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Resumo

As barras de cereais s&o fonte de nutrientes, de facil consumo e n&o necessitam
de preparo pelo consumidor. O seu consumo tem crescido ultimamente. Elas
apresentam composig¢ao variada, sao constituidas por diversos cereais, e podem
ser adicionadas de ingredientes como frutas, castanhas, chocolate e outros. O uso
de edulcorantes também vem crescendo, devido ao grande numero de pessoas
diabéticas, ou que fazem seu uso para o controle de peso. Além disso, alguns
ingredientes das barras de cereais (frutas, castanhas) apresentam atividade
antioxidante importante, combatendo os radicais livres, de forma a evitar o
desequilibrio no estado de Oxido-redugdao ou estresse oxidativo das células do
organismo. A casca da jabuticaba (Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg.) € rica em
compostos fendlicos e antocianinas, proporcionando um aporte em compostos
bioativos com funcao antioxidante expressiva. O objetivo deste trabalho foi
formular barras de cereais com sacarose e edulcorantes (stévia e sucralose)
adicionadas de diferentes concentragdes de casca de jabuticaba, avaliando sua
atividade antioxidante e a aceitagéo por meio de teste sensorial.

Foi preparada a formulagcdo da barra de cereal 0, 2,5% e 5% de casca de
jabuticaba. Em seguida realizou-se analise da composigéo centesimal, polifendis
totais, antocianinas e capacidade antioxidante de diferentes extratos da casca de
jabuticaba (CJ) e das barras. Com relagao a analise sensorial o teste de aceitagcao
com escala hedbnica de 9 pontos e intencdo de compra foi aplicado. A
composi¢cado centesimal mostrou que as barras s&o constituidas basicamente de
carboidratos (80%), agua (10%) e proteinas (7%). Em relagdo ao perfil
antioxidante, CJ apresenta atividade antioxidante para o método de ORAC e
FRAP (483810,0 e 814684,8 umol TE g' respectivamente em extrato
metanol/acetona), compostos fendlicos totais e antocianinas em quantidades
expressivas (131,29 gGAE.kg', em extrato aquoso e 342,0 mg cianidina 3-
glicosideo 100g™, respectivamente). A atividade antioxidante, conteido de
compostos fendlicos e antocianinas das barras de cereais apresentaram-se

maiores quando adicionadas de 5% de casca de jabuticaba. No teste de
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aceitacdo, as barras que foram adicionadas com 2,5% e 5% de casca de
jabuticaba, adogadas com agucar, obtiveram as melhores notas para o teste de
aceitacdo. O mesmo resultado foi encontrado para o teste de intengdo de compra.
Os resultados indicam que as formulagdes das barras de cereais foram
adequadas e geraram produtos aceitos pelos consumidores, além de

apresentarem compostos bioativos com atividade antioxidante importante.

Palavras chave: Barra de cereal. Jabuticaba. Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg.

Atividade antioxidante, Edulcorantes, Analise sensorial.
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Abstract

Cereal bars are a source of nutrients, easy to use and require no preparation by
the consumer. Their consumption has been growing recently. They have varied
composition, are consisting of various cereals, and can be added ingredients such
as fruits, nuts, chocolate and others. The use of sweeteners is also growing due to
the large number of people with diabetes, or who make their use for weight control.
Furthermore, some ingredients of cereal bars (fruit, nuts) have antioxidant activity
important, combating free radicals, in order to prevent imbalance in the redox state
and oxidative stress in cells of the body. The peel of jaboticaba (Myrciaria
Jaboticaba (Vell) Berg.), is rich in anthocyanins and phenolics, providing a supply of
bioactive compounds with antioxidant activity expressive. The objective of this
study was to formulate cereal bars with sucrose and sweeteners (stevia and
sucralose) adding different concentrations jaboticaba peel, and evaluating their
antioxidant activity and acceptance through sensory test.

Were formulated cereal bars containing 0, 2.5% and 5% jaboticaba. Then analysis
was performed of the centesimal composition, polyphenols, anthocyanins and
antioxidant capacity of different extracts the jaboticaba peel (CJ). Regarding
analyze sensory the acceptance testing with 9 point hedonic scale and purchase
intent were applied. The centesimal composition showed that the bars consist
primarily of carbohydrates (80%), water (10%) and proteins (7%). In relation to the
antioxidant profile, CJ has antioxidant activity for the ORAC and FRAP methods
(483810,0 and 814684,8 umol TE g™ respectively extract methanol / acetone) and
total phenolics and anthocyanins in significant amounts (131.29 gGAE.kg-1 in
aqueous extract and 342.0 mg cyanidin 3-glucoside 100 g-1, respectively). A
antioxidant activity, phenolic compounds and anthocyanins of cereal bars present
greater when added 5% the jaboticaba peel. In the acceptance test, bars that were
added with 2.5% and 5% jaboticaba peel sweetened with sugar obtained the
highest grades for acceptance testing. The same result was found for the test

purchase intent. The results indicate that the formulations of the cereal bars were
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adequate and generated products accepted by consumers, besides presenting
bioactive compounds with antioxidant activity important.

Keywords: Ceral bars. Jaboticaba. Myrciaria jaboticaba (Vell) Berg. Antioxidant

activity, Sweeteners, Sensory analysis.
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1. Introducgao

A busca por alimentos mais saudaveis esta crescendo mundialmente, e
poderia estar associada a prevencado de doengas (GUTKOSKI et al., 2007). A
barra de cereal vem sendo utilizada como fonte de nutrientes (vitaminas, minerais,
fibras, carboidratos e proteinas, dependendo da composigao), além de dispensar o
preparo pelo consumidor, o que favorece o seu consumo (PEUCKERT, 2010).
Devido a isso, existem exigéncias das industrias pela busca de novos ingredientes
e formulacdes, visando produtos com caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais
capazes de propiciar beneficios a saude (BOWER e WHITTEN, 2001).

A barra de cereal € um produto a base de multicomponentes, e dessa forma
€ necessario cuidado na combinagao dos ingredientes da formulagdo, garantindo
que eles se complementem mutuamente em relacdo ao sabor, textura e
propriedades fisicas, particularmente no ponto de equilibrio da umidade relativa
(MATSUURA, 2005).

Na tentativa de oferecer alternativas que permitam utilizar ingredientes mais
saudaveis na confeccdo de barras de cereais, mas sem prejuizo aos atributos
sensoriais mais apreciados pelos consumidores, trabalhos utilizando barras de
cereais com novos ingredientes alimenticios, nutritivos e funcionais vem sendo
desenvolvidos (PALAZZAOLO, 2003).

Ingredientes que oferecam a estas barras caracteristicas como baixo valor
energético, saciedade ou ainda baixa resposta glicémica estdo sendo
pesquisados. Nesse sentido, o mercado oferece formulagdes de barras de cereais
com frutas, suplementadas com vitaminas C e E (FREITAS e MORETTI, 2006), e
a base de aveia (GUTKOSKI et al., 2007), entre outras.

O uso de edulcorantes tem se expandido ao longo dos anos, porém o
incremento da producao deu-se no final da década de 1980 (VIGGIANO, 2003).
S&o usados pelas industrias de alimentos devem apresentar gosto doce, baixa
densidade caldrica, ser fisiologicamente inerte para contribuir no controle da
diabetes, ou prevenir carie dentaria e serem comercialmente viaveis (MALIK,
JEYARANI e RAGHAVAN, 2002). Devem, ainda, apresentar estabilidade em
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diferentes condigdes de pH e temperatura, além de interagirem com amidos e
proteinas de forma similar aos agucares (CAMPOS, 2000).

Podem ser divididos em duas categorias: aqueles que sao totalmente
isentos de calorias, como sucralose, stévia, sacarina e outros. E aqueles que
apresentam aporte calorico significativamente inferior a sacarose, como
aspartame, frutose, sorbitol, xilitol e outros. Quando utilizados sozinhos ou
combinados, permitem que os produtos nos quais foram aplicados recebam
rotulagem como “light”, “diet”, “sem acgucar”, e “de baixa caloria” (NABORS, 2002).

Além disso, as barras de cereais podem ser adicionadas de outros
ingredientes, como frutas, castanhas, chocolates, que muitas vezes apresentam
alguma atividade bioativa, e que sdo capazes de inibir as reagdes oxidativas que
acontecem no organismo humano. As reagdes oxidativas que ocorrem
fisiologicamente no organismo humano sdo contrabalanceadas pela acédo de
antioxidantes, tanto endégenos como provenientes da dieta.

O desequilibrio no estado de o6xido-redugcédo, em favor das reacgbes pro-
oxidativas, causando dano celular, € chamado de estresse oxidativo (SIES et al.,
2005). O organismo é dotado de mecanismos para manter o equilibrio entre
compostos pré e antioxidantes. Quando ha insuficiéncia do potencial antioxidante
para compensar aumentos na formagao de espécies reativas de oxigénio (ERO),
ha danos oxidativos celulares (CATANIA et al., 2009).

As propriedades atribuidas a alguns alimentos funcionais relacionados a
saude podem ser provenientes de constituintes normais destes alimentos ou
através da adigcdo de ingredientes que modificam as propriedades originais
(VIEIRA, 2001).

Os compostos fendlicos pertencem a uma classe de substancias quimicas
que incluem uma grande diversidade de estruturas (NACZK e SHAHIDI, 2004).
Este grupo de compostos pode ser dividido em flavondides (antocianinas,
flavondis, e isoflavonas) e nao flavondides (acidos fendlicos) (ANGELO e JORGE,
2007). Estes compostos possuem propriedades biolégicas bem descritas, como
atividade antioxidante, antiinflamatéria (REYNERTSON et al, 2006),

antibacteriana e também modulam a atividade de varios sistemas enzimaticos
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(CASAZZA et al., 2010). Atualmente, existe uma tendéncia mundial em se utilizar
pigmentos naturais como corantes para alimentos e, entre eles, destacam-se as
antocianinas. Esse interesse €& também influenciado pelas observagoes
promissoras de seu potencial benéfico a saude (ESPIN et al., 2000).

As antocianinas (das palavras gregas anthos, flor, e kianos, azul) séo
pigmentos vegetais responsaveis pela maioria das cores azul, roxa e a maioria
das tonalidades de vermelho encontradas em flores, frutos, algumas folhas, caules
e raizes de plantas (MARKAKIS, 1982). Sao compostos sollveis em agua e
altamente instaveis em temperaturas elevadas (SHAHIDI e NACZK, 1995).

A jabuticaba apresenta quantidades expressivas de antocianinas em sua
casca. A jabuticabeira (Myrciaria jaboticaba Vell Berg.) € uma arvore frutifera
nativa do Brasil, da familia Myrtaceae, originaria da Mata Atlantica e muito
cultivada desde tempos coloniais.

E uma arvore semidecidua, de 3 a 6 m de altura, podendo chegar a 15 m
de altura, com casca lisa e cor pardo-clara e manchada. Possui folhas glabras,
com pontuagbes esparsas, de 3 a 7 cm de comprimento. As flores sdo
aglomeradas sobre caule e ramos, formadas na primavera e verdo. Os frutos
globosos, de polpa suculenta geralmente doce, sdo consumidos, principalmente ‘in
natura’ sendo muito apreciados na forma de licor, geléia e aguardente (LORENZI
et al., 2006).

