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RESUMO

As barras de cereais surgiram como uma alternativa aos confeitos tradicionais e
apresentam alto potencial de inovagdo, possibilitando a incorporacao de
ingredientes funcionais. As barras de cereais sao produtos de grande interesse
comercial por sua facilidade de consumo, além do apelo de saudavel e de ser
fonte de fibras. Com o advento dos alimentos funcionais, surgiu o interesse em se
avaliar o comportamento das barras de cereais com ingredientes funcionais como
as fibras prebidticas e as culturas probidticas, objetivo final deste estudo. Foram
considerados aspectos nutricionais, de qualidade microbiolégica e sensorial.
Inicialmente, foi estudado o perfil das barras de cereais comerciais para direcionar
a elaboracao de novas formulagdes e foi verificado os baixos indices de fibras e
diferengas nos parametros de textura e umidade, devido a grande variabilidade de
ingredientes utilizados. Definida uma formulagao controle, as concentracbes de
fibras prebidticas (inulina e fruto-oligossacarideos) foram avaliadas por meio de
delineamento composto central rotacional (DCCR), tendo como variaveis
respostas os parametros: atividade de agua, firmeza instrumental e umidade. As
formulacdes com teores de fibras prebidticas superiores a 3,5 % foram analisadas
sensorialmente e estiveram na regido de aceitacdo positiva, entre gostei
ligeiramente (6,0) e gostei muito (8,0). A formulagédo prebi6tica com 10,5 % de
fibras, similar (p < 0,05) em aceitagao a formulagao controle, foi selecionada para
a adigdo da cultura probiética na tentativa de se elaborar uma barra de cereais
simbidtica. Andlises fisico-quimicas e microbiolégicas foram realizadas ao longo
de 60 dias de armazenamento. A tentativa de fornecer probidticos em uma matriz
de cereais enfrentou desafios durante o processamento e armazenamento do
produto final, ficando as barras de cereais com quantidades viaveis para a
alegacao probidtica, apenas por 15 dias.

Palavras-chave: barra de cereais, fibras prebioticas, cultura probidtica, relacao

simbidtica.

XiX



XX



ABSTRACT

Cereal bars have emerged as an alternative to traditional confectionery and have a
high potential for innovation, enabling the incorporation of functional ingredients.
Cereal bars are products of great commercial interest for their ease of consumption
and the possibility of incorporating ingredients, besides their health and source of
fiber appeal. With the advent of functional foods, the interest in assessing the
behavior of cereal bars with functional ingredients such as prebiotic fibers and
probiotic cultures, ultimate goal of this study, increased. The nutritional,
microbiological and sensory quality of the cereal bars was considered. Initially, the
profile of commercial cereal bars was studied to drive the development of new
formulations. Low levels of dietary fiber and differences in the parameters of
texture and moisture, due to the great variability of ingredients used, were found. A
control formulation was defined and the concentrations of prebiotic fibers (inulin
and fructo-oligosaccharides) were evaluated by means of a central composite
rotational design (CCRD), having as response variables the quality parameters:
water activity, instrumental firmness and moisture. Formulations with prebiotic fiber
content higher than 3.5% were analyzed sensorially and were in the region of
positive acceptance between “liked slightly” (6.0) and “liked very much” (8.0). The
prebiotic formulation with 10.5% dietary fiber, similar (p < 0.05) in acceptance to
the control formulation, was selected for the addition of the probiotic culture in an
attempt to develop a symbiotic cereal bar. Physical-chemical and microbiological
analyzes were carried out over 60 days of storage. The aim of providing probiotics
in a matrix of grains presented challenges faced during processing and storage of
the final product, concluding that the cereal bars had viable quantities to claim as

probiotic only for 15 days.

