acai (IACA,

Brasil) ou cupuacu (CAMTA, Brasil), em funcdo do sabor da barra multicomponente.

A gordura de palma (370 B) foi doada pelo Grupo Agropalma - Companhia Refinadora
da Amazo0nia, Brasil (Belém - Para).

As embalagens laminadas BOPP ("Biaxially Oriented Polypropylene"- Polipropileno
Biorientado)/ BOPP metalizado usadas no acondicionamento das barras multicomponentes

foram doadas pela empresa Copobras Descartaveis Ltda (S&o Ludgero -Santa Catarina).

3.2 METODOS

3.2.1 Formulacéo e elaboracéo das barras multicomponentes
As barras multicomponentes sabor acai e cupuagu foram elaboradas no Laboratorio de

Agroindustria da Embrapa Amazonia Oriental (Belém - Pard).

Baseado em alguns artigos cientificos disponiveis na literatura (FREITAS; MORETTI,
2006; MOURAO et al., 2012; KHOURYIEH; ARAMOUNI, 2013;: MENDES, et al., 2013),
foram realizados testes preliminares, variando-se a concentragdo dos ingredientes, com 0
objetivo de estabelecer uma formulacdo base para as barras multicomponentes. Essa

formulacéo foi definida considerando a melhor coeséo entre os ingredientes.

A Figura 2 mostra o fluxograma do processo de elaboracdo das barras

multicomponentes e a Tabela 5 a formulacéo final das mesmas.
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Pesagem dos ingredientes

Preparo do xarope
(85 — 89 °BRIX)

A

Mistura dos insumos secos ¢ adi¢ao
no xarope de aglutinagdo

\4

Enformagem
(Formas de aluminio)

'

Resfriamento
(Temperatura ambiente)

v

Corte
(barras 6.5 x 3 x 1.5 cm)
v

Embalagem
(BOPP/BOPP e/ou filme PVC

Figura 2. Fluxograma das etapas de elaboragdo das barras multicomponentes.

Tabela 5. Ingredientes secos e agentes ligantes usados na formulagdo das barras
multicomponentes.

Ingredientes Formulagdes
Barra Acai (%) Barra Cupuacu (%)

Farinha de Tapioca 27 25
Castanha 14 13
Polpa de fruta 15 20
Glicerina 2,5 2
Acucar 11,5 10
Maltodextrina 7 6
Xarope de Glicose 15 17
Lecitina de soja 2 2
Gordura de Palma 6 5

O xarope de aglutinagéo foi preparado sob aguecimento e agitagdo em recipiente de aco
inoxidavel e o teor de sélidos solUveis totais monitorado usando-se um refratbmetro digital tipo
ABBE CIELAB (modelo REFAB-1000S, BioBrix, Brasil), até obtencdo de 85-89 °Brix. Em
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seguida, os ingredientes secos foram adicionados ao xarope (95 °C) e a mistura enformada,
prensada e deixada em repouso a temperatura ambiente. Decorrido o tempo necessario para o
resfriamento da mistura, a mesma foi desenformada e cortada em pedacos, com auxilio de faca
de aco inoxidavel, com dimensdes (barras) 6,5 x 3 x 1,5 cm. As barras, cada uma pesando em
torno de 25 g, foram embaladas individualmente em filmes PVC e BOPP/BOPP metalizado.
As andlises fisicas, fisico-quimicas, microbioldgicas e sensorial (tempo 0) foram realizadas nas
amostras embaladas em filme PVC. As barras embaladas em filme BOPP/BOPP metalizado

foram destinadas ao estudo de estimativa de vida de prateleira.

3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

As determinacgdes de umidade, proteinas, lipideos e cinzas foram realizadas de acordo
com as metodologias propostas pela AOAC (2000). Para a analise de fibras utilizou-se o0 método
de detergéncia, segundo Goering e Van Soest (1970). A partir dos teores de proteinas, lipideos,
cinzas e umidade foi calculado, por diferenca, o teor de carboidratos. Para o célculo do valor
energético foi utilizado os fatores de conversdo de Atawater: 4 kcal/g (proteina), 4 kcal/g

(carboidratos) e 9 kcal/g (lipideos). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

3.4 CARACTERIZACAO FiSICA
3.4.1 Anélise de cor instrumental

A coloracao das barras foi determinada em colorimetro Color Quest XE (Hunter Lab,
Reston, EUA). A leitura foi realizada com o aparelho ajustado em reflecténcia, com especular
incluida, utilizando-se o padrdo de calibracdo branco (n° C6299 de 03/96) e cinza (n° C6299 de
03/96). A configuracgéo incluiu iluminante D65 e angulo 10°. As leituras foram realizadas em
sistema CIELAB (L*, a* e b*) a temperatura de 22° C, com uma area de visao de 1 polegada,

sendo utilizada cubeta de vidro de 20 mm de caminho Optico.

O parametro L* esté associado a luminosidade das amostras e pode variar de 0 a 100,
sendo que valores mais altos de L* caracterizam amostras mais claras e valores menores de L*
(menores que 50) caracterizam amostras mais escuras. A coordenada cromatica a* esta
associada a dimensdo verde-vermelho; valores positivos de a* indicam amostras mais
avermelhadas e valores negativos indicam amostras mais esverdeadas. A coordenada cromatica

b* estd associada a dimensdo azul-amarelo; valores positivos de b* indicam amostras mais
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amareladas e valores negativos indicam amostras mais azuladas. Os resultados foram a média

aritmética de 12 repeticdes.

3.4.2 Analise de textura instrumental

A determinagdo da textura foi realizada utilizando-se texturémetro Stable Micro
Systems modelo TA.XT Plus (Surrey, Inglaterra). A medicdo foi feita através da forca de
resisténcia ao corte (teste de cisalhamento), expressa em Newton (N), utilizando-se o probe
blade set with knife HDP/BSK, sendo utilizadas as especificacdes para biscoito/cookie, de
acordo com o fabricante: velocidade pré-teste de 1,5 mm/s, velocidade teste de 2,0 mm/s,

velocidade pds-teste de 10 mm/s e distancia percorrida de 17 mm.

Para o teste de forca maxima, empregou-se o probe P6 cylinder stainless sendo
utilizadas as especificacbes para marzipan, de acordo com o fabricante. Neste caso, as
condigdes de analise foram: velocidade pré-teste de 1,0 mm/s, velocidade teste de 2,0 mm/s,
velocidade pos-teste de 10 mm/s, distancia percorrida de 10 mm/s e trigger force (quantidade
de presséo aplicada pela mola helicoidal de compresséo) de 5 g. Empregou-se nas medicoes
amostras de 25 g com dimensdes de 6,5 x 3 x 1,5 cm. Os resultados obtidos foram a média

aritmética de 10 repeticdes.

3.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

A Resolucdo RDC N° 12 de 2 de janeiro de 2001, que estabelece os padrdes
microbiologicos sanitarios para alimentos, preconiza as analises da determinagdo do nimero
mais provavel de coliformes totais e coliformes de origem fecal, bolores e leveduras e auséncia
de Salmonella spp. e Bacillus cereus para cereais compactados em barras ou em outras formas
(BRASIL, 2001).

Todas as andlises foram realizadas de acordo com os métodos oficiais da APHA

(American Public Health Association) (VANDERZANT e SPLITTSTOESSER, 1992).

3.5.1 Coliformes totais e termotolerantes
Para a andlise de coliformes totais foi utilizada a técnica do nimero mais provavel
(NMP), com teste presuntivo em Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) e teste confirmativo em

Caldo Verde Brilhante (VB), ambos com incubacdo a 35 °C por 48 horas. Os coliformes
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termotolerantes foram confirmados em caldo Escherichia coli (EC) a 45 °C por 24 horas. Os

resultados foram expressos em NMP/g.

3.5.2 Contagem de bolores e leveduras

A contagem de bolores e leveduras foi realizada através de técnica de plaqueamento em
profundidade em meio Agar Dicloran Rosa Bengala Cloranfenicol Base (DRBC). As amostras
foram diluidas em &gua peptonada estéril 0,1% e o plaqueamento realizado em duplicata para
cada diluicdo (102, 102 e 10%). Em seguida, as placas foram incubadas a temperatura de 25 °C
por 3 a 5 dias. Foram selecionadas placas com nimero de col6nias entre 10 e 150 UFC/mL. Os

resultados foram expressos em UFC/g.

3.5.3 Salmonella spp.

Para a analise de Salmonella spp. realizou-se o pré-enriquecimento em caldo nao
seletivo onde as amostras foram diluidas (dilui¢des 101, 10 2 e 10°%) em agua peptonada estéril
0,1% e incubadas a 35 °C por 24 horas.

Em seguida, transferiu-se 0,1 mL da mistura pré-enriquecida para tubos contendo 10
mL de caldo Rappaport-Vassiliadis (RV) e 1 mL para tubos contendo caldo Tetrationato, ambos
incubados a 43 °C por 24 horas.

A partir dos caldos de enriquecimento seletivo, realizou-se o isolamento pela técnica de
plagueamento por esgotamento (estrias) em meio agar Sulfito de Bismuto (BS), agar Xilose-
Lisina-Desoxicolato (XLD) e agar Hektoen (HE). As placas foram incubadas a 35 °C por 24
horas.

As colbnias tipicas foram submetidas as provas bioguimicas e o resultado expresso em

auséncia ou presenca de Salmonella spp. em 25 mL.

3.5.4 Bacillus cereus

Nesta analise usou-se a técnica de plagueamento em superficie em meio Bacillus cereus.
As amostras foram diluidas (dilui¢des 10, 102 e 107%) em &gua peptonada estéril 0,1% e o
plaqueamento realizado em duplicata para cada diluicdo. As placas foram incubadas a
temperatura de 30 °C por 24- 48 horas. Foram selecionadas 3-5 coldnias tipicas e inoculadas

em tubos de agar nutriente a temperatura de 30 °C por 24-48 horas. A partir das colénias obtidas
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nos tubos de &gar nutriente foram realizadas as provas bioquimicas. Os resultados foram

expressos em UFC/g.