Revisao de literatura

2.1 Barras de cereais

O mercado de barras de cereais no contexto de produtos saudaveis tem
levado a industria alimenticia a diversificacdo de sabores e atributos dos mesmos
(SAMPAIO et al., 2009). Os cereais em barra surgiram como alternativa aos
biscoitos recheados e confeitos industrializados. Muitas alternativas tém sido

propostas para melhorar suas caracteristicas nutricionais (SANTOS, 2010).
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Cereal em barra € um produto com multicomponentes e com formulagao
complexa. E obtido a partir da compactacdo de flocos de cereais como arroz,
aveia, milho e cevada, xarope de glicose, agucar, edulcorante natural ou artificial,
gordura ou 6leo vegetal, frutas secas, sementes oleaginosas, sal e estabilizantes,
podendo ocorrer variagdo nos ingredientes de acordo com o sabor (SAMPAIO et
al., 2004). Possui, na maioria, sabor adocicado e agradavel, contém vitaminas,
sais minerais, fibras, proteinas e carboidratos complexos (IZZO e NINESS, 2001).
Os ingredientes sdo 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 agua (ESTELLER et
al., 2004).

Sao alimentos de facil consumo, requerem pouco ou nenhum preparo pelo
consumidor e durante muito tempo seus valores nutritivos foram pouco
enfatizados (ESTEVEZ et al., 1995). Os principais aspectos considerados na
elaboragdo desse produto incluem a escolha do cereal, a sele¢ao do carboidrato
apropriado (de forma a manter o equilibrio entre o sabor e a vida de prateleira), o

enriquecimento com varios nutrientes e sua estabilidade no armazenamento.

O valor nutricional também influencia a escolha dos ingredientes, sendo
utilizados em maior escala aqueles que possuem alto conteudo de fibras e baixo
teor ou isengao de gordura, porém com alto aporte energético (ESCOBAR et al.,
1998). A associagéo entre barra de cereais e o apelo de “alimentos saudaveis” é
uma tendéncia no setor de alimentos, o que beneficia o mercado destes produtos
(GUTKOSKI et al., 2007).

Uma alternativa que vem ganhando forga desde o inicio da década de 1970
consiste no aproveitamento de residuos, principalmente cascas e sementes, a
partir do processo de fabricagao de farinhas, de certas frutas, como matéria-prima
com a finalidade da producdo de alguns alimentos perfeitamente passiveis de
serem incluidas na alimentagdo humana, como as barras de cereais (OLIVEIRA et
al., 2002; VIDIGAL et al., 2006).
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O desenvolvimento de novas tecnologias promove a melhoria da
conservacao dos alimentos e a concentracdo dos valores nutricionais e teores de

fibras maiores.

2.2 Edulcorantes

Edulcorantes sdo substancias alternativas ao acucar simples e utilizados
parcialmente ou totalmente na substituicdo da sacarose (PINHEIRO et al., 2005),
devido as suas propriedades organolépticas e interacbes com compostos
aromaticos do produto (PARPINELLO et al., 2001).

Os edulcorantes devem apresentar caracteristicas como gosto doce, baixa
densidade caldrica, ser fisiologicamente inerte para contribuir no controle da
diabetes e prevenir carie dentaria (MALIK, JEYARANI e RAGHAVAN, 2002).
Devem, ainda, apresentar estabilidade em diferentes condicbes de pH e
temperatura (CAMPQOS, 2000).

Existem diversos edulcorantes permitidos para uso em alimentos e bebidas
dietéticas, mas cada um possui caracteristicas especificas de intensidade e
persisténcia do sabor doce e presenga ou n&o de gosto residual. Além disso, tais
caracteristicas podem variar em funcdo das concentracbées dos edulcorantes.
Esses fatores sdo determinantes na aceitagao, preferéncia e escolha por parte dos
consumidores (BOLINI-CARDELLO et al., 2000).

Os edulcorantes podem ser divididos em duas categorias: aqueles que sao
totalmente isentos de calorias e aqueles que apresentam aporte caldrico
significativamente inferior a sacarose (NABORS, 2002).

Para o uso de edulcorantes deve-se garantir que o novo ingrediente seja
seguro para consumo humano, ou seja, estavel sob condigbes normais de
processamento, armazenamento e manuseio, € que nao prejudique os atributos
fisicos e funcionais do alimento, no qual sera utilizado (LARSON-POWERS e
PANGBORN, 1978).
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2.2.1 Sucralose

A sucralose € o primeiro adogante de baixa caloria derivado da sacarose.
Foi descoberta em 1976 por pesquisadores da Tate & Lyle Specialty Sweeteners,
na Inglaterra. Trata-se do composto 4,1',6’- triclorogalactosacarose obtido por
cloragdo seletiva dos grupos hidroxilicos das posigcbes 4 e 6 da sacarose
(VIGGIANO, 2003). Estes atomos de cloro intensificam o sabor doce do acgucar,
criando uma estrutura molecular estavel e resistente a hidrolise no trato intestinal,
tornando-o um edulcorante ndo nutritivo (WALLIS, 1993). Tem o poder adogante
cerca de 600 a 800 vezes maior do que a sacarose (JENNER, 1989; NABORS,
2002).

A sucralose teve seu uso aprovado por meio da Portaria n°. 318 — SVS/MS
de 24/11/1995 (BRASIL, 1995). E uma substancia segura para consumo humano,
extremamente estavel no processamento de alimentos e também no produto final
e nao é metabolizada pelo organismo. (JENNER, 1989; HOUGH, 1996). Diversos
estudos comprovaram que a sucralose nao possui efeitos teratogénicos,
toxicidade ou carcinogenicidade em humanos (FRANZ, et al, 1993; GIESE, 1993)

Dessa forma, a sucralose € um adogante de grande potencial, com alta
qualidade e com excelentes caracteristicas fisico-quimicas, as quais permitem o
seu uso numa vasta quantidade de alimentos e bebidas (MILLER, 1991). Possui
um excelente perfil de gosto, muito préximo ao do agucar, € isenta de calorias,
bastante soluvel em sistemas aquosos, tem alta estabilidade no armazenamento,
resistente a altas temperaturas, ndo possui gosto residual desagradavel e nao é
cariogénica (JENNER, 1989; HOUGH, 1996).

2.2.2 Stévia

Edulcorantes naturais também sao utilizados como substitutos da sacarose.
Dentre eles, destaca-se o extrato de folhas de stévia, composto por glicosideos
terpénicos, que em fungdo de sua estrutura tridimensional apresentam glicéforos

capazes de sensibilizar as papilas gustativas da lingua produzindo sabor doce
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(VIGGIANO, 2003). Estes sao extraidos das folhas de Stevia rebaudiana Bertoni
(PARPINELLO et al., 2001). Este extrato é constituido por um p6 branco, formado
por cristais adocantes de stévia, denominado genericamente de esteviosideo. E
composto pelo esteviosideo propriamente dito e por seus andmeros, o0s
rebaudiosideos, que sao o0s responsaveis pela dogura do composto
(HIGGINBOTHAM, 1983).

A planta Stevia rebaudiana é originaria da Serra do Amambay na fronteira
do Brasil com o Paraguai. O extrato é bastante estavel e fornece um gosto doce
que permanece por bastante tempo na boca, entretanto, apresenta gosto residual
e amargor bastante acentuados, que limitam seu uso em grandes concentragdes
(PARPINELLO et al., 2001). Por esta razdo, muitos esforgos foram feitos no intuito
de mascarar esta propriedade indesejavel da stévia. Estudos permitiram o
desenvolvimento de um novo extrato, com uma maior propor¢cédo de rebaudiosidio
A, que fornece um produto de gosto melhor que os demais constituintes (HOUGH,
1996).

2.3 Antioxidantes

Vérias fontes de antioxidantes naturais sdo conhecidas e algumas sao
amplamente encontradas no reino vegetal (ANGELO & JORGE, 2007). O
consumo de frutas e hortaligas tem aumentado principalmente em decorréncia do
seu valor nutritivo e efeitos a saude. Estes alimentos contém diferentes
fitoquimicos, os quais despertam um grande interesse devido a sua atividade
antioxidante.

Os antioxidantes desempenham um papel muito importante na defesa do
organismo, agindo contra espécies reativas de oxigénio (EROs) e de nitrogénio
(ERNs), que séo principalmente geradas durante o metabolismo energético normal
das células aerébicas (OU et al., 2002). Sabe-se que as concentragdes excessivas
de EROs e ERNs podem causar danos biolégicos a proteinas, lipidios e DNA. No

entanto, existem enzimas do sistema antioxidante humano que sao capazes de
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eliminar esses radicais promovendo prote¢ao as células em condi¢des fisiologicas
normais (CLERICI e CARVALHO-SILVA, 2011; LEITE et al, 2011).

No processo celular de obtencdo de energia (cadeia respiratdria) ocorre
uma sequéncia de reacdes geradoras de eletronegatividade, sendo o oxigénio o
aceptor final de elétrons. Dessa sequéncia oxidativa resultam as EROs como o
anion superoéxido, o radical hidroperoxila, o peroxido de hidrogénio e o radical
hidroxila. O termo radical livre € empregado quando um atomo ou uma molécula
apresentam um ou mais elétrons ndo pareados, constituindo espécies instaveis,
com meia-vida muito curta e que reagem rapidamente com diversos alvos
celulares (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 2000).

Os antioxidantes podem ser divididos em duas classes: antioxidantes com
atividade enzimatica e antioxidantes doadores de elétrons ou atomos. Na primeira,
estdo os compostos capazes de bloquear a iniciagdo da oxidagédo, ou seja, as
enzimas que removem as espeécies reativas ao oxigénio. Na segunda classe,
estdo moléculas que interagem com as espécies radicalares e sao consumidas
durante a reacdo (MOREIRA, 2004).

Em organismos vivos, as EROs reagem com moléculas como proteinas e
lipidios, causando sérias lesbes na membrana celular e em bases nitrogenadas do
nucleo. Existem indicios de que estes processos estejam fortemente associados a
carcinogénese e aos processos degenerativos que surgem com o avango da idade
(MADHUJITH e SHAHIDI, 2005).

O corpo humano possui um sistema de defesa eficaz para neutralizar a
toxicidade de EROs. Este sistema inclui enzimas desintoxicantes como a
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT), glutationa peroxidase (GP) e
glutationa redutase (GR). O estresse oxidativo refere-se a um desequilibrio entre a
taxa de geragdo de EROs e a capacidade das enzimas do sistema de defesa
antioxidante em neutraliza-las. Este desequilibrio € criado pela superproducéo de
EROs, como no caso da inflamagado persistente ou de um defeito celular no
sistema de defesa como no esgotamento do reservatorio de glutationa reduzida
(GSH) (ISSA et al., 2006).
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Os radicais livres sao mediadores, disparadores ou executores dos
mecanismos essenciais de protegéo, tais como apoptose, fagocitose e reagdes de
desintoxicagdo. Dentre estes mecanismos, encontra-se a apoptose que consiste
na eliminacao de células pré-cancerosas e cancerigenas e células danificadas por
virus (SALGANIK, 2001).