Keywords: cereal bar, prebiotic fibers, probiotic culture, synbiotic relationship.
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Apresentagéao

INTRODUGAO GERAL

O desenvolvimento da industria de alimentos tem acompanhado as
necessidades e o desejo dos consumidores por alimentos mais saudaveis, sem
perda de sabor e qualidade, surgindo assim os alimentos enriquecidos com
nutrientes ou outras substancias que fornecem beneficios a saude além do seu

valor nutricional, denominados alimentos funcionais (WILLIAMSON, 2009).

Os produtos probidticos, prebiodticos e simbidticos tém ganhado destaque
como alimentos funcionais. Surgiram, inicialmente, na area de laticinios, onde ha o
maior numero de produtos desenvolvidos. Em outras dreas como a tecnologia de
cereais, frutas e carnes, tém sido alvo de diversos estudos (HOLZAPFEL, 2006;
MODEST, 2009).

Probidticos sdo “micro-organismos vivos que quando administrados em
quantidades adequadas conferem beneficios a saude do hospedeiro” (FAO,
2001a). Prebidticos sao “ingredientes seletivamente fermentados que resultam em
alteracoes especificas na composicdo e/ou atividade da microbiota intestinal
conferindo, assim, beneficios a saude do hospedeiro” (ISAPP, 2008 apud
ROBERFROID et al., 2010). Entre os prebidticos tem-se a lactulose, a polidextrose
e os xilo-oligossacarideos, no entanto, aqueles com mais estudos clinicos em
humanos sado a inulina e os fruto-oligossacarideos, cujo efeito prebibtico é
reconhecido pela Legislacao Brasileira de rotulagem de alimentos (BRASIL, 2008)
e o0s galacto-oligossacarideos, que receberam status GRAS (Generally
Recognized As Safe) nos Estados Unidos (ROBERFROID, 2010). Quando
ingredientes prebidticos e probidticos estdo contidos conjuntamente em um
produto, agindo de forma em que o primeiro favoreca seletivamente o segundo,
tem-se um produto simbi6tico (SCHREZENMEIR e DE VRESE, 2001).
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Dentre os produtos da area de cereais, as barras de cereais sdo matrizes
promissoras para a incorporacdo de micro-organismos probidticos e fibras
prebidticas, pois, por sua definicdo — produtos multicomponentes — permitem a
incorporagcdo de varios ingredientes, de forma a torna-las mais atrativas,
saudaveis e capazes de influenciar positivamente a saude e o bem-estar do
consumidor (MURPHY, 1995; PALAZZOLO, 2003). Além disso, o0 seu
processamento pode ser realizado a temperaturas mais baixas que aquelas
utilizadas na fabricagdo de outros produtos a base de cereais, como produtos de

panificagédo e extruséo, entre outros.

Os principais desafios enfrentados ao se desenvolver uma barra de
cereais com ingredientes prebidticos e probiético foram a adequacdo dos
parametros de atividade de agua, temperatura de processamento e pH, bem
como, a redugdo do estresse mecanico a fim de garantir a viabilidade microbiana
esperada durante o tempo de prateleira a temperatura ambiente que possibilitasse
alegacdes funcionais ao produto desenvolvido e, ao mesmo tempo, qualidade

tecnoldgica e sensorial similar a de barras comerciais.
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OBJETIVOS

Geral

Desenvolver barras de cereais com ingredientes prebidticos e probidtico.

Especificos

i) Caracterizar algumas barras de cereais do mercado brasileiro;

i) Determinar as concentracdes 6timas dos ingredientes prebidticos a
serem utilizados, por meio de um planejamento experimental;

iii) Incorporar o micro-organismo probiotico a barra de cereais;

iv) Avaliar a possivel interacado simbiotica entre ingredientes prebidticos
e probibtico;

v) Avaliar a estabilidade das barras de cereais formuladas com
ingrediente probidtico e com a combinacao de ingredientes prebidticos e
probidtico, mediante estudo da viabilidade do micro-organismo
probidtico e analises fisicas, quimicas e microbiolégicas por 60 dias.