3.6 ANALISE SENSORIAL

A anélise sensorial das barras multicomponentes sabor acai e cupuagu foi realizada apds
aprovacao do presente trabalho (parecer nimero 1.237.666) pelo Comité de Etica em Pesquisa
envolvendo seres humanos da Universidade da Amazonia.

As barras foram avaliadas quanto a aceitacdo (STONE e SIDEL, 1993), usando a escala
heddnica ndo-estruturada de nove pontos (gostei extremamente a desgostei extremamente),
considerando os atributos aparéncia, cor, sabor, textura e impresséo global (APENDICES A e
B). Na mesma ficha foi avaliada a intencdo de compra do produto pelo consumidor, usando a
escala de atitude de compra de cinco pontos (MEILGAARD; CIVILLE; GARB, 1999). As
amostras foram apresentadas monadicamente aos provadores em pratos descartaveis
codificados com trés digitos aleatdrios. Participaram dessas analises 102 provadores nao
treinados, de ambos 0s sexos e com idade entre 18 e 63 anos.

Para o calculo do indice de Aceitabilidade (I.A.) de cada formulacdo foi utilizada a
seguinte equacao:

1A% = A x 100
B
Onde: A: nota média para o produto

B: nota maxima do produto

De acordo com Dutcosky (2011), o produto que atingir um percentual igual ou maior

que 70% ¢é considerado aceito pelos provadores.

3.7 ESTIMATIVA DA VIDA DE PRATELEIRA

Para o estudo de estimativa da vida de prateleira, as barras multicomponentes foram
acondicionadas em embalagens laminadas BOPP/BOPP metalizado (Permeabilidade ao vapor
d’agua: 0,35 a 0,39g/m?/dia; Permeabilidade ao Oxigénio: 76,69 a 77,69g/m?/dia), seladas e
armazenadas em dessecadores com solucdo saturada de cloreto de potassio (KCI) e umidade
relativa de equilibrio de 82%. Em seguida os dessecadores foram colocados em estufas tipo

BOD (Biochemical Oxygen Demand), a 30 °C (controle) e 40 °C (condicdo acelerada).



36

As barras elaboradas foram analisadas nos tempos 0, 7, 15, 30, 45 e 60 dias de
armazenamento, quanto a atividade de agua, textura, cor instrumental e analises sensorial e

microbiologicas, conforme ASTM (1993).

Os resultados foram plotados graficamente, em relagdo ao tempo de armazenamento,
visando a obtencdo de modelos lineares e suas respectivas equagdes, que foram utilizadas para
0 célculo de EVP. Aqueles parametros que ndo apresentaram comportamento inicial linear

tiveram seus valores plotados também em escala monologaritmica.

A estimativa de vida de prateleira (EVP) foi calculada usando-se a Equagdo X. Uma
alternativa de expressar a dependéncia de uma alteracdo a mudancas de temperatura é calcular
o valor de Q10 (Equacdo Y) que € a relacdo entre as constantes de reacao para temperaturas
diferindo em 10 °C. Em outras palavras, € o aumento da vida de prateleira resultante da
diferenga da temperatura em 10 °C (LABUZA, 1982).

EVP (dias) = (Aaf-Aai) X)
k
Onde:

Aaf: é o valor limite de qualidade para atividade de agua (0,6)
Aai: a atividade de agua no tempo 0
k: a constante de reacdo.

A constante de reacdo é obtida da inclinacdo do grafico de Aa versus tempo de
armazenamento. O valor 0,6 de atividade de &gua foi utilizado nas equacdes geradas, para 0s
calculos de EVP.

Q10 = k (40 °C) (Y)
k (30 °C)

A diferenca total de cor (AE) foi calculada utilizando-se a Equacdo Z (MACDOUGALL,
2002), a sequir:

AE =+ (AL)? + (Aa)? + (Ab)? (2)

Onde:
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AL, Aa, Ab: sdo as diferencas entre os respectivos valores para cada coordenada

cromatica antes e apds o tempo de estudo.

Para o acompanhamento da qualidade sensorial das barras foi realizada ainda anélise
sensorial. A avaliagdo das barras foi feita por uma equipe de 12 provadores, que foram
selecionados por serem consumidores usuais de barras de cereais e por ja possuirem experiéncia
nestas analises. Durante todo o estudo foi mantida a mesma equipe para que se diminuisse os
possiveis erros entre as analises. Para o teste de aceitagcdo foi utilizada a escala heddnica nao
estruturada de 9 cm (gostei extremamente a desgostei extremamente), considerando os atributos
aparéncia, cor, sabor, textura e impressao global.

Para EVP em fung¢do de dados sensoriais, foi estabelecido a nota 5,0 (ndo gostei/nem
desgostei) como final de vida de prateleira em relacdo aos atributos estudados. Esse valor, 5,0,
foi utilizado nas equagdes geradas por cada atributo, para os calculos de EVP (STONE; SIDEL,
1993).

3.8 ANALISE ESTATISTICA

Para as analises de composicdo centesimal, textura instrumental, cor instrumental e
analise sensorial, foi realizada analise de variancia (ANOVA) e, havendo diferenca estatistica
significativa (teste F) entre as médias das formulacdes, estas foram comparadas pelo teste de

Tukey (p < 0,05). As analises foram realizadas em triplicata.

Utilizou-se representacdo grafica para visualizacdo das médias sensoriais das amostras
e 0 seu comportamento durante a estocagem.

Os célculos estatisticos foram efetuados com auxilio do programa Excel versdo 2013 e
do programa Biostat versdo 5.0 (AYRES et al., 2007).

A andlise de correlacao de Pearson (1) foi realizada entre os valores da avaliacao da
textura sensorial e a atividade de 4gua, e ainda entre os atributos de cor sensorial e instrumental
com a finalidade de detectar possiveis correlacdes positivas e/ou negativas existentes entre as

variaveis.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

Os resultados da caracterizacéo fisico-quimica das barras multicomponentes sabor agai

e cupuacu sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6. Caracterizacao fisico-quimica das barras multicomponentes sabor acai e cupuagu,
em base Umida.

Determinagéao Barra multicomponente
Sabor Acai Sabor Cupuacu
Umidade (%) 11,23 £ 0,03a 11,38 + 0,10a
Atividade de agua 0,43 +0,01b 0,58 + 0,008a
Cinzas (%) 0,92 +0,03a 0,99 + 0,05a
Lipideos (%) 19,22 £ 0,12a 17,02 £ 0,12b
Proteinas (%) 3,02 £ 0,03a 3,03+ 0,02a
Fibras (%) 1,06 = 1,09b 1,69+ 0,07a
Carboidrato e outros (%) 65,61 £ 0,11b 67,59+ 0,16a
Valor Energético (Kcal/100 g) 447,50a 435,66b

Dados apresentados como média + desvio-padréo.

Meédias com letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

A resolucdo RDC n® 359 de 23 de dezembro de 2003, estabelece o tamanho da por¢édo
para barra de cereais com o maximo de 150 Kcal (BRASIL, 2003). Dessa forma, as barras
multicomponentes devem apresentar o peso por unidade de 33 g para a barra sabor acai e 31 g

para a barra sabor cupuagu.

Os valores médios de umidade, apresentados na Tabela 6, foram de 11,23% para a barra
sabor agai e de 11,38 % para a barra sabor cupuacu, ndo havendo diferenca estatistica entre eles.
Esses teores de umidade estdo de acordo com a Resolu¢cdo RDC n° 263, de 22 de setembro de
2005, que estabelece o limite de 15% de umidade para produtos a base de cereais (BRASIL,
2005).

O controle inicial de umidade e de migragdo de umidade e fundamental para assegurar
a qualidade e seguranca dos alimentos. Os fabricantes normalmente desenvolvem produtos com
teores de umidade definidos e delimitados de forma a garantir um produto seguro e com 6timo
prazo de validade (LABUZA; HY MAN, 1998). Sua determinacao € importante, uma vez que a
agua é um dos fatores para o desenvolvimento e proliferagdo de fungos, leveduras e bactérias.
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A atividade de agua encontrada nas barras multicomponentes foi de 0,43 e 0,58, para as
barras sabor acai e cupuacu, respectivamente. Esses valores de atividade de agua estdo abaixo
de 0,7, indicando baixo risco de proliferacdo microbiana, deterioracdo patogénica e indicando
elevada vida de prateleira (JAY, 2004).

A mensuracdo da atividade de dgua (aw) € um parametro de referéncia para a producao
e 0 armazenamento de alimentos (MALTINI et al., 2003). As barras alimenticias, de um modo
geral, sdo elaboradas para manter os valores intermediarios de aw, entre 0,4 e 0,6 (LOBATO et
al. 2012), sendo seu controle importante para evitar o crescimento microbiano (ARAMOUNI;
ABU-GHOUSH, 2010).

Ressalta-se que a migracdo de umidade em alimentos multicomponentes é intrinseca ao
nivel de atividade de agua, sendo, portanto, a sua mensuragdo e controle importantes para

preservacao da qualidade e a estabilidade do alimento (MALTINI et al., 2003).

Para os teores de lipideos observou-se diferenca significativa entre as amostras, com a
barra sabor acai apresentando o maior valor. Esse resultado pode ser justificado pela utilizacdo
de polpa de agai como ingrediente na barra multicomponente sabor agai, a qual possui cerca de
4% de lipideos (base Umida); ja na polpa de cupuacgu o teor médio de lipideos é de 1% (base
imida) (BRASIL, 2015).

As medias dos teores de lipideos das diversas barras encontrados na literatura variaram
entre 5,00 e 14,55% (BECKER; KRUGER, 2010; MENDES et al., 2013; PALLAVI, 2013;
SANTOS et al., 2011). No comparativo realizado com os valores de lipideos observados no
presente trabalho (17,02 e 19,22%), nota-se que o0s teores de lipideos das barras

multicomponentes sdo maiores que os observados na literatura consultada.