O interesse em investigar compostos fendlicos surgiu quando foi descoberto
que estes compostos eram potentes eliminadores de radicais livres
(OSTROWSKA e RZEMYKOWSKA, 1998). Quimicamente, sdo definidos como
substancias que possuem anel aromatico, com um ou mais substituintes
hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais (LEE et al., 2005). Possuem
estrutura variavel e com isso, sdo multifuncionais. Existem cerca de cinco mil
fendis, dentre eles, destacam-se os flavondides (antocianinas, flavondis e seus
derivados), acidos fendlicos (acidos benzdico, cindmico e seus derivados), fendis
simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferois (SHAHIDI e NACZK, 1995).

Os flavonodides e acidos fendlicos podem estar presentes tanto na casca
quanto na polpa de frutos (VENDRAMINI e TRUGO, 2004). As antocianinas sao
um dos mais atraentes pigmentos fendlicos de plantas do grupo dos flavondides,
responsaveis pelas tonalidades claras, como o rosa e vermelho, até tonalidades
escuras, como roxa, azul e preta dos vegetais, como flores, frutos, sementes e
folhas (VENDRAMINI e TRUGO, 2004; GAMARRA et al., 2009).

Estudos utilizando antocianinas de varios extratos de plantas tém sido
realizados, uma vez que estas podem ser ativas na reducido da oxidacao, prevengao
do estresse e de algumas doencas inflamatérias, prevencao de doencas cardiacas,
protecao contra a obesidade e hipoglicemia, a preservacdo da memoria e protegao
do tecido cerebral (BRITO et al., 2007).

Alguns elementos ja estdo elucidados com respeito ao metabolismo de
antocianinas, porém, muitas rotas metabolicas sdo desconhecidas. As reacdes de
conjugacdo mais comumente citadas, envolvidas no metabolismo de outros
flavondides incluem glucuronidagdo, metilacdo e sulfatagdo. Suspeita-se que as
antocianinas sejam metabolizadas da mesma forma, pois possuem estruturas

moleculares semelhantes aos flavondides (LEITE, 2010).
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Alguns polifendis inibem o metabolismo do acido araquidénico, que conduz
a producado de muitos metabdlitos pro-inflamatdrios ou mutagénicos, como certas
prostaglandinas e espécies reativas de oxigénio. Os compostos fendlicos podem
inibir a fosfolipase A2 e a lipoxigenase, o que tem sido considerado como
possiveis mecanismos da agcdo quimiopreventiva de curcumina e outros polifendis
(YANG et al., 2001).

Entretanto, existem evidéncias de que uma quantidade de Eros ¢é
imprescindivel para muitas fungdes fisioldgicas, como a transcricdo de muitos
genes, que ocorre apos a oxidagao transitéria e baixas concentragdées de alguns
oxidantes estimulam a proliferacdo celular. O enovelamento de proteinas
nascentes no reticulo endoplasmatico ocorre em um meio mais oxidante que o
restante da célula para a formagao de pontes dissulfeto (AUGUSTO, 2006).
Devido a estas evidéncias, as antocianinas parecem estar envolvidas em muitas
atividades bioldgicas que podem ter efeitos tantos positivos quanto negativos (em
excesso) na saude e estas acbes podem ser mediadas por suas atividades

antioxidantes e/ou agées moduladoras nas células (FELGINES et al., 2008).

2.4 Frutas tropicais

Muitas frutas novas se adaptaram ao clima brasileiro, como kiwi, figo,
manga e outras (CTENAS et al., 2000). Existem frutas brasileiras que apresentam
quantidades significativas de antocianinas (LEITE, 2010). Em um estudo com
frutas tropicais realizado pela EMBRAPA do Ceara observou-se que, em frutas
frescas, foram encontradas as seguintes concentracbes de antocianinas totais
(mg/100 g): acerola, 48; acerola roxinha, 23; guajiru, 104; jambol&o, 79 e jussara,
290 (BRITO et al., 2007).

Estudo feito com acerola (Malpighia sp L.) encontrou teores de antocianinas
e flavondis totais que variaram de 14,06 a 50,98 mg/100 g e de 9,31 a 20,22 mg
de quercetina, respectivamente (LIMA et al., 2000).

No estudo feito por Hassimoto et al. (2005) foram quantificados os teores de

polifendis em frutas tropicas, e encontrou-se que os valores variavam de 67 mg
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acido galico (GAE)/100 g (abacaxi) a 583 mg GAE/100g (jamboldo) de matéria

fresca.

2.5 Jabuticaba

A jabuticaba é conhecida como uma das mais ricas fontes brasileiras de
antocianinas (LEITE-LEGATTI et al, 2012), e com isso, proporciona aos
individuos uma dieta rica em compostos bioativos de importante fungcao
antioxidante (TEIXEIRA et al., 2008).

Em estudo realizado por Abe et al. (2012), verificou-se o efeito do estagio
de maturagédo sobre o conteudo de fendlicos e antocianinas, observando que a
principal antocianina encontrada na casca foi a cianidina-3-O-glicosideo. Os
pesquisadores ainda relatam que a concentracdo de antocianinas na casca
aumentou significativamente durante o amadurecimento, atingindo um valor muito
alto no ultimo estagio de maturagdo na fruta fresca. Em peso seco, na fase
madura, a contribuigéo para o indice elagico total foi de 1: 3:1 para casca, polpa e
sementes, respectivamente. Uma tendéncia semelhante foi observada para o
conteudo de tanino total.

De acordo com Terci (2004), a casca da jabuticaba é rica em compostos
fendlicos, apresentando uma concentragdo de antocianinas de 314 mg por 100 g de
fruto, valor proximo ao encontrado nas cascas de uva (332,00 mg/100 g de fruto).
Reynertson et al. (2007), utilizando o fruto inteiro e seco, encontrou valores de 433
mg.100g”" para a cianidina-3-glicosideo e 81 mg.100g”" para a delfinidina-3
glicosideo.

A jabuticabeira (Plinia sp.) € originaria do centro-sul do Brasil, sendo
encontrada desde o estado do Para, até o Rio Grande do Sul, sendo os estados
de Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro, os maiores
produtores (DONADIO, 2000). Pertence a familia Myrtaceae e sao conhecidas
nove especies, dentre elas, destacam-se Plinia trunciflora Berg, conhecida como
jabuticaba de cabinho; Plinia cauliflora (DC) Berg, conhecida como jabuticaba

paulista; e Plinia jaboticaba (Vell.) Berg, conhecida como jabuticaba-Sabara,
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sendo esta a espécie mais conhecida e comercializada no Brasil (SASSO et al.,
2010).

O fruto da jabuticabeira cresce diretamente do tronco principal € ramos,
apresenta de 3-4 cm de diametro, possui casca roxa, polpa branca mucilaginosa e
agridoce, muito saborosa, podendo apresentar até quatro sementes em seu
interior. O sabor doce e sub-acido da fruta deve-se provavelmente ao seu
conteudo de acgucares, acidos organicos e conteudo de terpenos (PLAGEMAN et
al., 2012).

A jabuticaba € um fruto altamente perecivel, e isto é devido ao elevado teor
de agucares e agua presentes em sua polpa (ASCHERI, et al., 2006). A fruta tem
uma duracéao de até trés dias (LIMA et al., 2008).

O potencial de comercializagao da jabuticaba é grande em funcéo de suas
caracteristicas sensoriais (MAGALHAES et al., 1996), sendo apreciada tanto para
consumo in natura como para a fabricacdo de geléia, suco, sorvete, bebidas
fermentadas e licores (SASSO et al., 2010). Produtos feitos com frutas de cor
escura sao muito populares em muitas culturas e numerosos estudos ‘in vitro’, ‘in
vivo’ e clinicos demonstram que eles sao bons para a saude humana (ABE et al.,
2012).

Em um estudo recente sobre a composi¢ao quimica da jabuticaba, um novo
composto, jaboticabin (REYNERTSON, 2008) e compostos fendlicos conhecidos
foram detectados e identificados na fruta. Jaboticabin exibiu atividade de
eliminac&o de radicais livres no 1,1-difenil-2 picrilhidrazil (DPPH’) do ensaio, bem
como a capacidade de reduzir a produgdo de interleucina (IL-8) nas vias
respiratérias humanas, sugerindo uma acao antiinflamatéria importante deste
composto (REYNERTSON, 2006).
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2.6 Analises da capacidade antioxidante de alimentos, antocianinas e

fendlicos totais

2.6.1 FRAP

O método FRAP (Poder Antioxidante de Redugédo do Ferro) baseia-se em
uma reacgao na qual se observa a redugdo do complexo férrico tripiridiltriazina ao
complexo ferroso por um antioxidante em meio acido (BENZIE e STRAIN, 1996).
Esta reagdo produz uma mudanga na coloracdo, que € monitorada medindo a
absorbancia a 595 nm durante 4 minutos, segundo o método original.
Posteriormente, este tempo foi ampliado para 30 minutos, ja que aos 4 minutos
muitos compostos nao haviam completado sua reacao (PULIDO et al., 2000).

A absorbancia alcangada em um ponto fixo é interpolada em uma curva de
calibragéo e os resultados sao expressos em uM sulfato ferroso/g (RUFINO et al.,
2006). Outros autores expressam seus resultados em puM trolox/g ou uM trolox/L,
devido a utilizagcdo do Trolox como padrao. E estas ultimas unidades sdo mais
utilizadas na expresséo dos resultados (PEREZ-JIMENEZ, 2007).

O método pode ser aplicado ndo somente para estudos da atividade
antioxidante em extratos de alimentos e bebidas, mas, também, para o estudo da
eficiéncia antioxidante de substancias puras, com resultados comparaveis aqueles

obtidos com outras metodologias mais complexas (RUFINO et al., 2006).

2.6.2 ORAC

O método ORAC (Capacidade de Absorcéo do Radical Oxigénio) baseia-se
em um mecanismo que mede a capacidade de captura de um radical especifico, o
peroxil, gerado a partir de uma molécula organica AAPH. Os radicais atacam a
molécula de fluoresceina oxidada que ja ndao emite fluorescéncia, produzindo,
portanto um decréscimo na mesma (longitude de onda de excitagdo a 493nm e de
emissdo a 515 nm). Na presenga dos antioxidantes, a reacdo do radical peroxil

com a fluoresceina fara com que esta mantenha a mesma emissdo de
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fluorescéncia. Dessa forma, pode-se comparar o decréscimo da fluorescéncia
produzida na presenga e na auséncia de um antioxidante (OU et al., 2001). O
teste ORAC ¢ dito ser mais relevante porque ele utiliza um radical de origem de
interesse biologico (PRIOR et al., 2003).

2.6.3 Antocianinas totais

O método pH diferencial para quantificacdo das antocianinas totais, no qual
a espectroscopia de absorgdo UV-Visivel € utilizada, consiste em uma
metodologia simples e rapida, onde é calculada a concentragdo das antocianinas
monomericas totais.

As amostras sado extraidas com metanol acidificado, onde se utiliza para a
analise por pH diferencial solugdes de pH 1,0 e 4,5 para diluicdo do extrato, com
leituras feitas em 2 comprimentos de onda (500-517 nm; 700 nm). O valor obtido
por pH diferencial é referente a concentragdo das antocianinas monomeéricas totais
(SANTIAGO et al., Embrapa).