vi) Avaliar a estabilidade das barras de cereais com micro-organismo
probidtico e das barras com interagdo simbiodtica, mediante estudo da
viabilidade do micro-organismo probiético e analises fisicas, quimicas e
microbiolégicas por 60 dias, comparando-as com a formulacdo controle
(sem ingredientes prebioticos e micro-organismo probiético) e com uma

barra prebidtica.
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PLANO DE TRABALHO

A primeira parte do trabalho, descrita no Capitulo 2, consistiu na selecao e
avaliagdo de algumas barras de cereais do mercado brasileiro, adquiridas no
varejo local da cidade de Campinas/SP, para subsidiar informacdes sobre os
parametros de qualidade (varidveis respostas) do planejamento experimental. A
segunda parte incluiu a caracterizacdo das matérias-primas e a formulacdo das
barras de cereais com ingredientes prebibticos (inulina e fruto-oligossacarideos),
por meio de um delineamento composto central rotacional (DCCR). Em seguida,
procedeu-se a avaliagdo sensorial de seis barras escolhidas a partir do DCCR,
cujos resultados estdo descritos no Capitulo 3.

A etapa posterior (Capitulo 4) foi a elaboracdo e estudo da estabilidade
das barras de cereais com ingrediente probidtico e das barras com a combinagao
de ambos os ingredientes, prebibticos e probidtico. Alternativas para a elaboragao
das barras de cereais contendo micro-organismos probiéticos foram avaliadas, a
saber: utilizacdo de concentrado celular, utilizacao de microparticulas contendo a
cultura probiética e utilizacdo de cultura liofilizada, estando descritas também no
Capitulo 4.

As etapas estdo esquematizadas na Figura 1.
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*Selecdo e avaliacdo de algumas barras de cereais
comercializadas em Campinas , SP, Brasil no més de fevereiro de
2012;

 Caracterizacdo das matérias-primas e formulagcdo de barras de cereais com

ingredientes prebidticos utilizando DCCR e analise sensorial.

* Elaboracao de barras de cereais com ingrediente probidtico e de barras com

a combinagao de ambos os ingredientes, prebidticos e probidtico;
2:UTIVER . Avaliacdo da melhor forma de incorporagao do micro-organismo probiotico;

*Estudo da estabilidade por 60 dias.

Figura 1. Plano de Trabalho
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CAPITULO 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Barras de Cereais

1.1 Definicao

As barras de cereais fazem parte da categoria de cereais processados,
como exposto na RDC n? 263, de 22 de setembro de 2005, a saber: “produtos
obtidos a partir de cereais laminados, cilindrados, rolados, inflados, flocados,
extrudados, pré-cozidos, e/ou por outros processos tecnoldgicos considerados
seguros para a producao de alimentos, podendo conter outros ingredientes desde
que ndo descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura, formato e
textura diversos” (BRASIL, 2005).

Segundo Murphy (1995), as barras de cereais sao produtos
multicomponentes, elaboradas, principalmente, com cereais, castanhas e frutas. A
combinacdo e a compactagdo de seus ingredientes devem garantir a textura, o
aroma, o sabor, a umidade e as propriedades fisicas desejadas, maximizando a
vida de prateleira do produto. A textura das barras de cereais pode ser dura e
crocante (hard and crunchy) ou macia e mastigavel (soft and chewy). As barras
apresentam-se, comumente, em formato retangular. Sdo embaladas e vendidas
individualmente (produtos countlines) ou em embalagens contendo trés ou quatro
unidades.

Sobre a quantidade (massa) das por¢cdes de barras de cereais, a
Legislacao Brasileira leva em consideragdo o percentual de gordura. A RDC n®
7
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359/2003 (BRASIL, 2003b) prevé porcoes de 30 g para as barras de cereais com
até 10 % de gordura e até 150 kcal. A porcao passa a ser de 20 g e ter até 100
kcal quando o teor de gordura for superior a 10 % (BRASIL, 2003).