Com relacdo ao teor protéico, as barras multicomponentes apresentaram valores médios
semelhantes, ndo sendo observada diferenca estatistica entre as mesmas (p>0,05), o que
provavelmente tenha ocorrido em funcédo da igual proporcao de castanha-do-brasil utilizada na

formulagéo das diferentes barras.

Os valores de proteina encontrados na literatura, para diferentes barras de cereais
desenvolvidas, variaram de 9,91 a 38,80% (BECKER; KRUGER, 2010; MENDES et al., 2013;
PALLAVI et al., 2013; SANTOS et al., 2011). Esse fato provavelmente seja devido as

diferencas na formulacéo, o que acarreta diferencas na composi¢éo nutricional entre as mesmas.
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Os carboidratos figuram frequentemente na composicao dos alimentos, podendo tanto
ser componentes naturais ou adicionado como ingredientes. Sdo encontrados em diversos
produtos e consumidos em grande quantidade, representando, normalmente, os principais
provedores do volume e do corpo dos produtos alimenticios (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

O conteudo de carboidrato das barras multicomponentes foi de 65,61 e 67,95%, para as
barras sabor acai e cupuacu, respectivamente, havendo diferencas estatisticas (p<0,05) entre as
amostras. Este foi 0 componente de maior concentracdo nas barras, provavelmente devido a
incorporacéo de ingredientes ricos em carboidratos nas formulagdes, tais como a farinha de

tapioca e o xarope de glicose de milho.

O valor energético observado nas barras sabor agai e cupuacu estudadas, apresentam
diferenca estatistica entre si, sendo que a barra sabor acai apresentou o maior valor, 447,50 kcal
por 100 g de produto, provavelmente devido ao emprego de polpa de acai na formulacéo, a qual
possui maior teor de lipideos quando comparada com a polpa de cupuagcu, refletindo assim um

maior valor energético para aquela barra multicomponente.

Diante do exposto e de acordo com a caracterizacdo fisico-quimica apresentada na
Tabela 6, as barras multicomponentes desenvolvidas podem ser classificadas como barras
energéticas, uma vez que fornecem lipideos e carboidratos em uma concentragdo elevada
(NORAJIT; GU; RYU, 2011), podendo ser indicadas para praticantes de atividade fisica e
atletas, vislumbrando a manutencdo de suas necessidades caloricas (NORAJIT; GU; RYU,

2011). A Figura 3 apresenta as barras multicomponentes sabor cupuacu e acai.
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Figura 3. Barras multicomponentes sabor cupuacu e acai (Foto: PRAZERES, 2014).

Para comparar os resultados de proteinas, lipidios, fibras e carboidratos das barras
multicomponentes elaboradas neste trabalho (Tabela 6), foram coletadas informagdes

nutricionais de barras de cereais comerciais a partir de seus rotulos.

Tabela 7. Composigéo das barras multicomponentes elaboradas na porgao equivalente a 150
kcal (33 g para a barra sabor acai e 31 g para a barra sabor cupuacu).

. Barras Carboidratos Proteinas Lipidios Fibras Valgr_
multicomponentes Energético
Barra multicomponente 21,659 0,999 6,34g 034g 150 kcal
(sabor acai)
Barra multicomponente 20,95¢ 0933 5729 052g 150 keal

(sabor cupuagu)

As barras comerciais apresentaram para proteinas valores que variaram de 0,9 a 1,7g,
para lipidios 0,6 a 4,4 g, para carboidratos 15 a 17g, para valor calérico 69 a 89 kcal, em 25 a

279 por porcao, dependendo da barra comercial.

Comparando-se 0s teores de proteinas das barras multicomponentes desenvolvidas com
aquelas comerciais, observou-se que o valor médio de proteinas na porcdo das barras
multicomponentes desenvolvidas foi semelhante ao de alguns produtos disponiveis no mercado,

que apresentaram de 0,9 a 1,7 g de proteinas, na por¢do comercial.
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Com relagéo aos valores de carboidratos, para as barras multicomponentes observou-se
valores semelhantes aqueles relatados nos rétulos de algumas barras comerciais (15 a 17 g).
Observa-se, de modo geral, que os carboidratos sdo 0s principais componentes energéticos dos
alimentos em questédo, e no caso das barras formuladas neste trabalho conta-se com a presenca
da farinha de tapioca, cuja composicéo possui cerca de 91 % de carboidratos em média (SILVA

et al., 2013), contribuindo sobremaneira para os altos valores desse nutriente.

A aplicacédo da farinha de tapioca como ingrediente na formulagdo de novos produtos
garante uma nova utilizacdo para essa matéria prima, além de proporcionar um diferencial com
relacdo as barras comerciais, que, de um modo geral, apresentam em sua composicéo, flocos de

arroz.

Com relacdo aos lipidios, na comparacdo entre as barras multicomponentes
desenvolvidas e as barras comerciais, percebeu-se que apenas a barra comercial “barra de
cereais light com banana, aveia e mel” nao utilizou a gordura de palma em sua formulagéo,
sendo esta a que apresentou o0 menor teor lipidico (4,5%) dentre todos os produtos comparados.
Ainda, a quantidade de lipideos presente na por¢éo das barras multicomponentes desenvolvidas,
permite considera-las como um alimento caldrico, sendo o teor de lipideos um importante

contribuinte energético no produto final.

O oleo de palma, ingrediente comum em diversas barras de cereais disponiveis no
mercado, tem sido amplamente utilizado nesse tipo de produto em virtude da capacidade de
promover maior estabilidade a oxidacéo, em oposicdo aos outros 6leos disponiveis, além de ser
um excelente substitutivo da gordura vegetal hidrogenada (OGUNTIBEJU; ESTERHUYSE;
TRUTER, 2009; ONG; GOH, 2002).

De maneira geral, a comparacdo nutricional realizada entre as barras comerciais e as
barras elaboradas neste trabalho indicam que, apesar das diferencas encontradas, as barras
desenvolvidas apresentam elevado valor nutricional e energético, podendo representar uma boa

alternativa de consumo para os celiacos, além de esportistas de maneira geral.

4.2 ANALISE DE COR

A cor é um atributo fundamental no julgamento da qualidade de um alimento, visto que
a apreciagdo visual é o primeiro dos sentidos a ser usado na escolha e aceitagcdo do produto
(SANJINEZ-ARGANDONA,; CHUBA, 2011).
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A Tabela 8 apresenta a média dos resultados dos pardmetros de cor das barras
multicomponentes. Observa-se que as duas barras desenvolvidas apresentaram diferencas
estatisticas entre si, quanto aos parametros de cor, 0 que era esperado, visto que as mesmas

eram constituidas por frutas com caracteristicas de cor completamente distintas entre si.

Tabela 8. Avaliagdo dos parametros de cor (L*, a* e b*) das barras multicomponentes.

Pardmetros de cor ~ Sabor Acai Sabor Cupuagu
L* 38,82 + 2,44b 56,15 + 4,83a
a* 2,26 £ 0,70a 1,44 + 0,45b

b* 2,99 +0,98b 11,85 +1,51a

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias com
letras iguais, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey, a 5% de probabilidade.

Na determinacéo da cor, o parametro L* indica a luminosidade e se refere a capacidade
do objeto em refletir ou transmitir luz, variando numa escala de zero a 100. Quanto maior o
valor de L*, mais claro o produto (RAPHAELIDES; GRIGOROPOULOQOU; PETRIDIS, 1998).
Os resultados apresentados para os parametros de cor mostram valores de luminosidade
proximos ao ponto central; no entanto, a barra sabor acgai apresenta menor luminosidade (L*=
38,82) quando comparada com a barra sabor cupuagu (L* = 56,15), diferenca justificada em
funcdo da cor caracteristica das polpas utilizadas. Sato et al. (2004) afirmam que valores
elevados de L* podem ser influenciados pela presenca de agucares na calda, conferindo maior

brilho ao produto final o qual pode ser detectado pelo equipamento como maior luminosidade.

Em relacdo aos parametros de cromaticidade a* e b*, todas as amostras apresentaram
valores positivos, podendo-se afirmar que as mesmas encontram-se nas regides do vermelho e
do amarelo. Para o parametro a*, a média observada para a barra sabor agai (a* = 2,26) foi
ligeiramente superior do que a encontrada para a barra sabor cupuagu (a* = 1,44), indicando a

presenca de maior quantidade de pigmentos vermelhos na barra sabor agai.

No que se refere ao parametro b*, a barra sabor cupuacu apresentou valor médio (b* =
11,85) superior ao observada para a barra sabor acai (b* = 2,99), confirmando que a tonalidade

amarela encontrava-se presente em ambas as barras estudadas, porém em maior quantidade na
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barra sabor cupuagu, confirmando a diferenca visual entre as mesmas, o que era esperado em

funcdo da coloracao caracteristica de cada polpa.

4.3 ANALISE DE TEXTURA INSTRUMENTAL

Os dados obtidos na andlise texturométrica das barras multicomponentes sao

apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Textura instrumental das barras multicomponentes sabor agai e cupuagu.

Barras

multicomponentes Teste de cisalhamento (N) Teste forca maxima (g)
Sabor Acai 53,39+ 13,11a 762,32 £ 144,41b
Sabor Cupuacu 31,52, £ 8,45b 1549,29 + 304,63a

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias com letras iguais, na
mesma coluna, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, a textura € definida
como todas as propriedades reoldgicas e estruturais (geométricas e de superficie) de um
alimento, perceptiveis pelos receptores mecanicos, tateis e eventualmente pelos receptores
visuais e auditivos (ABNT, 1993). Segundo Deman (1999) a definicdo fisica de fraturabilidade,
neste trabalho denominado teste de cisalhamento, é a for¢a pela qual o material fratura ou

quebra.

Para os testes de textura instrumental observou-se diferencas estatisticas entre as duas
barras estudadas, com valor médio para o teste de forca maxima de 762,32g para a barra sabor
acai e de 1549,29¢ para a barra sabor cupuacu. Ja os valores do teste de cisalhamento foram de
53,39N e 31,52N para as barras sabor acai e cupuacgu, respectivamente.