1.6.4 Fenodlicos totais

O método mais utilizado para a quantificagdo de compostos fendlicos é
aquele que utiliza o reagente de Folin-Ciocalteau (NACZK e SHAHIDI, 2004; HOU
et al., 2003). O reagente consiste de mistura dos acidos fosfomolibidico e
fosfotunguistico, no qual o molibdénio e o tungsténio encontram-se no estado de
oxidacdo 6%, porém, em presenca de certos agentes redutores, como os
compostos fendlicos, formam-se os chamados molibdénio azul e tungsténio azul,
nos quais a média do estado de oxidagdo dos metais esta entre 5 e 6 e cuja
coloragado permite a determinagcdo da concentragdo das substancias redutoras,
que nao necessariamente precisam ter natureza fendlica (NACZK e SHAHIDI,
2004).
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2.7 Analise sensorial

A analise sensorial € uma ciéncia interdisciplinar na qual se utiliza a
complexa interagcao dos 6rgaos dos sentidos (visdo, gosto, tato e audi¢cao) para
medir as caracteristicas sensoriais e a aceitabilidade dos produtos alimenticios e
muitos outros materiais (SBRT, 2006). Os métodos sensoriais sdo baseados nas
respostas aos estimulos, que produzem sensagdes, cujas dimensdes sao:
intensidade, extensado, duracdo, qualidade e prazer ou desprazer. Enquanto os
estimulos podem ser medidos por métodos fisicos e quimicos, as sensagdes sao
medidas por processos psicolégicos (LANZILLOTTI e LANZILLOTTI, 1999).

As caracteristicas sensoriais de um produto alimenticio desempenham um
papel importante em sua qualidade global, pois destas dependem a aceitagado do
produto no mercado. A analise sensorial emprega varios métodos e testes que
visam evocar, medir, analisar e interpretar as reacdes que sdo desenvolvidas pelo
homem frente as caracteristicas dos alimentos, tal como s&o percebidas pelos
sentidos humanos como instrumento de medida. As diferengas entre produtos, a
intensidade de um atributo sensorial de qualidade, ou o grau de aceitagao,
preferéncia ou rejeigao por um produto, sdo medidos pelos sentidos. No entanto, &
necessario considerar-se que as percepgdes sensoriais nao podem ser medidas
diretamente, portanto, para avaliar os estimulos individuais recebidos na avaliagao
sensorial faz-se uso de escalas, que permitem a quantificacdo dos mesmos,
conforme o objetivo especifico da avaliagdo (SOUZA FILHO e NANTES, 2004).

A analise sensorial € o processo de qualificagado dos atributos relativos a um
determinado produto, avaliando a satisfacdo das pessoas. Esse tipo de analise
possui fungdo multidisciplinar, trabalhando bem quando integrada a outras fungdes
corporativas como: pesquisas comerciais de opinides, controle de qualidade e
ciéncias basicas (HOLLINGSWOTH, 1998). Segundo Dutcosky (1996), o objetivo
da avaliagao sensorial € o de detectar diferengas entre os produtos baseado nas
diferencgas perceptiveis na intensidade de alguns atributos.

Nos ultimos anos, a andlise sensorial deixou de ser uma atividade

secundaria e empirica e estabeleceu-se na categoria de disciplina cientifica, capaz
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de gerar informagdes precisas e reprodutiveis. Sobre estas informag¢des recaem
importantes decisdes, como selecdo da matéria-prima, padronizacado de métodos
e otimizacdo de formulagdes, para desenvolvimento de produtos, tornando-se
assim uma ferramenta basica para aplicagdo na industria de alimentos
(MEHINAGIC et al., 2003).

Os testes afetivos sdo uma importante ferramenta, pois acessam
diretamente a opinido (preferéncia ou aceitabilidade) do consumidor ja
estabelecida de um produto sobre caracteristicas especificas ou idéias sobre o
mesmo e, por isso, sdo também chamados de testes de consumidor (DUTCOSKY,
1996).

Os testes afetivos podem ser classificados em duas categorias:

- Testes de aceitabilidade: Quando o objeto do teste € avaliar o grau com
que os consumidores gostam ou desgostam de um produto.

- Testes de preferéncia: Quando o objetivo € avaliar a preferéncia do
consumidor quando ele compara dois ou mais produtos entre si.

O teste de preferéncia representa o somatério de todas as percepcdes
sensoriais e expressa o julgamento por parte do consumidor sobre a qualidade do
produto medindo a preferéncia para predizer a aceitabilidade. A equipe de
participantes envolvidos nos testes afetivos deve ser composta por consumidores
em potencial, que sdo a populagdo alvo para o qual o produto € destinado
(DUTCOSKY, 1996).

2.7.1 Analise de Aceitagao

A analise de aceitacdo é uma metodologia valiosa e necessaria para todo
programa de avaliagdo sensorial. O hedonismo representa um componente
substancial da resposta humana aos alimentos e seus estimulos. O hedonismo
lida com o “gostar” e “desgostar” e envolve uma grande variedade de
comportamentos, tais como: escolha entre dois ou mais produtos, escala de
aceitacdo de produtos, frequéncia de consumo e intencdo de compra
(MOSKOWITZ, 1983).
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De todas as escalas testadas, a escala hedbnica de nove pontos, € a
considerada mais eficiente em testes de aceitagdo, devido a simplicidade para
descricdo e a facilidade no uso e compreensao por parte dos consumidores
(STONE e SIDEL, 1993).

Uma forma interessante de expressar os resultados obtidos por testes de
consumidor € o Mapa de Preferéncia, que considera a variabilidade individual dos
dados. O Mapa de Preferéncia é uma técnica estatistica de analise multivariada de
preferéncia, originada da psicrometria e baseada em estudos desenvolvidos por
pesquisadores americanos e permite a avaliagao individual da preferéncia dos
consumidores em relagdo ao conjunto. Com ele, as respostas individuais de cada
provador geram um espago multidimensional representado por dimensdes de
preferéncia que explicam a variagcao total entre as amostras (MORAES, 2004).
Aliado a analise de variancia e teste de médias, o Mapa de Preferéncia Interno
pode complementar a analise de aceitacdo de um produto, explicando as
preferéncias dos consumidores e tornando as informagdes obtidas mais valiosas
(BOLINI-CARDELLO e FARIA, 2000).

2. Objetivos

3.1 Geral:
Formular barras de cereais contendo sacarose e edulcorantes como
substitutos da sacarose, com adigdo de diferentes concentracbes de casca de

jabuticaba seca e avaliar suas caracteristicas sensoriais e quimicas.

3.2 Especificos:

- Formular 9 barras de cereais contendo 3 diferentes adogantes e 3 concentragbes
diferentes de casca de jabuticaba seca;

- Quantificar os polifendis e antocianinas da casca de jabuticaba seca e das
formulagdes de barras de cereais;

- Avaliar a atividade antioxidante das barras de cereais e casca de jabuticaba;
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- Avaliar a composig¢ao centesimal do p6 da casca de jabuticaba e das barras de
cereais;
- Avaliar sensorialmente as barras de cereais utilizando a analise de aceitacéo e

de intengdo de compras.

3. Materiais e Métodos

4.1 Fruto

Os frutos de jabuticaba (Myrciaria jaboticaba Vell Berg — jabuticaba Sabara)
foram adquiridos de um mercado local de Campinas, durante a safra de setembro
de 2011. Os frutos foram lavados e higienizados em solugdo de hipoclorito de
sodio a 10%, e despolpados manualmente, as cascas foram colocadas em estufa

para secagem na temperatura de 40°C por 7 dias.

4.2 Preparo das cascas de jabuticabas

As cascas foram colocadas em estufa de circulagao forgada para secagem,
na temperatura de 40°C por 7 dias até a secagem total das cascas, ou seja,
quando n&o houve mais variagao de peso. Chegando a um teor de umidade final
de 9%. A producgao foi triturada em liquidificador doméstico. O p6 de casca de
jabuticaba foi armazenado em sacos escuros em freezer a -10°C.

As Tabelas 1, 2 e 3 apresentam as formulacbes das barras de cereais

controle, adicionadas de 2,5% e 5% de casca de jabuticaba, respectivamente.
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Tabela 1: Formula¢des das barras de cereais controle

Ingredientes

Férmula 1 (%)

Férmula 2 (%) Férmula 3 (%)

Fase seca
Aveia em flocos 19,25 19,25 19,25
Flocos de arroz 19,25 19,25 19,25
Flocos de milho 16,5 16,5 16,5
Maltodextrina - 3,37 3,82
Casca de jabuticaba - - -
Sacarose 9,45 - -
Esteviosideo - 2,0 -
Sucralose - - 1,6
Fase ligante

Inulina 1,8 1,8 1,8
Acido citrico 0,13 0,13 0,13
Glicose de milho 15,3 17,1 17,1
Agua 18,31 20,56 20,56
Total 100 100 100

Tabela 2: Formulagdes das barras de cereais com 2,5% de casca de jabuticaba

Ingredientes

Férmula 1 (%)

Férmula 2 (%) Férmula 3 (%)

Fase seca
Aveia em flocos 19,25 19,25 19,25
Flocos de arroz 16,74 16,74 16,74
Flocos de milho 16,5 16,5 16,5
Maltodextrina - 3,37 3,82
Casca de jabuticaba 2,5 2,5 2,5
Sacarose 9,45 - -
Esteviosideo - 2,0 -
Sucralose - - 1,6
Fase ligante

Inulina 1,8 1,8 1,8
Acido citrico 0,13 0,13 0,13
Glicose de milho 15,3 17,1 17,1
Agua 18,31 20,56 20,56
Total 100 100 100

Tabela 3: Formulagbes das barras de cereais com 5% de casca de jabuticaba.

Ingredientes

Férmula 1 (%)

Férmula 2 (%) Foérmula 3 (%)

Fase seca
Aveia em flocos 16,99
Flocos de arroz 16,5
Flocos de milho 16,5
Maltodextrina -
Casca de jabuticaba 5,0
Sacarose 15,3

Esteviosideo -

31

16,99 16,99
16,5 16,5
16,5 16,5
3,37 3,82
5,0 5,0
2,0 -



Sucralose - - 1,6
Fase ligante

Inulina 1,8 1,8 1,8

Acido citrico 0,13 0,13 0,13

Glicose de milho 15,3 17,1 17,1

Agua 18,31 20,56 20,56

Total 100 100 100

O uso de quantidades diferentes de ingredientes & devido a formulagdo com

edulcorantes e o p6 de casca de jabuticaba, sendo necessaria nas barras com

edulcorantes a adigdo de quantidades maiores de ingredientes da fase ligante.

O processamento das barras de cereais foi feito seguindo o fluxograma

representado na Figura 1.

Dissolugao dos ingredientes da
fase ligante e concentracéo da
calda até 85-89° Brix

Mistura dos cereais e do po
da casca de jabuticaba

v

Incorporacao dos cereais e
po de casca de jabuticaba
com a calda (5 min.)

v

Moldagem da barra de cereal em
forma e compresséao (10 min.)

v

Resfriamento (8°C) por
30 minutos

v

Corte

v

Embalagem e
armazenamento

Figura 1: Fluxograma do processamento das barras de cereais.
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Na Figura 2 podem ser observadas as barras de cereais formuladas, sendo
uma barra controle, uma com 2,5% de p6 de casca de jabuticaba e uma com 5%

de po6 de casca de jabuticaba.