1.2 O Cenario Nacional e Mundial de Barras de Cereais

As barras de cereais, inicialmente, tiveram como primeiro publico-alvo os
atletas (1ZZ0O; NINESS, 2001) e cairam no gosto popular por sua praticidade e
sabor. Palazzolo (2003) atribuiu o crescimento do segmento de barras de cereais
ao fato do produto ser inovador, ter foco em conveniéncia e em saude. Atrelado a
isso, tem-se 0 aumento e a diversidade dos locais de venda: supermercados,
lojas de conveniéncia e farmacias; além dos estabelecimentos especificos como

academias de ginastica e casas de produtos naturais,.

A demanda atual por alimentos que promovam beneficios a saude, sem
perda de qualidade e sabor, também impulsiona o mercado de barras de cereais e
a busca por novos publicos com diferentes anseios (1ZZO; NINESS, 2001).
Alteracbes na textura das barras ja caracterizam novos produtos. Além das barras
duras e crocantes (hard and crunchy), ttm-se as macias e mastigaveis (soft and
chewy) (MURPHY, 1995), as doces e também as salgadas, com ou sem
recobrimento. E possivel o enriquecimento com fibras e a incorporacdo de frutas
com propriedades antioxidantes (TEEN, 2008; VIERHILE, 2011).

Em 1992, foi lancada a primeira barra de cereais brasileira, de nome
Chonk, pela empresa Nutrimental; no entanto, ndo obteve a aceitacdo esperada.
Dois anos depois, a mesma empresa lancou a barra de cereais Nutry® que vem
ganhando popularidade. Atualmente, sdo mais de 35 industrias nacionais,
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produzindo diversos tipos de sabores de barras de cereais (SEGMENTO, 2006;
GOMES-RUFFI; CRUZ, 2011).

No ano de 2005, o mercado nacional de barras de cereais faturou cerca
de US$ 10 milhdes em oito mil toneladas vendidas do produto. Segundo a
Associacao Brasileira de Industrias de Alimentos (ABIA), o setor cresce mais de
30 % ao ano e cada vez um numero maior de empresas entra na disputa pela
preferéncia do consumidor (SEGMENTO, 2006).

No cenario internacional, houve crescimento de 32 % entre o periodo de
2005 e 2010; no entanto, o mercado de barras de cereais sofreu uma
desaceleracao. As taxas de crescimento anual passaram de 8 % em 2008 para 4
% em 2009 e apenas 2 % em 2010, provavelmente afetadas pela recessao
econémica (CEREAL, 2011).

Como oportunidade de alavancar o mercado de barras de cereais, tem-se
a possibilidade de investir em barras de cereais funcionais. A adicdo de
prebidticos, por exemplo, pode proporcionar beneficios a saude, sem afetar
negativamente a aceitagéo; ao contrario, melhorando as caracteristicas sensoriais
dos produtos (O’NEILL, 2008).

Em 2011, a Nutrimental também foi pioneira no langcamento de barras de
cereais com ingredientes prebioticos, lancando a Nutry Ativa®, barra com fruto-
oligossacarideos (FOS); disponivel nos sabores ameixa ou damasco com
chocolate. Como alegacgéao funcional, informa em seu rétulo que, o consumo diario
da barra Nutry Ativa® por um periodo minimo de 21 dias, auxilia na regulacao do
intestino (NUTRY ATIVA, 2011).
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1.3 Processo de Producao e Equipamentos

As barras de cereais sdao formadas por agentes secos e ligantes (ou
aglutinantes) e a proporgéo entre eles varia com o tipo e a quantidade de cereais
utilizados, assim como, com as caracteristicas fisicas e sensoriais desejadas no
produto final (MURPHY, 1995). Ha estudos que contemplam formulacdées nas
proporcoes de agente ligante:agente seco, respectivamente como 40:60
(CAPRILES, 2009); 30:70 (GUTKOSKI et al., 2007); 50:50 (FREITAS, 2005;
SANTOS, 2010); 60:40 (SKLIUTAS, 2002). A proporgcao de agente ligante deve
permitir o recobrimento dos ingredientes secos e garantir a coesividade da massa
do produto (MURPHY, 1995).