Ao comparar o teste de cisalhamento (fraturabilidade) das barras de acai e cupuagu,
nota-se que o consumidor exerce uma forca maior para quebrar a barra sabor acai ao mordé-la.
Essa diferenca pode ser justificada pelas diferentes propor¢oes, de farinha de tapioca e castanha
do brasil, usada em cada formulacdo. A barra sabor acai possui em sua proporcdo 27% de
farinha de tapioca e 14% de castanha do brasil; ja a barra sabor cupuacu, 25% de farinha de
tapioca e 13% de castanha do brasil. Observa-se que a maior quantidade de farinha de tapioca
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da barra sabor agai, ocasionou, portanto, o maior resultado no teste de cisalhamento para esta

barra.

Dureza é a forga necessaria para produzir uma deformacdo (DEMAN, 1999). Segundo
a definicdo sensorial, é forca requerida para a compressdo de uma substancia entre os dentes
molares (CIVILLE; SZCZESNIAK, 1973). Neste trabalho, a dureza foi conferida pelo teste de

forga maxima.

Os resultados apresentados na Tabela 9 demonstram que a forca maxima (dureza), da
barra sabor cupuagu é maior do que na barra sabor acai, ou seja, a forca de compressdo da

mordida, durante a mastigacdo, € maior na barra sabor cupuacu.

Na analise de textura instrumental, a diversidade de estruturas presentes na barra
(tapioca e castanha) e a combinacgéo delas justificam a variacdo entre as forcas exercidas pelo
texturdbmetro para quebrar a barra multicomponente, gerando valores de desvio-padréo
elevados. As variacdes observadas ja eram esperadas, visto que as barras continham

ingredientes com particulas que eram de tamanho e forma variaveis.

Fato semelhante foi observado por Silva et al. (2011) estudando barras de cereais
contendo diferentes ingredientes (flocos de arroz, castanha, ameixa e quinoa). Os autores
observaram grande variacdo entre as forcas exercidas pelo texturémetro para quebrar a barra de
cereal (0,181 a 0,927 N), o que, segundo os autores, ja era esperado em funcao da diversidade
de estruturas presente nas formulacGes das barras e as combinagdes entre as mesmas, fato

observado também no presente estudo.

4.4 AVALIACAO MICROBIOLOGICA DAS BARRAS MULTICOMPONENTES DE
ACAI E CUPUACU

Na Tabela 10 sdo apresentados os resultados das analises microbioldgicas das barras
multicomponentes estudadas. De acordo com os resultados, as barras elaboradas encontravam-

se adequadas para 0 consumo, segundo a resolu¢do RDC n°12 de 2001 (BRASIL, 2001).

Embora o regulamento técnico da legislacéo brasileira sobre os padrdes microbiologicos
em alimentos néo exija o controle de fungos em barras de cereais, a contaminacéo fungica é
uma das principais causas de alteracdo/deterioracao dos alimentos, podendo ainda, dependendo
da espécie de fungo encontrada, constituir uma ameaca para a satde do consumidor devido a

producdo de micotoxinas (compostos toxicos para o0s seres humanos) (ARROYO
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MANZANARES et al., 2015; PAVON MORENO et al., 2012), partindo dai a importancia de

realizar tal andlise.

Uma das principais causas de deterioracdo de alimentos é o crescimento de fungos, uma
Vez que seus esporos geralmente sdo termorresistentes, e a atividade de agua (aw) necessaria
para sua sobrevivéncia é baixa (AZEREDO, 2002; PAVON-MORENO et al., 2012).

Além disso, a principal causa de deterioracdo quimica de alimentos decorre do
crescimento microbiano, com consequente formacao de metabdlitos que lhes conferem sabores
desagradaveis como sulfetos, alcoois, aldeidos, cetonas e acidos organicos, fazendo com que o
produto seja rejeitado. Geralmente, as manifestacGes sensoriais da deterioracdo de alimentos
estdo associadas a formacéo de limo e ao desenvolvimento de sabores e de odores estranhos,
impedindo, portanto, o consumo desses alimentos (AZEREDO, 2002; PAVON-MORENO et
al., 2012).

Tabela 10. Resultados das analises microbiologicas das barras sabor acgai e cupuagu.

Analise Resultado Legislacéo (BRASIL, 2001)
Sabor Acai  Sabor Cupuacgu
Bolores e Leveduras 1 x 102 UFC/g 1,5 x 102 UFC/g N&o previsto
Coliformesa 35°C 2,3x 10 NMP/g 2,3 x10 NMP/g 5x 10 NMP/g
Coliformes a 45° C Auséncia Auséncia 5x 10 NMP/g
Bacillus cereus <10 TUFC/g <10 'UFC/g 5 x 102 UFCl/g
Salmonella sp Auséncia Auséncia Auséncia

4.5 ANALISE SENSORIAL

Na Tabela 11 séo apresentadas as médias das notas atribuidas pelos provadores para a

aceitacdo sensorial das barras multicomponentes sabor acai e cupuagu.
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Tabela 11. Média das notas atribuidas pelos provadores para a aceitacao sensorial das barras
multicomponentes sabor agai e cupuagu.

Parametros sensoriais

Barra x
Aparéncia Cor Sabor Textura Impressao

Global
Sabor Acai 711+178a 7,19+185a 7,16+2,00a 7,261,742 7,14+177a

Sabor Cupuacu 7,20+1,70a 7,34+166a 7,63+169 6,86+199%9 7,38+ 1,60a

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias com letras iguais, ha mesma coluna, ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

As barras multicomponentes avaliadas ndo apresentaram diferenca estatistica entre si
para nenhum dos parametros analisados na avaliacdo sensorial e obtiveram médias de aceitacéo
com notas situadas no intervalo de 6 a 8, as quais correspondem as categorias ‘“gostei

ligeiramente” e “gostei muito”, respectivamente.

Em trabalho realizado por Carvalho et al. (2011), onde foram elaboradas trés
formulagdes de barra de cereal com sementes de chichd, sapucaia, gurgéia e adicdo de casca de
abacaxi, as barras obtidas apresentaram, de acordo com o teste sensorial, médias entre 6,8 e 7,3
para o atributo cor, entre 7,2 e 7,3 para textura e entre 6,9 e 7,0 para sabor, valores proximos

aos encontrados neste estudo.

Silva et al. (2014) estudando barras formuladas com semente de abobora em diferentes
concentracOes observaram que, em geral, os resultados para os parametros sensoriais variaram

de 6 (gostei moderadamente) a 7 (gostei muito) para todos os atributos.

Padmashree et al. (2012) desenvolveram barras de cereais ricas em proteinas, compostas
por trigo, cevada, milho e diferentes concentracdes de proteina isolada e concentrada de soja e
observaram, para a analise sensorial, valores médios de 7,7 para cor, 7,6 para aroma, 7,8 para
sabor, 7,7 para textura e 7,9 para impressao global, resultados proximos aos encontrados neste
trabalho. J& Fonseca et al. (2011b) elaboraram barras de cereais com casca de abacaxi e
observaram para 0s atributos aparéncia, sabor, textura e impressao global, valores médios de

8,43, 8,27, 8,23 e 8,33, respectivamente, médias superiores as encontradas no presente trabalho.

Ao desenvolver um novo produto, um dos pontos fundamentais € avaliar sua

aceitabilidade, a fim de predizer seu comportamento frente ao mercado consumidor

(MOSCATTO et al., 2004).

O indice de aceitabilidade para os atributos analisados esta apresentado na Figura 4.
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Figura 4. indice de aceitabilidade (IA) para os atributos aparéncia, cor, sabor, textura e
impressao global das barras multicomponentes sabor acai e cupuagu.

De acordo com Dutcosky (2011), para que um produto seja considerado aceito, em
termos de suas propriedades sensoriais, € necessario que obtenha indice de aceitabilidade de,
no minimo, 70 %. Como pode ser observado na Figura 4, todos os atributos apresentaram
elevados valores de indice de aceitabilidade. Destacaram-se os indices encontrados para o
atributo textura da barra multicomponente sabor acai (80,67%) e o atributo sabor da barra

multicomponente sabor cupuagu (84,78%).

Com base nas notas para a aceitabilidade dos produtos desenvolvidos e no calculo do
IA, pode-se verificar que todas as formulacGes apresentaram elevada aceitabilidade, visto que
as formulag0es avaliadas apresentaram 1A superiores a 75 % para todos os atributos avaliados

Os parametros medidos na analise instrumental de textura demonstram que a barra sabor
cupuagu apresentou maior média para dureza (teste de forca maxima), apresentando, por
consequéncia, maior resisténcia a mastigacdo. Essa maior resisténcia a mastigacao pode ter

influenciado nos menores indices de aceitagdo do atributo textura sensorial da referida barra.

Os resultados da intencao de compra, apresentados na Figura 5, confirmam os resultados
do teste de aceitacdo. Considerando como respostas favoraveis a compra as notas 4 e 5, a barra
sabor acgai obteve o maior percentual de respostas (41%) no nivel 5 da escala “certamente
compraria”, e o segundo maior percentual foi no nivel 4, “possivelmente compraria”, com 29%

das respostas, correspondendo a uma avaliacdo positiva das intencdes de compra. Ja a barra
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sabor cupuacu alcangou o maior percentual de notas no nivel 4 da escala, com 38% das

respostas, seguido de 31% no nivel 5.

Certamente Possivelmente Talvez Possivelmente Certamente ndo
compraria compraria  comprasse/talvez ndo compraria compraria
ndo comprasse

45
40
35
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Figura 5. Intencdo de compra das barras multicomponentes sabor agai e cupuagu.

Na pesquisa de intencdo de compra realizado por Silva et al. (2009) com barras de
cereais adicionadas do residuo industrial de maracujd em diferentes proporcdes, 0s
pesquisadores obtiveram médias correspondentes a “possivelmente compraria” e “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse”, caracterizando uma aceitacdo razodvel ao produto

apresentado, diferente do encontrado neste trabalho.