Controle

Figura 2: Fotos das barras de cereais, controle, 2,5% de casca de jabuticaba (CJ)

e 5% de casca de jabuticaba.

4.3 Determinagao de macronutrientes

O teor de proteina das amostras das barras de cereais e casca de
jabuticaba foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1975), os teores de
umidade e cinzas de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985) e lipidios por Bligh
& Dyer (1959). Os carboidratos foram calculados por diferenga.

O valor energético das barras e casca da jabuticaba foi determinado
utilizando-se calorimetro Isoperibol Calorimeter 1261, equipado com bomba de
oxigénio 1108 (Parr Instrument Co, Moline, IL).

O teor de fibra alimentar total (FAT) e fibra alimentar insoluvel (FAI) da
casca de jabuticaba foram determinados de acordo com o método enzimatico-

gravimétrico (AOAC, 1990), utilizando kit enzimatico da marca Sigma.

4.4 Determinacao da capacidade antioxidante

Para determinacdo da capacidade antioxidante das barras de cereais, e

polifendis totais, foram preparados trés diferentes extratos, como descrito a seguir:
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Extrato Aquoso: Foi pesado cerca de 1 g de amostra (sendo o pé da casca de
jabuticaba, e barras de cereais trituradas) em béquer de 50 mL e adicionado 25
mL de agua fervente (97°C). O béquer foi coberto com papel aluminio e deixado
em repouso por 35 minutos. Em seguida a amostra foi centrifugada 3500 rpm por
10 min. O volume final do baldo (25 mL) foi completado com agua destilada.
O extrato foi entdo acondicionado em frascos ambar a 4°C por no maximo 5 dias
até analise.

Extrato Metandlico/Acetona: A metodologia utilizada para a preparagao
do extrato previamente descrita (LARRAURI, RUPEREZ et al., 1997), sofreu
algumas modificagdes. Foi pesado cerca de 1 g de amostra e adicionado 10 mL
de metanol 50% (v/v). A amostra foi homogeneizada e deixada em repouso por 60
minutos em temperatura ambiente. Em seguida, o tubo foi centrifugado a 12.880 g
(10.000 rpm) por 20 minutos em temperatura ambiente. O sobrenadante foi
coletado e armazenado em baldo volumétrico de 25 mL. Ao precipitado foi
adicionado 10 mL de acetona 70% (v/v), homogeneizado e deixado em repouso
por mais 60 minutos a temperatura ambiente. Novamente o tubo foi centrifugado a
12.880 g (10.000 rpm) por 20 minutos em temperatura ambiente e o sobrenadante
coletado e adicionado ao baldo em que foi armazenado o primeiro sobrenadante
(metandlico). O volume final do baldo foi completado com agua destilada. Para a
retirada de material solido, os extratos foram filtrados em papel de filtro comum,
sendo entdo acondicionados em frascos ambar a 4°C por no maximo 5 dias até
analise.

Extrato Hidroalcodlico: Foi pesado cerca de 1 g de amostra em tubo plastico
hermeticamente fechado (FALCON) com 15 mL de alcool etilico 60%. A extragcao
foi feita a 70°C por 1 h com homogeneizagdo a cada 15 min. Apos este periodo,
as amostras foram filtradas, sendo o filtrado transferido para um baldo volumétrico
de 25 mL. Ao residuo foi adicionado um volume adicional de 10 mL da solucao
hidroalcodlica, sendo executado mais um processo extrativo, conforme descrito
anteriormente. Os filtrados obtidos das duas extragdes foram homogeneizados e o
volume final do baldo completado com &gua destilada. O extrato foi entdo

acondicionado em frascos ambar a 4°C por no maximo 5 dias até analise.
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4.5 Determinacao da Atividade Antioxidante Total pelo Método de Redugao
do Ferro (FRAP)

Foi utilizado o método descrito por Rufino et al. (2006) com modificagdes.
Para o preparo do reagente FRAP foram utilizados: tampao acetato 300 mmol L™
(pH final 3,6); reagente TPTZ 10 mmol. L em solugdo de HCI 40 mmol L e
solugdo FeCl; 20 mmol L' de FeCl.6H.,O. O reagente FRAP foi preparado
misturando essas solugbes na proporgdao 10:1:1. Em tubos eppendorf foram
adicionados 30 uL dos extratos da casca de jabuticaba e barras de cereais
(aquoso, etandlico e metandlico/acetona) ou padrao (trolox variando de 5 a 800
umol L), 90 L de agua ultrapura e 900 uL do reagente FRAP. As solugbes foram
homogeneizadas em vortex, incubadas por 30 minutos a 37 °C em banho-maria.
Apos estabilizacdo a temperatura ambiente, 250 pL das solugdes contendo
amostras e curva padrao foram aliquotadas em microplaca transparente de 96
pocos. O reagente FRAP foi utilizado como branco e a leitura realizada a 595 nm

em leitor de microplacas.

4.6 Determinagcao da capacidade de sequestrar radicais livres utilizando o

método ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)

O ensaio para determinacdo da capacidade antioxidante nas amostras foi
realizado a partir dos extratos aquoso, etandlico e metandlico. Para o ensaio,
foram adicionados 20 pL de extrato, 120 uL de fluoresceina em tampao fosfato de
potassio (pH 7,4) na concentragdo final de 0,378 ug mL™" (preparada a partir de
uma solugdo estoque de 3,87 mg mL") e 60 pyL de AAPH (2,2’ - azobis (2-
methylpropionamidine) dihydrochloride, 108 mg mL", em tampao fosfato. A
solucdo de AAPH foi preparada logo antes de ser colocada na placa. Para o
branco, o extrato foi substituido por tampao fosfato de potassio. Como padrao foi
utilizado Trolox em tampao fosfato de potassio (50; 100; 200; 300; 400 e 500 umol
L"). Apos a adigdo de todos os reagentes na placa, foi realizada a leitura da

fluorescéncia, a cada 1 minuto, por 80 minutos. Foram utilizados os seguintes
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filtros: emissdo 520 nm e excitagdo 485 nm. O extrato foi avaliado em triplicata. As
leituras da fluorescéncia foram utilizadas para os devidos calculos (DAVALOS et
al., 2004).

4.7 Fenolicos Totais

A quantificacdo de compostos fendlicos foi realizada pelo método de Folin-
Ciocalteau, conforme descrito por Swain e Hillis (1959). Os extratos aquosos,
etandlicos e metandlicos foram dissolvidos em agua quando necessario, e analisa-
dos utilizando-se o reagente de Folin-Ciocalteau. A quantidade total de fendis de
cada extrato foi determinada por meio de uma curva padréo preparada com acido
galico e expresso como equivalentes de acido galico (GAE). Para a reagao uma
aliquota de 50 pL dos extratos foi adicionada de 800 pL de agua e 50 uL de
reagente de Folin-Ciocalteau. A mistura foi incubada por 2 horas no escuro e
posteriormente adicionou-se 100 pyL de carbonato de sodio a 7,5%. A absorbancia
foi medida a 725 nm, usando-se branco (agua) como referéncia. A quantificagéo

dos compostos fendlicos nos extratos de frutas foi realizada em triplicata.

4.8 Antocianinas Totais

As antocianinas totais foram quantificadas de acordo com o método descrito
por Wrolstad (1976), e modificado e citado por Abe et al. (2007). A amostra seca e
triturada (0,4 g) foi adicionada com 25 mL de metanol: acido cloridrico (99,9: 0,1 v
v "), e agitada por 30 segundos e em seguida colocada em ultrasson por 10
minutos. Em seguida, foi centrifugada a 2000 g por 15 minutos (4 °C). Uma
aliquota do sobrenadante foi diluida com tampao cloreto de potassio 0,025 mol L™,
pH 1,0, em propor¢des variando entre 5 e 25 vezes, de acordo com a coloragao da
amostra. A leitura da absorbéncia foi realizada a 510 nm, considerando a
absorbancia maxima para cianidina-3-glicosideo, e a 700 nm para descontar a

turbidez da amostra. Outra aliquota da amostra foi diluida com a mesma
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proporcdo em solucdo tampéo acetato de sodio 0,4 mol L™, pH 4,5, e as leituras
realizadas nos mesmos comprimentos de onda. A absorbancia foi entdo calculada,

usando-se a seguinte férmula:
A = (A510 nm — A700 nm) pH = 1,0 — (A510 nm — A700 nm) pH =4,5 (1)

O contelido de antocianinas (mg.100 g™') foi calculado como cianidina-3-glicosideo
(PM = 449,2) através da férmula:

AxPMxFD
gxec (2)

y
C'(mg.lOOg_l) -

Onde C= cianidina 3-glucosideo (mg 100g ); PM= peso molecular (449,2);
FD= fator de diluigdo; e & = absortividade molar (26900 mol L"), 0,71 = ec

(caminho 6tico, cm).

4.9 Analise de Aceitacao

Foram realizados estudos de aceitacdo das amostras em relagcdo a
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global. As amostras foram servidas
aos provadores através de apresentacdo em blocos completos balanceados
(WALKELING e MACFIE, 1995), de forma monadica, em guardanapos de papel
codificados com numeros aleatorios de 3 digitos, sendo cada amostra na
quantidade de 9 g aproximadamente.

As analises foram realizadas por 116 consumidores de barras de cereais
utilizando escala hedbnica nado estruturada de nove centimetros, ancoradas nos
extremos pelos termos “desgostei extremamente” a esquerda e “gostei
extremamente” a direita, em relacdo a aparéncia, aroma, sabor, textura e
impressao global (STONE e SIDEL, 1993).
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A atitude dos consumidores em relagao a compra do produto também foi
avaliada, através de escala de intencdo de compra de cinco pontos, que variou de
‘certamente compraria” a “certamente n&o compraria” o produto avaliado
(MEILGAARD et al., 1999). O teste de aceitagcado foi realizado em cabines
individuais no Laboratorio de Analise Sensorial da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP).

A realizacdo das analises foi divulgada por meio de cartazes e mural
‘online” e os interessados da comunidade da UNICAMP puderam participar
voluntariamente. Todos os provadores que participaram da analise assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 1), sendo a pesquisa
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da UNICAMP, parecer 92.887 de
2012 (Anexo 2).

Os resultados do teste de aceitacdo foram avaliados por analise estatistica
univariada (analise de variancia - ANOVA) e testes de médias de Tukey ao nivel
de significancia de 5% (STONE e SIDEL, 1993; MEILGAARD et al., 1999). Os
resultados das médias foram apresentados de forma tabular e grafica e a analise

dos componentes principais através de graficos bidimensionais.

4.10 Analise Estatistica

As andlises estatistica dos resultados da composicdo centesimal, de
compostos bioativos e atividade antioxidante, foi feita usando ANOVA, por teste de
comparagdes multiplas de Tukey, com nivel de significancia de 5% (p<0,05). Estas
foram realizadas utilizando o programa GraphPad Prism 5.0 (GraphPad Software,
Inc. La Jolla, CA, EUA).