A combinacgao de equipamentos da linha de producéao depende do tipo de
produto. Para as barras tipo chewy (mastigaveis), os mais comuns sdo: sistema de
aquecimento e mistura dos agentes aglutinantes, sistema de laminacao, sistema

de corte (facas rotativas) e recobrimento (Figura 1).

10
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drea de deposigao
da massa

damassa
Asperser de
castanbas, stc.

Tunel de
resfriamento e
Facas rotstivas - corte

longitudinal

Espagador

Facas rotativas -
corte latibudins

Revestimanto da
superficie do produto

com bate gordurosa T '
Recobrimento do produta / ; .. ¥
com base gordurosa b i r
Turnel de resfriamento l

Sague para equipaments de kS
embalagem & acondicionamenta ®

Figura 1. Linha de producao de barras de cereais tipo chewy.

Fonte: Adaptada de MURPHY (1995).

As barras tipo crunchy (crocantes) sofrem um aquecimento seguido de
resfriamento na etapa que antecede o corte, para aumentar a crocancia e reduzir
a sua atividade de agua. Normalmente, as barras sdo cortadas por cisalhamento
de laminas, evitando sua quebra em um sistema rotativo de facas (MURPHY,
1995).

1.3.1  Sistema de Laminacao

A massa que dara origem as barras de cereais sofre acdo de rolos
laminadores ajustaveis, formando placas de massa em espessura e densidade

11
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pré-definidas. Quando realizada de forma manual, a compactacao e a densidade
final do produto sao altamente dependentes do operador/manipulador, levando a
falta de uniformidade das barras. Além disso, o tipo e a quantidade de ingredientes
também interfere na densidade (MURPHY, 1995).

Um esquema do equipamento pode ser visto na Figura 2.

Figura 2. Mesa laminadora da Sollich Conbar. (1) Area de deposicdo da
massa; (2) Formacéao das placas de massa; (3) Rolo de compresséao para definir a
altura e a densidade do produto final. Fonte: MURPHY (1995).

1.3.2 Sistema de Corte

Depois de formadas, as placas de massa seguem por um tanel de
resfriamento para reducdo da temperatura e melhor aglomeracdo de seus
constituintes. Em seguida, sdo submetidas ao sistema de facas rotativas que,
primeiramente, efetua o corte longitudinal, definindo a largura das barras. Um
pequeno afastamento entre elas € gerado para evitar que se unam novamente.
Para definir o comprimento de cada barra, ocorre o corte transversal (MURPHY,
1995).

12



Capitulo 1

As dimensodes das barras de cereais sdo variaveis, mas em média estdo
entre 10 cm (comprimento) x 3 cm (largura) x 1,5 cm (altura) (GOMES-RUFFI;
CRUZ, 2011).

1.3.3 Recobrimento

Depois de prontas, as barras podem receber um recobrimento, parcial ou
total, de uma base gordurosa, geralmente de chocolate e, na sequéncia, serem
submetidas a novo resfriamento para a cristalizagdo do recobrimento. Além de
conferir sabor, o recobrimento tende a garantir o equilibrio da umidade do produto
(MURPHY, 1995).

1.3.4 Embalagem

As barras sdo embaladas individualmente em filmes flexiveis metalizados.
Normalmente, polipropileno bi-orientado (BOPP) e/ou polietileno (PE) combinados
com adesivo, verniz de protecdo, tinta de impressdao e poliéster formam as
embalagens primarias. Estas devem proteger o produto do vapor d’agua, de
gases, entre eles o oxigénio e da luminosidade. Papel cartdo ou kraft sao
utilizados para as embalagens secundarias e terciarias, importantes no transporte
do produto (SARANTOPOULOS et al., 2002; GOMES-RUFFI; CRUZ, 2011).