Em Lobato et al. (2012) os provadores foram questionados, durante a analise sensorial,
acerca da intengdo ou ndo de compra de barras proteicas de soja com alta quantidade de
isoflavona, havendo 83% de aceitacdo. Porém, durante a pesquisa, ao serem informados que
este produto poderia ajudar a reduzir o risco de desenvolvimento de doencas tais como a doenga
cardiovascular, a aceitacdo aumentou para 94% dos membros do painel, devido as suas

preocupagdes com a manutencdo e melhoria da sua saude.

J& Fonseca et al. (2011b), em estudo sobre barras de cereais adicionadas de casca de
abacaxi na formulag¢do, observaram que 67% dos provadores indicaram que “certamente
comprariam” o novo produto, 30% “provavelmente compraria” e 3% “talvez compraria”,

atestando uma boa aceitabilidade do produto, assim como o encontrado neste trabalho.
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4.6 ESTIMATIVA DA VIDA DE PRATELEIRA (EVP)
4.6.1 Atividade de agua

Um fator importante a ser considerado durante o estudo da vida de prateleira de um
alimento é o controle da atividade de agua, pois os alimentos industrializados secos e
comercializados em temperatura ambiente devem ser mantidos em valores de atividade de agua
menores que 0,6 para evitar que o crescimento e reproducao de microrganismos ocorra ou seja
facilitado (RAHMAN, 2010).

As Figuras 6 e 7 mostram a atividade de agua das barras sabor acai e cupuagu embaladas,
respectivamente, em funcdo do tempo de armazenamento (60 dias), nas temperaturas de 30 e
40 °C.

0,65

X30°C @40°C

Atividade de agua

0 10 20 30 40 50 60 70
Tempo de armazenamento (dias)

Figura 6. Atividade de agua da barra sabor acai durante 60 dias de armazenamento, nas
temperaturas de 30 e 40 °C.
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Figura 7. Atividade de agua da barra sabor cupuacgu durante 60 dias de armazenamento, nas
temperaturas de 30 e 40 °C.

De acordo com os resultados apresentados, observou-se um aumento significativo da
atividade de 4gua com o tempo de armazenamento (APENDICES C e D). O valor de atividade
de &gua 0,6 foi alcancado pela barra sabor acai proximo aos 60 dias de armazenamento, e pela
barra sabor cupuacu, proximo aos 45 dias.

Contudo, dentre as temperaturas ndo foi observado, no grafico, diferencas significativas
na taxa de variacdo da atividade de &gua.

Esses resultados indicam que a embalagem utilizada nos testes (BOPP/BOPPmet) ndo
apresentou barreira satisfatoria quanto a permeabilidade ao vapor de dgua. Apesar da resina em
questdo ser considerada boa barreira ao vapor de dgua, parametros como a espessura também
podem ter influenciado na permeabilidade, ja que o filme néo foi desenvolvido especificamente

para este produto.

Outros fatores que podem influenciar na absor¢do de umidade sdo micro falhas de
selagem, tendo em vista que o procedimento no estudo em questédo foi realizado manualmente,

reproduzindo uma producéo artesanal em escala piloto.

O aumento ou oscilagdo no valor de aw que ocorreu durante 0 armazenamento das
barras multicomponentes pode ser atribuido também a falta de homogeneidade do produto
multicomponente (LEWICKI et al., 2004). Além disso, muitos alimentos processados sdo

sistemas heterogéneos multicomponentes, como as barras elaboradas neste estudo, que estéo
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longe do equilibrio termodindmico. Esse desequilibrio termodindmico acaba acarretando
migracdo de umidade entre 0s componentes, cujas trocas vdo ocorrendo até que uma aw de
equilibrio final seja alcancada (BARBOSA-CANOVAS et al., 2007; LABUZA; HYMAN,
1998; MEZZENGA, 2007; TOLSTOGUZOQV, 2002).

Além disso, a existéncia de microambientes quimicamente heterogéneos dentro dos
alimentos pode potencialmente conduzir reagdes fisico-quimicas durante o armazenamento
(LOVEDAY et al.,, 2010) resultando em alteragdes indesejaveis no sistema (LABUZA,;
HYMAN, 1998).

Dessa forma, o aumento da atividade de &gua em alimentos como as barras
multicomponentes pode resultar em diversas reacdes deteriorantes ocasionando desde a perda
da cor original do produto (LOVEDAY et al., 2010) até a perda de textura em que produto
torna-se umido e “borrachudo”, resultado da transi¢ao vitrea do alimento (DUCKWORTH,
2007; LABUZA; HYMAN, 1998).

Ressalta-se que mudancas especificas na cor, aroma, sabor, textura e aceitabilidade dos
produtos alimentares crus e processados tém sido associados com faixas relativamente estreitas
de aw (ROCKLAND; STEWART, 1981).

Diante do exposto, verifica-se que sistemas alimentares de baixa atividade de agua,
como o caso das barras multicomponentes, devem ter estabelecidos limites de atividade de agua
para manutencdo da estabilidade de armazenamento evitando assim, a perda de textura e as
demais reacOes deteriorantes. Como alternativa para controle de oscilag6es na atividade de dgua
de alimentos processados Barbosa-Céanovas et al. (2007) sugerem adicionar na formulacéo
desses produtos umectantes de alta aceitabilidade sensorial, como por exemplo o fosfato

dissodico.

Na Tabela 12 séo apresentados os dados da estimativa de vida de prateleira e Q10 das
barras multicomponentes sabor acai e cupuacu, utilizando-se as equacdes de modelo linear de

atividade de agua (y) em relacdo ao tempo de armazenamento (x), para y igual a 0,6.
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Tabela 12. Estimativa de vida de prateleira (EVP) e valores Q10, em relacdo a atividade de
agua 0,6 de barras multicomponentes sabor acai e cupuagu.

Barra Temperatura K (velocidade da EVP

multicomponente (°C) reacdo) R2 (dias) Q10
Acai 30 0,0025 0,92 58 dias 101
Acai 40 0,0024 0,96 57 dias ’
Cupuagu 30 0,0019 0,95 49 dias 134
Cupuagu 40 0,0026 0,96 37 dias ’

Onde: k ¢ a constante aparente da reacdo, ou seja, a constante de velocidade da reacéo.

De acordo com os resultados (Tabela 11), para uma temperatura ambiente de 30 °C, a
estimativa da vida de prateleira da barra multicomponente sabor acai € de 58 dias e da barra
sabor cupuagu de 49 dias. Esses tempos sdo compativeis com alimentos que ndo possuem
aditivos em sua formulacdo (PAIVA; QUEIROZ; RODRIGUES, 2012).

As barras comerciais mostradas na Tabela 6 apresentam vida de prateleira que varia de
6 a 12 meses de validade, diferente das barras multicomponentes que apresentaram entre 58 a
49 dias. A diferenca dos valores exibidos pode ser atribuido ao uso de diversos aditivos
presentes nas barras comerciais, que influenciam diretamente na qualidade dos produtos tais

como o sorbitol, o antioxidante tocoferol, o emulsificante bicarbonato de sédio, dentre outros.

Os testes acelerados a 40 °C, para as barras sabor acai ndo apresentam diferenca, de tal
forma que o valor de Q10 é préximo de 1,0. Enquanto que, para as barras sabor cupuagu,
observou-se reducédo de 12 dias quando ha aumento de 10 °C na temperatura de armazenamento,
ou seja, 0 Q10 obtido (1,34) indica que a barra sabor cupuacu deste estudo apresentou uma
durabilidade 34% maior na temperatura de 30 °C, quando comparada ao produto armazenado
a 40 °C.

Os testes acelerados visam garantir a observagéo de alteragdes em produtos quando se
tem um periodo limitado de estudos; porém, neste caso, foi possivel observar o final de vida de

prateleira durante os 60 dias de armazenamento, mesmo em temperatura de 30 °C.

Embora as barras multicomponentes apresentem uma vida de prateleira, de acordo com

os resultados apresentados, elas encontram-se aptas a comercializacéo.
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4.6.2 Cor

Os parametros de cor (L*, a*, b* e AE) das barras multicomponentes sabor acai e

cupuacu, em fungéo do tempo de armazenamento, sdo apresentados nas Tabelas 13 a 16.

Tabela 13. Parametros de cor das barras multicomponentes sabor acai durante o
armazenamento a 30 °C.

Tempo (dias) L* a* b* AE
0 38,82 £ 2,44a 2,26 £ 0,70a 2,99 +0,98a 0
7 40,07 +1,93a 2,90 £ 0,95a 5,12 + 1,04a 2,55+ 0,36
15 37,55 + 1,69a 2,29 £ 0,69a 4,22 +0,48a 1,76 £ 0,89
30 38,54 + 3,28a 2,72+1,13a 4,67 +1,16a 1,76 £0,42
45 39 +3,77a 3,06 +1,01a 5,15+ 1,44a 2,31+ 0,64
60 36,7 + 2,75a 2,03 +0,84a 4,18 £ 1,14a 2,44 + 0,36

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 14. Parametros de cor das barras multicomponentes sabor acai durante o
armazenamento a 40 °C.

Tempo (dias) L* ax b* AE
0 38,82 + 2,44a 2,26 +0,70a 2,99 +0,98c 0
7 38,56 + 2,43a 2,61 +0,87a 4,52 +1,09b 1,59 +0,14
15 36,84 +1,97a 2,49 +0,88a 4,17 +0,70b 2,31+ 0,56
30 37,07 £ 1,95a 1,98 £ 0,76a 4,20 + 0,85b 2,14 £ 0,48
45 36,63 + 1,65a 2,30 + 1,06a 5,08+0,94ab 3,02+0,6
60 37,52+ 2,72a 2,98 +121a 5,94 +1,38a 3,3+0,58

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias com letras iguais, na mesma coluna, nao
diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 15. Parametros de cor das barras multicomponentes sabor cupuacu, durante o

armazenamento a 30 °C.