Os resultados para a analise de aceitagao foram avaliados por estatistica
univariada (analise de variancia - ANOVA) e testes de médias de Tukey,
verificando se houve diferenga entre as amostras com nivel de significancia de 5%
(p<0,05). As anadlises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
Statistical Systems Software (SAS) Versao 6.0 de 2007.
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5. Resultados e discussao

5.1 Determinacao de Macronutrientes

Por meio dos resultados observou-se que o po de casca de jabuticaba é
constituido principalmente de carboidratos e agua, e em menores propor¢des, de

proteinas e cinzas Tabela 4.

Tabela 4 — Composicéo centesimal do p6 da casca de jabuticaba.

Proteina (%) 5,64 £0,19
Lipideos (%) 0,56 + 0,15
Cinzas (%) 3,29 £ 0,09
Umidade (%) 14,50 £ 0,18
Carboidrato* (%) 75,98 £ 0,06
Fibra Total (%) 15,04 + 0,01
Insoluvel (%) 8,53 £ 0,01
Soluvel (%) 6,51 + 0,01

*Calculado por diferenga

O teor de carboidratos obtido no presente estudo foi maior em relagado aos
encontrados por Ascheri et al. (2006) (56,06%), e por Ferreira et al. (2012)
(58,70%). Em relacao as proteinas e cinzas os valores foram iguais aos
encontrados por Ferreira et al. (2012), e em comparagado com Lima et al. (2008),
os valores de proteinas foram aumentados (1,16%), os de cinzas diminuidos
(4,40%). Os teores de fibra insoluvel da casca de jabuticaba encontrados foram
menores do que os obtidos por Leite-Legatti et al. (2012) (20,0%), porém os
valores de fibra soluvel foram um pouco maior (5,0%). Essa variagdo nos
resultados podem ter sido causadas pelas diferengcas na composicdo das frutas,
devido ao estagio de maturagao, safra, regidao e solo de plantio.

A determinagao da composicao centesimal das barras de cereais controle e

adicionadas de pé de casca de jabuticaba encontra-se na Tabela 5.
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Tabela 5 — Composicao centesimal das barras de cereais.

Barras Adogante Proteina (%) Lipideos (%) Cinzas (%) Umidade (%) Carboidrato (%)* (kcal/100g)
Agucar 6,98 + 0,36 1,23+0,15* 0,86 +0,001** 9,35+ 0,08 81,77 £ 0,14 38,94 + 0,33*
Controle Stévia 6,81 £ 3,942 1,31 +£0,34* 0,99 £0,002** 11,67 £0,47* 78,88 + 0,80* 38,25 + 0,02**
Sucralose 7,37 £+ 0,53* 1,40 £ 0,19% 0,82 + 0,04** 10,30 + 0,314 79,82 + 0,56 38,94 + 0,26
Agucar 7,03 £ 0,51 1,44 +0,12** 0,79 £ 0,004** 10,74 £ 0,14 79,56 + 0,15 38,80 £ 0,21%*
2,5% de
_ _ Stévia 7,02 £ 0,10% 1,23 + 0,08* 1,21 £ 0,10 11,64 £ 0,18 78,87 £ 0,18 38,43 £0,17*
jabuticaba
Sucralose 7,40 + 0,55% 1,39 £ 0,18* 0,84 + 0,04** 10,16 + 0,44 80,19 + 0,46 39,02 + 0,20
Agucar 6,21 + 0,38% 1,31 £ 0,14% 0,75+ 0,03* 10,75+ 0,17* 80,97+ 0,61** 38,49 + 0,05*
5% de L.
Stévia 6,95+ 0,07** 1,26 £ 0,19* 1,01 £ 0,04% 11,73 £ 0,07%* 79,03 £+ 0,09* 38,10 £ 0,11%*
jabuticaba
Sucralose 6,90 + 0,243 1,09 £+ 0,07 0,97 £ 0,07 10,64 + 0,53 80,38 + 0,89* 38,83 £ 0,21

Cada valor foi obtido por meio da média + desvio padrao das duplicatas. Letras minusculas diferentes na mesma coluna apresentam diferenca
estatistica entre os diferentes tipos de adogante utilizado a p<0,05 (1-ANOVA — teste de Tukey). E letras maiusculas diferentes na mesma coluna
apresentam diferenca estatistica entre as barras de cereais com diferentes concentracées de casca de jabuticaba, a p<0,05 (1-ANOVA - teste de

Tukey). *Calculado por diferenca.
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Observa-se pelos dados que as barras de cereais sao constituidas
principalmente de carboidratos, agua e proteinas, e em menores proporgdes, por
lipideos e cinzas. Paiva (2008) usou residuo de abacaxi na quantidade de 12%
para a produgéo de barras alimenticias e encontrou teores de umidade entre (9,44
- 11,70%), proteina (8,12 - 12,43%), lipideos (6,72 - 9,98%) e cinzas (1,11 -
1,63%).

Os valores de umidade e proteina encontrados no presente trabalho foram
iguais aos observados por Paiva (2008), porém os valores de lipideos e cinzas
foram mais baixos. Isso pode ser devido a variagbes nos ingredientes e na
quantidade utilizados nas formulagdes. O teor de umidade das barras de cereais
apresentou-se dentro dos limites aceitaveis, segundo a Resolugéo Federal n° 12,
de 24/07/1978 (BRASIL, 1978), ndo ultrapassando 15%. Outro aspecto importante
€ que o teor de umidade esta dentro de parametros que permitem a manutengao
da crocancia (SARANTOPOULOS et al., 2001); ao mesmo tempo que nh&o
favorece a proliferagdo microbiana. De acordo com Ribeiro et al. (2003), alguns
microrganismos estao envolvidos no processo de deterioragdo em cereais e seus
produtos, os quais se desenvolvem sempre que encontram condigdes favoraveis
de umidade e temperatura. Resultado similar de umidade foi encontrado por
Freitas e Moretti (2006), que relatam o teor de umidade de 10,71%, ao analisar
barra de cereal de alto teor protéico e vitaminico.

A quantidade de carboidratos encontrada nas barras de cereais em média
foi a mesma, quando comparada a quantidade de carboidratos encontrada por
Costa et al. (2005), que foi de 81,1%, e maior que a encontrada por Becker e
Kruger (2010), que foi 37,44%. Esse fato pode ser explicado pela diferenga na
quantidade e ingredientes da formulagéao do produto.

A quantidade de lipideos encontrada para a barra de cereal foi em média
1,29%. Nas barras alimenticias desenvolvidas no estudo de Paiva (2008),
observou-se que a média do conteudo lipidico foi de 8,3% e no estudo de Becker
e Kruger (2010) foi de 5%. Pode-se observar que a barra de cereal elaborada

neste estudo apresentou baixos teores de lipideos totais, sendo uma opgao de
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lanche menos caldrico e com menores teores de lipideos, uma vez que os lipideos
encontrados tém como origem os cereais e casca de jabuticaba.

O conteudo de cinzas encontrado para a barra de cereal elaborada foi de
0,92%, sendo inferior a média encontrada no estudo de Paiva (2008) que foi de
1,4%, no estudo de Brito et al. (2004) que foi de 1,1% e no estudo de Becker e
Kriger (2010) que foi de 2,2%. Estes resultados também podem estar
relacionados com a formulagdo e composi¢cdo dos ingredientes utilizados nas

barras.

5.2 Determinagdes dos compostos bioativos na casca de jabuticaba e barras

de cereais, e sua atividade antioxidante

O teor de compostos fendlicos totais encontrados no p6é de casca de
jabuticaba seco em estufa foi de 131,29 gGAE.kg™, em extrato aquoso. Leite-
Legatti et al. (2012), encontraram 556,3 gGAE kg™ para extrato metandlico em po
de casca de jabuticaba liofilizada. A diferenga nos valores de compostos fendlicos
pode ser devida ao extrato utilizado e também pelo método de secagem da casca.

A Tabela 6 apresenta os teores de compostos bioativos identificados no pé

de casca de jabuticaba e sua atividade antioxidante.

Tabela 6 — Teores de compostos fendlicos e atividade antioxidante encontrados no

po de casca de jabuticaba

Compostos fendlicos

-1 -1
Extratos ORAC (umol TE g7) FRAP (umol TE g7) (GAE kg")
Agua 106,680 + 9,887° 205,625 £ 0,01° 131,29 £ 0,41°
Etanol 100,728 + 4,124° 671,196 +4,240° 77,53 + 1,04°
Metanol/acetona 483,810 + 14,501° 814,684 + 21,671° 98,24 + 2,82°

Cada valor foi obtido por meio da média + desvio padrdo de pelo menos duplicatas. Médias com

letras iguais na mesma coluna n&o obtiveram diferenca significativa entre si (p<0,05).

Reynertson (2007) trabalhou com o fruto inteiro e seco e encontrou um

valor de 31,63 gGAE kg™ de peso seco, sendo este valor abaixo do encontrado no
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presente estudo, porém, pode-se justificar o ocorrido pela auséncia de compostos
fendlicos da polpa, que € a maior parte do fruto.

Abe et al. (2012) encontraram o valor de compostos fendlicos totais para
jabuticaba de 7,56 gGAE kg”, um valor abaixo do encontrado neste estudo, e
também do encontrado em trabalho realizados com o fruto inteiro. Devido a isso,
verificamos que a maior parte dos compostos fendlicos da jabuticaba se encontra
na casca.

Outro estudo determinou o conteudo de compostos fendlicos em duas
variedades de acai e os valores encontrados foram 31,2 e 73,0 mg GAE kg™
(KANG et al., 2012).

Soares et al. (2008), trabalhando com casca de uva das cultivares Isabel e
Niagara, encontraram valores de 2,19 a 12,4 gGAE.kg"', respectivamente. Um
estudo feito com pé de diversas espécies de mirtilo, encontrou valores de 12,00 a
14,81 gGAE.kg™" (DAl et al., 2009).

Cazarin et al. (2013) trabalhando com suco de uva do cultivar Isabella,
encontraram valores de aproximadamente 100 mg GAE.100mL™" para polifendis
totais e de 13 mg cianidina 3-glicosideo .100g™”" para antocianinas.

O valor de antocianinas encontrado no p6 de casca de jabuticaba foi de
342,0 mg cianidina 3-glicosideo 100g™, que esta acima do valor encontrado para o
fruto inteiro (278 mg cianidina 3-glicosideo 100g™") (REYNERTSON, 2007).

Leite-Legatti et al. (2012) encontraram 1.514,82 mg de antocianinas 100g
no pé de casca de jabuticaba liofilizada, valores maiores ao encontrado neste
trabalho. Essas variacbes podem ser explicadas principalmente pelas diferencas
nas metodologias e solventes utilizados. Pérez-Jimenez et al. (2008) ressaltam
que, para a eficiéncia do processo de extracdo, deve-se utilizar um modelo
exaustivo, utilizando-se solugdes de solventes aquosos, com diferentes
polaridades, de modo a extrair compostos com diferentes estruturas quimicas.
Além de existir diferenca na composicao das frutas devido ao clima, cultivar e

estagio de maturacao.

Os valores encontrados no ensaio de ORAC para o extrato do p6 de casca

de jabuticaba mostraram, estatisticamente, que o extrato metanol/acetona, foi o
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mais efetivo para o ensaio de ORAC, pois o0s outros extratos nao apresentaram
diferencgas entre si. Esses valores foram maiores aos encontrados por Leite-
Legatti et al. (2012) na quantidade de 25.514,24 ymolTE.g™" de matéria seca. Isso
pode ser explicado pelas diferencas das amostras, as quais foram colhidas em
anos diferentes e também pelo método de secagem.

Cazarin et al. (2013), trabalhando com suco de uva do cultivar Isabella, feito
com uvas colhidas em duas safras (margo e setembro) encontrou para o ensaio de
ORAC os valores de 201,9 yM TE 100ml”" (margo) e 206,3 uM TE 100ml™"
(setembro) e para o ensaio de FRAP 89,2 uM TE 100ml™* (margo) e 118,6 uM TE
100ml" (setembro). Estes resultados contribuem de maneira significativa para
nossos achados, mostrando que as condigdes climaticas influenciam a capacidade
antioxidante de vegetais.

Schauss et al. (2006), utilizando como solvente extrator uma solugdo de
acetona:agua (50:50), encontrou para o p6 de acai liofilizado um valor de 997 yM
TE g'. Esses resultados diferentes podem ser devido a utilizagdo de varios
solventes, sendo um ponto relevante a ser discutido, pois 0 método de extragao, a
temperatura e o processamento dos extratos podem influenciar no resultado final.

Para os valores do ensaio de FRAP para o p6 de casca de jabuticaba,
verifica-se novamente que o extrato metanol/acetona, foi o que obteve o melhor
resultado estatisticamente significativo para o ensaio, seguido pelo extrato
etandlico, e por ultimo o aquoso.

Koca e Karadeniz (2009) realizaram um estudo com amoras e mirtilos e
encontraram os valores de FRAP de 35,05 - 70,41 gmol™ para amoras e 7,41 -
57,92 gmol™ para mirtilos, valores abaixo dos encontrados neste trabalho.

Rufino (2008) avaliou a capacidade antioxidante de alguns frutos
brasileiros, incluindo a jabuticaba que apresentou um teor de 87,8 ymol Fe,SO./g.

A determinacao dos teores de compostos fendlicos das barras de cereais

controle e adicionadas de po de casca de jabuticaba encontra-se na Tabela 7.
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Tabela 7 - Determinacdo do teor de compostos fendlicos totais em barras de

cereais
Adocantes Extratos Controle 2,5% jabuticaba 5% jabuticaba
Agua 0,25 + 0,004 0,35 + 0,032 0,48 + 0,005%¢
Acucar Etanol 0,64 + 0,02 2,22 + 0,029 3,23 + 0,04
Metanol/acetona 0,49 + 0,01 1,95 + 0,018 6,73 + 0,29
Agua 0,27 + 0,008 0,34 + 0,006 0,55 + 0,013
Stévia Etanol 0,88 + 0,024 1,73 £ 00,0217 6,65 + 0,15%
Metanol/acetona 0,50 + 0,006 2,18 + 0,01 7,74 + 0,33
Agua 0,28 + 0,002 0,41 + 0,004°¢ 0,47 + 0,002
Sucralose Etanol 0,74 + 0,010 1,75 + 0,032 7,59 + 0,085%
Metanol/acetona 0,46 + 0,009 2,15+ 0,11 7,89 + 0,292

*Valores expressos em equivalente de acido galico (QGAE kg™).
Cada valor foi obtido por meio da média + desvio padrao de pelo menos duplicatas. Médias com
letras iguais na mesma linha/coluna nao obtiveram diferenga significativa entre si (p<0,05). Letras

minusculas relacionam linha, e mailsculas relacionam coluna.

Pode-se observar que os teores de compostos fendlicos nas barras de
cereais, foram menores do que os valores encontrados no pod de casca de
jabuticaba, entretanto a justificativa para esta diferenca é devido a adicdo de
outros ingredientes que ndo continham compostos fendlicos. Observou-se também
que a adi¢cdo de 5% de casca de jabuticaba aumentou o poder antioxidante das
barras, e em extrato metandlico/acetona, os valores sdo maiores. No extrato
aquoso, foram encontrados os menores valores de compostos fendlicos.

O trabalho realizado por Perin e Schott (2011) que avaliaram o conteudo de
polifendis totais no bagago da uva (56,18 mgGAE 100mL™ de extrato), na farinha
de casca de uva e cookie adicionados com farinha de casca de uva e o conteudo
de polifendis foi decrescendo conforme processamento térmico (49,94 e 12,07
mgGAE 100mL™" de extrato), respectivamente. Essa diminuigdo dos valores de
polifendis pode ter sido causada pela adigdo de novos ingredientes, que nao
possuem esses componentes. Domingues (2010) afirma que as taxas de
degradacao dos polifendis sdo maiores em condigdes de altas temperaturas e
umidade relativa, visto que esses compostos sdo sensiveis a essas condigdes,

bem como a luminosidade, pH, dentre outras.
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Nas Tabelas 8 e 9 estdo expostos os dados referente a atividade

antioxidante das barras de cereais pelo método de ORAC e FRAP.

Tabela 8 — Determinagao da capacidade de sequestrar radicais livres utilizando o
método ORAC

Adocantes Extratos Controle 2,5% jabuticaba 5% jabuticaba
Agua - 1,958 + 0,042°° 2,914 +0,176%C
Agucar Etanol 13,616 £ 0,306** 28,756 + 0,777** 35,643 + 0,124**

Metanol/acetona 4,607 + 0,092 17,482 + 0,159°® 22,368 + 0,288

Agua - 2,344 £ 0,205 27,884 + 1,095
Stévia Etanol 10,512 £ 0,097 28,693 + 0,505** 31,125 + 0,348*

Metanol/acetona 5,031 + 0,208 22,206 + 0,768 25,561 + 0,325%°

Agua - 3,131 £ 0,251%¢ 2,550 + 0,198

Sucralose Etanol 11,294 + 0,095 26,889 + 0,491"* 37,205 + 2,822**

aB
Metanol/acetona 4,783 +0.163® 17,646 + 0,235 26,789 %1,443

* Valores expressos em equivalente de Trolox (UMTE.g™).
Cada valor foi obtido por meio da média + desvio padrao de pelo menos duplicatas. Médias com

letras iguais na mesma linha/coluna ndo obtiveram diferenga significativa entre si (p<0,05). Letras

minusculas relacionam linha, e mailsculas relacionam coluna.

Pode-se verificar que a atividade antioxidante pelo método de ORAC da
barra de cereal com adicdo de 5% de pd de casca de jabuticaba, foi melhor

expressa pelos valores achados no extrato o etandlico.

Tabela 9 — Determinagao da atividade antioxidante total pelo método de reducao
do ferro, FRAP.
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Adocantes Extratos Controle 2,5% jabuticaba 5% jabuticaba
Agua 1,105 + 0,030 2,912 £ 0,076% 1,976 + 0,01**
Agucar Etanol 1,622 +0,023*® 15,351 + 0,169%® 3,516 £ 0,01
Metanol/acetona 2,097 £ 0,01 16,722 £ 0,114 26,912 +0,01**
Agua 1,577 + 0,030 4,266 + 0,092%° 4,105 + 0,046
Stévia Etanol 2,635+0,030* 12,920 + 0,183"® 23,289 + 0,454
Metanol/acetona 1,934 + 0,013 15,983 + 0,722 31,857 +0,715*
Agua 0,756 + 0,020 0,955 + 0,079 3,365 + 0,012
Sucralose Etanol 2,135 + 0,061°* 12,044 + 0,01 26,273 + 1,112%
Metanol/acetona 2,039 + 0,061** 17,073 £ 0,428 31,826 + 0,246*

* Valores expressos em equivalente de Trolox (WMTE.g™").
Cada valor foi obtido por meio da média + desvio padrao de pelo menos duplicatas. Médias com
letras iguais na mesma linha/coluna ndo obtiveram diferenga significativa entre si (p<0,05). Letras

minusculas relacionam linha, e mailsculas relacionam coluna.

Ja em relacdo a atividade antioxidante pelo método de redugédo do ferro
(FRAP), pode-se observar o mesmo resultado, as barras de cereais com adi¢ao
de 5% de casca de jabuticaba foram as que apresentaram maior atividade de
reduzir o ferro, e o extrato com melhor agao foi o etandlico.

As perdas na atividade antioxidante de produtos alimenticios adicionados
de ingredientes que contenham essa propriedade podem estar relacionadas com o
processamento desses produtos e também a estabilidade durante o tempo de
estocagem.

Com relagao aos teores de antocianinas encontrados nas barras de cereais

com casca de jabuticaba, os resultados sdo mostrados na Figura 3.

Figura 3 - Teores de antocianinas em barras de cereais adicionadas com po6 de

casca de jabuticaba (2,5 e 5%).
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Cianidina 3-glicosideo (mg 100g-1)

Cada valor foi obtido por meio da média + desvio padrdo de pelo menos duplicatas. Valores com

letras iguais nao obtiveram diferenca estatistica (p<0,05).

Entre as barras de cereais, as que foram adicionadas com 5% de casca
apresentaram maiores valores de antocianinas que as adicionadas com 2,5%,
porém as barras de 2,5% de casca de jabuticaba e com stévia, e a de 2,5% com
sucralose, ndo apresentaram diferengas estatistica significativas, comparadas com
a de 5% CJ com agucar.

Segundo Vedana (2008) os principais fatores que influenciam na
estabilidade das antocianinas s&o:

- a temperatura, onde elas sao sensiveis;

- 0 pH que influencia na cor das antocianinas, sendo mais estaveis as solucoes
acidas;

- estrutura quimica, a presenca de oxigénio degrada mais rapidamente este
componente;

- degradagao enzimatica, por agdo de enzimas enddgenas presentes no tecido

das plantas, como peroxidases, glicosidases, dentre outras;
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- presenca de luz que acelera a sua degradagcdo e as interagdes entre os

componentes dos alimentos.

5.3 Analise sensorial

O teste de aceitacdo das barras de cereais foi realizado com 116
consumidores, e participaram alunos ou funcionarios da UNICAMP, de ambos os
géneros.

A Tabela 10 apresenta as médias de aceitacdo das amostras das barras de
cereais analisados em relagdo aos atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e
impressao global. Essas médias de aceitacdo das amostras estudadas para os
atributos variaram de 2,65 a 5,95, ou seja, na faixa equivalente a desgostei muito

a gostei ligeiramente.

Tabela 10 — Médias* das notas atribuidas pelos consumidores para os atributos

aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global das barras de cereais.