Tempo (dias) L* a* b* AE
0 56,15 + 4,83a 1,44 + 0,45a 11,85+ 1,51a 0
7 55,56 + 5,46a 1,41 +0,52a 13,46 + 1,65a 1,71+ 0,35
15 55,41 + 2,98a 1,33+ 0,62a 12,53+ 1,93a 1,01+ 1,66
30 55,72 + 3,50a 1,69 +0,62a 13,18 + 2,45a 1,41+131
45 52,24 +£5,70a 1,38 +0,88a 12,23 £ 2,92a 3,92+1,01
60 55,95 + 5,96a 1,63 +0,44a 13,76 £ 2,08a 1,92 +0,68

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo

diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.
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Tabela 16. Parametros de cor das barras multicomponentes sabor cupuagu durante o
armazenamento a 40 °C.

Tempo em dias L* a* b* AE
0 56,15 + 4,83a 1,44 + 0,45c 11,85+ 1,51a 0
7 55,58 + 5,38a 1,35 +0,35¢ 12,74 +169a 1,06 £0,46
15 53,78 + 3,33ab 1,59 £ 0,64bc 12,98 £2,02a 2,62+ 1,58
30 53,08 + 3,12ab 2,38 £ 0,29b 1449+052a 4,15+193
45 49,01 + 4,34b 2,20 =+ 0,98abc 13,32+264a 7,32+0,76
60 49,19 £ 5,59b 2,55 +0,82a 1347+243a  7,23+0,99

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias com letras iguais, na mesma coluna, ndo
diferem entre si pelo Teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Para as barras sabor acai, em relagdo aos pardmetros de cor L e a*, as amostras ndo
apresentaram alteracdo de cor significativa, durante o armazenamento por 60 dias, nas duas
temperaturas estudadas. Quanto ao parametro b*, apenas as barras sabor acai armazenadas na
temperatura de 40 °C apresentaram alteracdo significativa ao longo do armazenamento. O
aumento dos valores de b* pode estar associado a oxidagao e degradacdo das antocianinas, visto
gue ha uma relacdo inversamente proporcional entre a concentracdo destas substancias e o
tempo de armazenamento em determinada temperatura (KIRCA; CEMEROGLU, 2003).

As barras de cereais foram retiradas das embalagens imediatamente antes da avaliacéo,
porém, o oxigénio residual no interior das embalagens seria suficiente para catalisar a reagdo
de oxidagédo das antocianinas e causar a mudanca de cor nas barras (FREITAS; MORETTI,
2006).

Os pardmetros a“ e b” apresentaram valores positivos, tanto nas barras sabor acai como
nas barras sabor cupuagu, ao longo de todo o estudo, estando estas, portanto, nas regides do

vermelho e amarelo.

As barras sabor cupuacu armazenadas em temperatura de 30 °C ndo apresentaram
alteracdo de cor significativa durante os 60 dias de armazenamento. Contudo, quando mantidas
em temperatura de 40 °C, observou-se reducdo importante do parametro L*, bem como

tendéncia de aumento nos valores do pardmetro a*, indicando escurecimento do produto final.

De uma forma geral, a temperatura mais elevada de 40°C, do teste acelerado, pode ter
desencadeado ou acelerado reagdes de escurecimento que normalmente ndo ocorreriam, ou

demorariam bastante para se manifestar, em condi¢cdes ambientes.

Alguns autores afirmam que a reducdo de L* durante o armazenamento pode estar

relacionada com o aparecimento de compostos resultantes do escurecimento ndo-enzimatico,
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como a reagdo de Maillard (MORALES; JIMENEZ-PEREZ, 2001; SAPERS; DOUGLAS,
1987).

Sabe-se que a reacdo de Maillard tem seu maximo de velocidade no intervalo de 0,6 a
0,7 de aw (alcancado aos 45 dias de estudo, na barra sabor cupuagu). Ha probabilidade dessas
reacOes terem ocorrido entre 0s componentes proteicos (castanha-do-brasil) e os acgUcares

redutores (xarope de glicose) da barra.

Embora a reacdo de Maillard seja indicada como um possivel fator na mudanca de cor
das barras multicomponentes, outros tipos de reagdes ndo enziméticas como a caramelizagdo e

degradacdo de Strecker, também podem ter ocorrido.

Em diversos trabalhos cientificos € possivel observar a descrigdo de comportamento
relacionado aos parametros de cor similar ao que foi relatado no presente trabalho
(KHOURYIEH; ARAMOUNI, 2013; LOVEDAY et al., 2010; SUN WATERHOUSE et al.,
2010).

4.6.3 Textura
Os resultados do teste de cisalhamento das barras multicomponentes sabor agai e
cupuagu nas temperaturas de 30 e 40 °C, em funcdo do periodo de armazenamento, sdo

apresentados nas Tabelas 17 e 18, respectivamente.

Tabela 17. Teste de cisalhamento (N) da barra multicomponente sabor acgai durante o
armazenamento.

Tempo (dias) 30°C 40 °C
0 54,14 + 6,74AB 54,14 + 6,74A
7 66,89 + 3,42A a 30,03+£8,13BChb
15 42,36 + 7,20BC a 28,19+ 248BCh
30 58,02 + 4,56AB a 45,82 + 1,04AB a
45 24,72+ 4,35Chb 60,32 +1,77A a
60 46,34 £5,22B a 16,27 £ 0,91C b

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias seguidas
de mesmas letras maiusculas (efeito do tempo de armazenamento)
nas colunas e letras minusculas (efeito da temperatura de
armazenamento) nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste de
Tukey (p >0,05).
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Observou-se que as barras multicomponentes sabor acai apresentaram diferencas
significativas (p<0,05) tanto ao longo do periodo de armazenamento quanto em relacdo as duas

temperaturas de armazenamento estudadas.

Tabela 18. Teste de cisalhamento (N) das barras multicomponentes sabor cupuagu durante o
armazenamento.

Tempo (dias) 30°C 40 °C
0 35,43 + 3,82B 35,43 + 3,82B
7 74,15 + 9,44A a 15,71+1,73CD b
15 30,65+4,91B b 56,27 + 1,38A a
30 16,84 £ 5,00C a 26,37 £ 4,10BC a
45 15,67 £4,36C a 14,86 £ 2,93D a
60 28,80+ 1,16BC a 24,24 + 4 86CD a

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias seguidas de
mesmas letras maitsculas (efeito do tempo de armazenamento) nas colunas e
letras minGsculas (efeito da temperatura de armazenamento) nas linhas, nao
diferem entre si pelo Teste de Tukey (p >0,05).

Segundo Deman (1999) a definicdo fisica de fraturabilidade (teste de cisalhamento) é a
forca pela qual o material fratura ou quebra. Tendo em vista essa defini¢cdo, durante o
armazenamento, a forca de quebra exercida nas barras multicomponentes variou
significativamente nos resultados, contudo, de forma aleatoria, sem evidenciar uma tendéncia
clara. Estas oscilagdes podem ser atribuidas a falta de homogeneidade das amostras e também

ao desequilibrio termodindmico entre os ingredientes da formulagéo.

De acordo com a literatura, as barras de cereais apresentam estrutura heterogénea,
considerando-se as formas e tamanhos dos seus ingredientes inteiros, assim como variacoes de
espessura ao longo do comprimento (FREITAS, 2005). Por isso, a obtencdo de resultados
confidveis para essas analises ainda representam um desafio, devido a sua estrutura nédo
homogénea (GREVE et al., 2010).

Ndo foi possivel estimar o tempo limite de armazenamento das barras
multicomponentes, em relacdo a textura, uma vez que os modelos de correlacdo linear e
monologaritmica apresentaram baixos coeficientes de determinagdo (R? menor que 0,5), ou

seja, ndo explicaram adequadamente a perda de textura observada.
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4.6.4 Anédlise Sensorial

As médias das notas atribuidas pelos provadores quanto a aceitacdo sensorial das barras
multicomponente sabor acai e cupuacu, quanto a preferéncia sensorial nos atributos aparéncia,
cor, sabor, textura e impresséo global durante o estudo de estimativa de vida de prateleira, estdo

apresentadas nas Figuras 8 a 12.
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Figura 8. Avaliacdo sensorial da aparéncia das barras multicomponentes sabor acai e cupuagu,
durante 60 dias de armazenamento, nas temperaturas de 30 e 40 °C.
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Figura 9. Avaliacdo sensorial da cor nas barras multicomponentes sabor acai e cupuacu,
durante 60 dias de armazenamento, nas temperaturas de 30 e 40 °C.
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Figura 10. Avaliacdo sensorial do sabor das barras multicomponentes sabor agai e cupuagu,
durante 60 dias de armazenamento, nas temperaturas de 30 e 40 °C.
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Figura 11. Avaliacdo sensorial da textura das barras multicomponentes sabor acgai e cupuacu,
durante 60 dias de armazenamento, nas temperaturas de 30 e 40 °C.
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Impressdo Global
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Figura 12. Avaliacdo sensorial da impressdo global das barras multicomponentes sabor agai e
cupuacgu, durante 60 dias de armazenamento, nas temperaturas de 30 e 40 °C.

A avaliacdo sensorial durante o tempo de estocagem serve para monitorar e
verificar as mudancas ocorridas no produto com base em inspecdo visual e paladar
(BARBOSA-CANOVAS et al., 2007). Ressalta-se que a percepcdo oral de um alimento é
bastante diferente das medicdes instrumentais, sendo dificil obter boa correlagdo entre elas, uma

vez que os seres humanos avaliam simultaneamente muitos aspectos (NISHINARI, 2004).

No presente trabalho foi estabelecido que o estudo de estabilidade seria finalizado

quando os atributos sensoriais atingissem notas médias iguais ou inferiores a 5 (“nem gostei

nem desgostei”) (STONE; SIDEL, 1993).

Os atributos sensoriais aparéncia, cor, sabor e textura e a aceitacdo global apresentaram
frequéncias heddnicas entre os niveis 5 e 8 (“nem gostei/nem desgostei” e “gostei muito”), em
ambas as temperaturas de armazenamento (APENDICE E e F). Observou-se que as médias de
aceitacdo para todos os atributos avaliados das barras sabor acai e cupuagu diminuiram
significativamente ao longo dos 60 dias de armazenamento, sem, contudo, atingir a regido de

rejeicao (valor <5,0).

Observou-se que a textura foi um dos parametros mais relevantes do ponto de vista dos
provadores, uma vez que foi o atributo que primeiro atingiu os menores valores de aceitacéo,
em ambas as barras. A perda de textura, neste caso, pode ser atribuida ao aumento da atividade

de &gua, apresentada anteriormente nas Figuras 6 e 7.
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Em diversos estudos de estimativa de vida de prateleira de barras, a textura foi o atributo
que apresentou maior perda de aceitacdo durante o armazenamento (LOBATO et al., 2012;
PADMASHREE et al., 2012; PADMASHREE; SHARMA; GOVINDARAJ, 2013), assim

como no presente trabalho.

Apesar da avaliacdo sensorial em relacdo ao tempo de armazenamento ter sido capaz de
gerar modelos lineares com coeficientes de determinagdo adequados (R? maiores que 0,9), estes
ndo foram utilizados para os célculos de estimativa de vida de prateleira devido a atividade de
agua ter atingido o valor critico em periodo de tempo inferior ao observado para os atributos
sensoriais (APENDICE G e H).

Diante da possibilidade de que a diminui¢cdo das médias do atributo sensorial textura
esteja relacionado com o aumento dos valores da atividade de agua, conforme descrito por
alguns autores (BARRETT et al., 2005; MALTINI et al., 2003), tornou-se imprescindivel
realizar entre as duas varidveis a correlacdo linear de Pearson (r) que é uma anélise estatistica
realizada para medir a forca de uma relacdo linear entre duas variaveis (CALLEGARI-
JACQUES, 2007).

A correlacdo de Pearson (r) foi realizada entre os valores correspondentes de textura
sensorial/ atividade de agua e cor instrumental/sensorial de cada barra em sua correspondente

temperatura. Os valores da correlacdo de Pearson estéo apresentados na Tabela 19.

Tabela 19. Valores da Correlacédo de Pearson (r) realizada entre as variaveis textura sensorial
e atividade de agua.

(r) Pearson R?  p- valor
Barra Sabor Agai 30 -0,854 0,73 0,03
Barra Sabor Acai 40 -0,956 0,91 0,002
Barra Sabor Cupuagu 30 -0,963 0,92 0,001
Barra Sabor Cupuacu 40 -0,977 0,95 0,0007

O coeficiente de correlacéo (r) pode variar entre — 1 e +1. Valores negativos de r indicam

uma correlacdo do tipo inversa ou negativa.

De acordo com a Tabela 19, pode-se observar que o valor- p associado ao t calculado é
<0,05, indicando ser muito pequena a probabilidade de que o valor observado de r seja casual
(CALLEGARI-JACQUES, 2007).
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Conclui-se, portanto, que existe correlagdo negativa de grau forte entre a textura
sensorial e a atividade de dgua de ambas as barras multicomponentes estudadas, ou seja, a
medida que os valores de atividade de &gua aumentam, as notas médias para o atributo textura

sensorial diminuem.

Tabela 20. Valores da Correlacao de Pearson (r) realizada entre as variaveis cor instrumental
e sensorial.

L* a* b*
(r) Pearson p-valor (r) Pearson p-valor (r) Pearson p-valor
Barra Sabor Acai 30 0,33 0,51 -0,12 0,8 -0,39 0,44
Barra Sabor Agai 40 0,6 0,2 -0,12 0,81 0,82 0,04

Barra Sabor Cupuacu 30 0,1 0,84 -0,65 0,15 -0,61 0,19
Barra Sabor Cupuacu 40 0,88 0,01 -0,82 0,04 -0,43 0,38

De acordo com a tabela 20, pode-se observar que existe uma correlagdo positiva de grau
forte entre a varidvel b* e as notas de cor sensorial da barra multicomponente sabor acai

armazenada a 40 °C.

Ha correlagéo forte ainda, na comparacao das notas sensoriais com os parametros L* e a*
da barra multicomponente sabor cupuagu armazenada a 40 °C, tendo L* uma correlagdo

positiva e a* correlagdo negativa.

De acordo com as correlagdes apresentadas anteriormente, pode-se observar que 0
valor- p associado ao t calculado é <0,05, indicando ser muito pequena a probabilidade de que
o valor observado de r seja casual (CALLEGARI-JACQUES, 2007).

Nos demais atributos ndo foi encontrada diferenca estatistica e as correlagcbes geradas

através da correlacao de Pearson foram fracas.
4.6.5 Microbiologia

Nas Tabelas 21 e 22 sdo apresentados os resultados das analises microbioldgicas
realizadas nas barras multicomponentes durante o periodo de armazenamento, nas temperaturas
de 30 e 40 °C.
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Tabela 21. Anélises microbioldgicas da barra multicomponente sabor acai, durante o armazenamento, nas temperaturas de 30 e 40 °C.

Tempo de armazenamento (dias)

0 7 15 30 45 60 Legislacédo
Analise 30°C 40°C 30°C 40 °C 30°C 40°C 30°C 40°C 30 °C 40°C
Bolorese  39x10 42x10 35x10 55x10 48x10 34x10 39x10 44x10 47x10 5x10 6 x 10 Néao
Leveduras UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC previsto
Coliformesa 36x 101 <3NMP/ <3NMP/ <3NMP/ <3NMP/ <3NMP/ <3NMP/ <3NMP/ <3 <3NMP/ <3NMpP/ 5x10
35°C NMP/g g g g g g g g NMP/ g g g NMP/g
Coliformes a <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 5x10
45 °C NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/lg NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g
Bacillus ~ <10*  <10* <10  <10%  <10* <10  <10*  <10* <10 <10t <10 o ec
cereus UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC
Salmonella

spp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia
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Tabela 22. Andlises microbioldgicas da barra multicomponente sabor cupuagu, durante 0 armazenamento, nas temperaturas de 30 e 40 °C.
Tempo de armazenamento (dias)
Analise 0 7 15 30 45 60 Legislacédo
30°C 40°C 30°C 40 °C 30°C 40°C 30°C 40°C 30°C 40°C
Bolores e 9x10 6,8 x 10 9x10 6,5x 10 7x10 74x10 88x10 6,3x10 99x10 7,1x10 89x10 Nao
Leveduras UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC previsto
Coliformesa 9,2 x10% <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 5x10
35°C NMP/g  NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g
Coliformes a <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 5x10
45 °C NMP/g  NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g NMP/g
Bacillus <10 1 <10 <101 <101 <101 <101 <101 <101 <10t <10 <10 5x102 UFC
cereus UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC UFC
Salmonella
spp. Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia  Auséncia




De acordo com os dados apresentados e os padrfes legais vigentes, as barras
multicomponentes sabor acgai e cupuagu encontraram-se adequadas para o0 consumo. Embora o
regulamento técnico da legislacdo brasileira sobre os padrdes microbioldgicos em alimentos
ndo exija o controle de fungos em barras de cereais, ele deve ser feito visando a eliminar um
possivel risco a satde do consumidor devido a possivel producdo de micotoxinas (compostos
toxicos para os seres humanos) (ARROYO MANZANARES et al., 2015; PAVON MORENO

et al., 2012), partindo dai a importancia de realizar tal analise.

A deterioracdo microbiana resulta em alteracdes de cor, odor, sabor, textura e aspecto
do alimento. Essas alteracBes sdo consequéncias da atividade metabolica natural dos
microrganismos, que estdo apenas tentando perpetuar a espécie, utilizando o alimento como
fonte de energia. A deterioracdo provocada é uma consequéncia desse processo, porém, pode
impossibilitar o consumo do alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

4.6.6 Consideracdes Finais

Diante dos resultados apresentados, somente a atividade de agua foi utilizada para os
calculos de EVP, j& que os demais parametros ndo apresentaram variagéo significativa durante
0 periodo de armazenamento estudado, ou ndo foi possivel gerar modelos preditivos devido a
heterogeneidade das amostras. Contudo, o atributo sensorial de textura foi o mais influenciado

pelo aumento da atividade de &gua em ambos os produtos.

Assim, o tempo de vida-de-prateleira, em temperatura ambiente de 30 °C, foi
determinado em 58 dias para a barra sabor acai e 49 dias para a barra sabor de cupuagu.
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CONCLUSAO

As barras multicomponentes elaboradas apresentaram valor nutricional compativel com
barras energeéticas, visto a sua concentragdo de lipideos, proteinas e carboidratos, representando,
portanto, uma alternativa para atletas, bem como para portadores da doenca celiaca, visto a

auséncia de glaten em sua composicéo.

As barras desenvolvidas apresentaram elevada aceitacdo sensorial, com indices de
aceitacdo para impressdo global de 79 e 82% para as barras sabor acai e cupuacu,

respectivamente.

A vida de prateleira das barras multicomponentes foi definida em funcéo da atividade
de agua, uma vez que foi este o parametro que primeiro atingiu o limite critico durante o estudo

de estimativa de vida de prateleira.

Estimou-se em 58 dias a vida de prateleira para a barra sabor acai e 49 dias para a barra
sabor cupuacu, tempo compativel com o prazo de validade de um produto sem aditivos e sem

gordura hidrogenada.

De maneira geral, a producédo das barras multicomponentes representa uma alternativa
vidvel, pois agrega valor e favorece o uso e aplicacdo de frutas exéticas da regido Amazonica
no desenvolvimento de novos produtos, ampliando sua visibilidade no ambito nacional e

internacional.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Vocé esté sendo convidado (a) pela aluna Isadora Cordeiro dos Prazeres devidamente
assistida por sua orientadora Dra. Ana Vania Carvalho, a participar da pesquisa abaixo descrita:

Titulo: ELABORACAO DE BARRA MULTICOMPONENTE A BASE DE FARINHA
DE TAPIOCA, CASTANHA DO BRASIL E FRUTAS REGIONAIS

Este trabalho tem como objetivo elaborar barras de cereais a base de farinha de tapioca e
com sabores de frutas regionais, caracterizando-as sensorialmente.