Atributos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 DMS**

Aparéncia  4,31°  4,14° 424° 504° 4,98 4,99® 498® 438° 320° 0,62
Aroma 4,01 4,08 451 446®° 4,28 479° 411°¢ 381 3,87¢ 043
Sabor 5,07° 4,65 595° 494> 4/15% 575 420° 2,70° 4,03 0,61
Textura 3,93° 3,48™ 483" 3,76° 348 500° 3,71° 2,78° 3,49° 0,65

Impressao

Coba 408" 353 479 396" 348% 472 367 265 323 057

*Médias com letras iguais numa mesma linha indica que ndo ha diferenca significativa entre as
amostras pelo teste de Tukey (p<0,05);
** DMS= Diferenga minima significativa.
(1) 5% de casca de jabuticaba (CJ) com sucralose; (2) 5% de CJ com stévia; (3) 5% de CJ com
agucar; (4) 2,5% de CJ com sucralose; (5) 2,5% de CJ com stévia; (6) 2,5% de CJ com agucar; (7)

controle sucralose; (8) controle stévia; (9) controle agucar.
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Em relagao ao atributo aparéncia, as amostras 4, 5, 6 e 7 apresentaram no
teste de aceitagao diferenga estatistica significativa (p<0,05) superior as demais, e
apresentando a média inferior para aparéncia a amostra 9.

Para a aceitacdo em relagdo ao aroma, as maiores médias foram para as
amostras 6, 3 e 4, que diferiram em relagdo as outras estatisticamente (p<0,05).
As notas baixas e uma ruim aceitacdo do aroma das barras de cereais podem ser
justificadas pelo fato das barras nao terem sido adicionadas de aromas em sua
composi¢cao, um fato ao qual os consumidores nao estdo acostumados, pois
geralmente as barras possuem aromas naturais ou artificiais, caracteristicos de
sua composic¢ao na formulacéo.

A aceitagdo em relagdo ao sabor, textura e impressao global, evidenciou
que as duas maiores médias foram obtidas pelas amostras 3 e 6, sendo que
ambas foram adogadas com agucar, e adicionadas de casca de jabuticaba, sendo
a amostra 3 com 5% de CJ e a amostra 6 com 2,5% de CJ. A amostra 8 (controle
com stévia) foi a que apresentou a menor média em relacdo a estes mesmos
atributos, sendo estatisticamente (p<0,05) diferente das demais.

Os taninos possuem a capacidade de conferir ao alimento a sensacao de
adstringéncia, uma vez que formam, quando reagem com proteinas da saliva,
coldides insoluveis, que sao responsaveis por esta sensag¢ao (BOBBIO e BOBBIO,
2003). A presenca de grandes quantidades de acido elagico e elagitaninos em
jabuticabas e sucos mostra que a fruta pode ser considerada como uma rica fonte
dietética de compostos fendlicos (ABE et al., 2012).

A média das notas para a barra de cereal 8, controle com stévia, que foi a
menos aceita estatisticamente (p<0,05), para quase todos os atributos (aroma,
sabor, textura e impressao global), pode ser explicada pelo fato da barra possuir
em sua composicao o edulcorante stévia. O extrato de stévia é bastante estavel e
fornece gosto doce que perdura por bastante tempo na boca; entretanto,
apresenta gosto residual e amargor bastante acentuados, que limitam seu uso em
grandes concentragdes (PARPINELLO et al., 2001; NEWSOME, 1993).

O Mapa Interno de Preferéncia € uma importante ferramenta para se

conhecer a preferéncia individual dos consumidores, possibilitando identificar a
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preferéncia de determinado consumidor ou grupo de consumidores em relagéo ao
conjunto total deles, algo que néo é possivel quando se faz uma analise através
das médias de avaliagao.

O mapa foi gerado a partir das respostas dos consumidores com relagao a
impressao global sobre o produto. A Figura 4 apresenta o mapa bidimensional, no
qual suas duas dimensdes explicam 48,22% das variagdes observadas entre as

amostras.

Figura 4 - Mapa interno de preferéncia das amostras de barras de cereais
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Observa-se no mapa interno de preferéncia gerado a partir das respostas
dos 116 consumidores que participaram do teste de aceitacdo que a maior parte
dos provadores esta localizada na regido positiva do fator 1 e distribuidos de
forma quase igualitaria entre a regido positiva e negativa do fator 2, onde estao

localizadas as amostras com 5% de CJ com sucralose e com 5% de CJ com

52



agucar, indicando uma maior preferéncia destes consumidores por estas amostras
de barras de cereais.

Porém, ainda ha, mesmo que de forma reduzida, consumidores localizados
na regiao negativa do fator 1 e positiva do fator 2, que acabaram por preferir as
amostras com 2,5% de CJ com stévia, controle sucralose e com 5% de CJ com
stévia. Na regido negativa de ambas as dimensdes, estédo localizadas as amostras
controle stévia e controle agucar, que foram rejeitadas com relacdo as outras
amostras.

Os consumidores, apés realizarem os testes de aceitacdo com relagao a
aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global, foram solicitados a indicarem
a intencao de compra de cada amostra. A Figura 5 indica a intengdo de compra

dos consumidores por amostra.

Figura 5 — Grafico de intencdo de compra das barras de cereais.
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As amostras que foram as preferidas pelos consumidores foram as com 5%
de CJ com acgucar (27,6%) e com 2,5% de CJ com agucar (27,6%). Os
consumidores relataram que certamente comprariam esse produto caso 0 mesmo
estivesse disponivel no mercado.

A amostra controle stévia foi rejeitada (42,2%), sendo que este resultado foi
comprovado pelo teste de aceitagcao e pelo mapa interno de preferéncia.

E a alternativa para substituicdo do agucar nas barras de cereais seria a
sucralose, sendo que as barras que foram adicionadas deste edulcorante
apresentaram as seguintes porcentagens na pesquisa de intengdo de compra, 5%
com CJ (13,8% certamente compraria e 41,4% provavelmente compraria), 2,5%
com CJ (12,9% provavelmente compraria e 28,4% provavelmente compraria) e

controle (6,9% certamente compraria e 22,4% provavelmente compraria).

4. Conclusao

Com todos os resultados mostrados, verificou-se que as formulacdes das
barras de cereais foram adequadas e geraram produtos aceitos pelos
consumidores. Ainda foi verificado que a casca de jabuticaba seca, e as barras de
cereais adicionadas de p6 de casca de jabuticaba apresentaram atividade
antioxidante, comprovada pelos métodos de ORAC e FRAP, pudendo ser
comparada com outros estudos feitos com frutas.

Em relacédo a analise sensorial, as barras de cereais adicionadas de p6 de
casca de jabuticaba tiveram uma boa aceitacdo, sendo as barras mais bem
aceitas aquelas com 2,5% e 5% de casca de jabuticaba com agucar. Este fato foi
comprovado pelas médias das notas dadas no teste de aceitagdo, como no teste
de intencdo de compra.

Em relacdo ao uso dos edulcorantes, podemos verificar que um substituto
com boa aceitacido vista pelo teste de aceitacdo e intencdo de compra, seria a
sucralose, sendo que o0 seu uso poderia ser uma alternativa para as pessoas que

nao podem consumir agucar.
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Porém mais estudos precisam ser feitos para a verificagdo do potencial

antioxidante ‘in vivo’ das barras de cereais adicionadas de jabuticaba.
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8. Anexos

Anexo 1 - Termo de consentimento livre e esclarecido.

Termo de consentimento livre e esclarecido

Este estudo, “Propriedades antioxidantes e sensoriais de barras de
cereais convencionais e ligth adicionadas de casca de jabuticaba (Myrciaria
cauliflora)”, tem como objetivo realizar dentre a populagao, a analise sensorial de
barras de cereais.

O presente estudo submetera os participantes envolvidos a analise
sensorial das barras de cereais, garantindo total sigilo de seus dados pessoais,
visando apenas resultados de interesse cientifico que serdo de grande valia para o
desenvolvimento deste trabalho.

Declaro ter sido suficientemente informado a respeito do projeto da
pesquisa. Em qualquer etapa do estudo, toda e qualquer duvida eventual poderao
ser esclarecidas pela pesquisadora: Gabriela Guimaraes Carvalho, mestranda do
Departamento de Alimentos e Nutricdo da Unicamp, telefone: (19) 8800-9798.

Os voluntarios poderao recusar e/ou deixar de participar da pesquisa a
qualquer momento. E em caso de reclamagdes e/ou denuncias entrar em contato
com o Comité de Etica em Pesquisa FCM/UNICAMP pelo telefone (19) 3521-
8936/ 3521-7187 ou pelo email cep@fcm.unicamp.br.

Ficaram claros para mim,

que, minha participagao e assinatura neste documento, s&o de livre e espontanea
vontade, estando ciente de que os resultados da mesma poderao ser divulgados e
utilizados em estudos e/ou publicagdes futuras e que ndo obterei nenhum ganho

financeiro futuro.
Concordo em participar do presente estudo “Propriedades antioxidantes e
sensoriais de barras de cereais convencionais e ligth adicionadas de casca

de jabuticaba (Myrciaria cauliflora)’.

Nome :
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Assinatura:

RG: Data:

Nome e RG do (a) pesquisador (a)

Assinatura do (a) pesquisador (a) Data
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Anexo 2 — Aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa

FACULDADE DE CIENGIAS
MEDICAS - UNICAMP (CAMPUS  “GR&ran -
CAMPINAS)

PROJETO DE PESQUISA

Titulo:  Propriedades antioxidantes e sensoriais de barras de cereais convencionais e light
adicionadas de casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora)

Area Tematica:

Versdo: 3
CAAE: 02465812.1.0000.5404
Pesquisador:  Gabriela Guimaraes Carvalho

Instituicao: Faculdade de Ciéncias Medicas - UNICAMP
{Campus Campinas)

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

Numero do Parecer: 92.887
Data da Relatoria: 15/08/2012
Apresentagao do Projeto:

Podera ter dificil entendimento para individuos que nao fagam parte da area que esta relacionada a pesquisa.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario: Formular uma barra de cereal adicionada de casca de jabuticaba e avaliar suas
caracteristicas sensoriais e antioxidantes.

Objetivo secundério: Avaliar a atividade antioxidante das barras de cereal; Avaliar a textura instrumental (TPA);
Avaliar as barras de cereal com testes: aceitagao e analise descritiva quantitativa (ADQ).

Avaliacao dos Riscos e Beneficios:

O risco do projeto seria um processo alérgico a algum componente da formulagao da barra de cereal. Nao
havera beneficio direto ao sujeito de pesquisa, sendo que o beneficio social seria a formulagdo de um novo tipo
de produto nutritivo.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:
A pesquisa é interessante e pertinente a profissao do pesquisador.

Consideragoes sobre os Termos de apresentacgao obrigatéria:

A alteragdo do TCLE contempla o solicitado anteriormente. O relatério de pesquisa indica os gastos e que
havera financiamento préprio.

Recomendagbes:

Atentar para a corregao do cronograma, uma vez que o estudo somente podera ser iniciado apés a aprovacao
no CEP (resolugdo 196/96 artigo 1X.2 a).

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:
Aprovado apos respostas a pendéncias.

Enderego: Rua Tessalia Vieira de Camargo, 126

Bairro: Bardo Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br
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Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:
Nao

Consideragdes Finais a critério do CEP:

CAMPINAS, 10 de Setembro de 2012

Assinado por:
Carlos Eduardo Steiner

Endereco: Rua Tessélia Vieira de Camargo, 126

Bairro: Barado Geraldo CEP: 13.083-887
UF: SP Municipio: CAMPINAS
Telefone: (19)3521-8936 Fax: (19)3521-7187 E-mail: cep@fcm.unicamp.br
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