Antes de aceitar participar da pesquisa, leia atentamente as explicacdes que informam
sobre o procedimento da pesquisa.

Cada participante recebera 3 amostras diferenciadas de Barra de cereal. O procedimento
tera o tempo de duragdo de aproximadamente 10 minutos para a degustacao das amostras. As
amostras serdo provadas individualmente, e entre as amostras, o participante recebera agua
filtrada para lavagem da cavidade oral e neutralizacdo do paladar. O participante recebera
uma ficha de avaliacdo para cada amostra.

Como beneficio da realizacdo da pesquisa prevé-se: conhecer a aceitabilidade da barra de
cereal a base de farinha de tapioca; Analisar qual das formulacdes sera mais aceita.

O participante pode se negar a participar do trabalho ou se retirar a qualqguer momento
durante a pesquisa, sem nenhuma objecéo.

As informac0es obtidas serdo utilizadas somente para a presente pesquisa e serdo
analisadas em conjunto com os de outros provadores, ndo sendo divulgada qualquer
informacdo que possa levar a sua identificagéo.

Declaracéo:

Declaro que compreendi as informacodes do que li e que me foram explicadas sobre o
trabalho em questdo. Concordo voluntariamente em participar desse estudo podendo
retirar meu consentimento a qualquer momento, sem necessidade de justificar o motivo
da desisténcia, antes ou durante o mesmo, sem penalidades, prejuizo ou perda de
gualquer beneficio que possa ter adquirido, ou no meu atendimento neste servico.

Belém, de de 2014

Assinatura do voluntario ou responsavel

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o consentimento livre e esclarecido

deste provador ou representante legal para participacéo neste estudo.

Isadora Cordeiro dos Prazeres
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APENDICE B - Ficha de Analise Sensorial

Nome: Idade:

Data:

AMOSTRA NUMERO

Vocé e§té recebendo duas amostras codificadas de BARRA DE CEREAL. Por favor, avalie a
APARENCIA da amostra e de acordo com a escala indique o quanto vocé gostou ou desgostou
da mesma.

1 9
Agora avalie a amostra em relacdo ao atributo COR e indigue na escala abaixo:

1 9
Agora avalie a amostra em relagdo ao atributo SABOR e indique na escala abaixo:

1 9
Agora avalie a amostra em relagdo ao atributo TEXTURA e indique na escala abaixo:

1 9
Agora avalie a amostra em relacdo ao atributo IMPRESSAO GLOBAL e indique na escala
abaixo:

1 9

Se este produto estivesse a venda nos mercados, qual seria sua atitude?

Certamente compraria

Possivelmente compraria

Talvez comprasse/ Talvez ndo comprasse
Possivelmente ndo compraria
Certamente ndo compraria

COMENTARIOS:
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APENDICE C — Média dos resultados de atividade de 4gua na barra multicomponente sabor

acai.
Tempo (dias) 30°C 40 °C
0 0,44 £ 0,002F a 0,44 £0,002D a
7 0,48 £ 0,002E b 0,49 £ 0,007CD a
15 0,50 £ 0,004D b 0,52 + 0,004BC a
30 0,54 + 0,001C a 0,53+ 0,002BC b
45 0,56 £ 0,001B b 0,57+ 0,002AB a
60 0,6 +0,05A a 0,6 +0,04A a

Dados apresentados como média = desvio-padrdo. Médias seguidas de mesmas letras mailsculas
(efeito do tempo de armazenamento) nas colunas e letras minusculas (efeito da temperatura de
armazenamento) nas linhas, néo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p >0,05).

APENDICE D — Média dos resultados de atividade de 4gua na barra multicomponente sabor
cupuagu.

Tempo (dias) 30°C 40 °C
0 0,51 £0,005D a 0,51 £0,005D a
7 0,52 £ 0,001CD a 0,51+£0,007D b
15 0,54 £ 0,002BC a 0,55+ 0,001Ca
30 0,55+ 0,001B b 0,58 £ 0,001B a
45 0,61+0,001ADb 0,64 £ 0,006A a
60 0,62 £0,017A a 0,65+ 0,019A a

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias seguidas de mesmas letras maiusculas
(efeito do tempo de armazenamento) nas colunas e letras mindsculas (efeito da temperatura de
armazenamento) nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p >0,05).



APENDICE E - Médias dos resultados de analise sensorial na barra multicomponente sabor acai.

Aparéncia Cor Sabor Textura Impressao Global
T(Sgg)o 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C
0  7.95+0,89AB  7,95+0,89A  8,23+0,84AB  823+0,84A  8,32+0,67A 8,32+0,67A  8,07+126A  8,07+126A  85+0,65A 8,5+0,65A

7 7,43x1,3ABa 7,12+1,25ABa 8,05+t1ABa 7,34+1,14ABa 8,27+0,59ABa  8,01+0,6ABa  7,9+122Aa 7,51+158Aa
15 8,14+0,63Aa 7,68+0,97Aa 8,34+0,77Aa 7,8+1,34ABa 8,31+1,06Aa 8,1+0,71Aa  8,34+x0,65Aa 7,3+0,87Ab

8,17+0,71Aa 7,99+0,86AB a
8,44x0,51Aa 7,77+0,69AB b

30 7,08+1,74AB a 7,07+1,06ABa 7,31t1,44ABa 6,71+1,88ABa 7,51+1,82ABCa 7,06+1,71ABCa 7,33t1,7ABa 6,76+x1,67ABa 7,63+0,62ABa 6,94+1 15AB a

45 7,01+1,34ABa 6,8+1,28ABa 6,56+1,76Ba 6,11+1,29Ba  6,6+1,48BCa 6,52+1,49BCa 5,8+1,68BCa 6,42+15AB a

60 6,25+1,38Ba  5,8+1,52Ba  6,48+1,35Ba 6,43+1,36ABa 6,13+0,86C a 6,16+0,89Ca 5,98+0,59Ca 5,22+0,52B a

6,7+0,8B a 6,74+1,79B a
6,68+1,31Ba  6,61+0,85B a

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias seguidas de mesmas letras maitsculas (efeito do tempo de armazenamento) nas colunas e letras minusculas

(efeito da temperatura de armazenamento) nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p >0,05).
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APENDICE F - Média dos resultados de analise sensorial nas barras multicomponentes sabor cupuagu.

Aparéncia Cor Sabor Textura Impresséo Global
T(gggo 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C 30 °C 40 °C
0 8,05+0,99A 8,05+0,99A 7,96+0,88A 7,96+0,88A  8,63+0,48A 8,63+0,48A 8+1,48A 8+1,48A 8,15+0,91A B 8,15+0,91A

7 798A+1,06Aa 7,561,38Aa 7,54+103Aa 7,88+1,06Aa 8,32+0,59Aa 8,15+0,58ABCa 7,55+1,48Aa 7,69+156ABa 8,38+0,72Aa 7,75+1,07AB a
15 7,51+2,21Aa 8,27+0,43Aa 8,31+0,69Aa 8,51+0,43Aa 7,86+x1,68Aa 8,2+0,6AB a 7,37+1,8Aa 7,65+0,66ABa 8,27+0,55A a 7,95+0,64A a
30 7,48+168Aa 6,75t1,66Aa 7,08+t1,35ABa 7,3t1,44ABa 7,52+2,19Aa 6,46+2,11BCa 7,43+t13Aa 6,7x16ABCa 7,62+0,81ABCa 6,76+1,53AB a
45 7,08+1,49Aa 6,54+168Aa 6,9+155ABa 6,23+1,67Ba 6,78+1,84Aa 6,38+1,72BCa 6,24+147ABa 5,84+1,65BCa 6,66+1,5BCa 6,24+1,54B a
60 7,18+0,39Aa 6,9+128Aa 561+1,16Ba 6,14+0,49Ba 7,15t1Aa 6,32+1,23Ca  524+147Ba 54+0,98Ca 6,25+1,55C a 6,940,54AB a

Dados apresentados como média + desvio-padrdo. Médias seguidas de mesmas letras mailsculas (efeito do tempo de armazenamento) nas colunas e letras minusculas
(efeito da temperatura de armazenamento) nas linhas, ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey (p >0,05).
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APENDICE G - Estimativa de vida de prateleira em fung&o dos atributos sensoriais para a
barra multicomponente sabor acai.

Temperatura (°C) Equacdes Vida de prateleira (dias)  R?
- 30 y=-0,0263x + 7,9976 113 0,7809
Aparéncia
40 y=-0,0293x +7,8368 96 0,8151
Cor 30 y=-0,0342 + 8,3893 99 0,7809
40 y=-0,0315x + 7,9279 92 0,7846
Sabor 30 y=-0,0403x + 8,5787 88 0,9504
40 y=-0,0384x + 8,3673 87 0,9629
30 y=-0,0431x + 8,3652 78 0,8337
Textura
40 y=-0,0421x + 7,9807 70 0,9578
« 30 y=-0,0341x + 8,5795 104 0,9094
Impresséo Global
40 y=-0,0316x + 8,253 102 0,9074

APENDICE H - Estimativa de vida de prateleira em funcéo dos atributos sensoriais para a
barra multicomponente sabor cupuagu.

Temperatura

(°C) Equacdes Vida de prateleira (dias) R?

A 30 y=-0,0518x + 7,9601 57 0,8406
Aparéncia
40 y=-0,0243x + 7,9809 122 0,6115
Cor 30 y=-0,0367x + 8,1932 87 0,7955
40 y=-0,0376x + 8,3217 88 0,8082
Sabor 30 y=-0,0277x + 8,4357 126 0,8429
40 y=-0,0427x + 8,4735 81 0,8459
30 y=-0,042x -8,071 73 0,8971
Textura

40 y=-0,046x + 8,0837 67 0,9804
30 y=-0,0372x + 8,1932 94 0,919

Impressdo Global
40 y=-0,0274 + 8,0083 109 0,6906
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