13
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1.4 Estudos com Barras de Cereais

As barras de cereais sao produtos versateis que permitem a incorporagao
de diferentes ingredientes com o intuito de melhorar o valor nutritivo e ainda,
diversificar caracteristicas sensoriais. As inovagdes tecnoldgicas permitiram a
elaboracdo de barras de cereais ricas em vitaminas, minerais e/ou proteinas
(1ZZO; NINESS, 2001; PALAZZOLO, 2003; FREITAS, 2005), antioxidantes, com
residuos agroindustriais, livres de gluten (CAPRILES, 2009), especificas para
cada género ou fase da vida, como € o caso das barras para mulheres em periodo
do climatério (FERREIRA; LIMA; RODRIGUES, 2007). A reducao dos teores de
acucar e gordura permanece como necessidade, devido ao crescente numero de
casos de diabetes e obesidade (TEEN, 2008).

A incorporagao de fibras prebibticas potencializa os beneficios nutricionais
e/ou funcionais das barras de cereais, além de promover melhorias na textura e no
sabor (IZZO; NINESS, 2001). Dustcosky e colaboradores (2006) em formulagbes
com mistura de inulina, oligofrutose e goma acacia em substituicado a 40 % do
xarope de glicose reduziram em cerca de 18-20 % o valor calérico das barras de
cereais e aumentaram o teor de fibras em mais de 200 % em relagédo a formulagéo
controle. Outro estudo mostrou aumento do numero de bifidobactérias e redugéo
de clostridios ap6s analises da microbiota fecal de individuos que consumiram
barras de cereais (36 g), contendo 7,7 g de inulina por duas semanas (KLEESSEN
et al., 2007 apud CLERICI; STEEL; CHANG, 2011).

14
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2. Alimentos Funcionais

“Alimentos funcionais s&o alimentos enriquecidos com nutrientes ou outras
substancias que fornecem beneficios a saude além do seu valor nutricional”
(WILLIAMSON, 2009). Segundo a Legislagéao Brasileira, o alimento ou ingrediente
que alegar propriedades funcionais deve, “além de fungdes nutricionais basicas,
quando se tratar de nutriente, produzir efeitos metabdlicos e/ou fisiolégicos e/ou
efeitos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo sem supervisao
médica” (BRASIL, 1999).

Um alimento funcional pode ser elaborado através do aumento da
concentragao, adicdo ou melhoramento da biodisponibilidade de um determinado
componente em um produto tradicionalmente consumido, permanecendo este, na
mesma categoria (SIRO, 2008; SANGWAN et al., 2011). Uma barra de cereais
com elevado teor proteico e vitaminico, por exemplo, continua na categoria de
cereais processados de acordo com a Legislacao Brasileira (FREITAS, 2005;
BRASIL, 2007).

O mercado de alimentos funcionais esta bem estabelecido no Japao e na
Europa e em desenvolvimento nas Américas devido aos entraves na legislacado, as
atitudes dos consumidores e ao estabelecimento dos efeitos benéficos por meio
de estudos clinicos (CHADWICK et al., 2003).

O consumo de alimentos funcionais deve fazer parte de uma dieta normal
e balanceada para que a quantidade ingerida proporcione o efeito benéfico.
Alimentos adicionados de acido folico, licopeno, beta-caroteno, dmega-3, acidos

graxos poliinsaturados, acido linoléico conjugado, antioxidantes, vitaminas,
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minerais e fibras sollveis sdo exemplos de alimentos funcionais (WILLIAMSON,
2009; SANGWAN et al., 2011).

O conceito de alimento funcional se estende ao desenvolvimento de
alimentos que beneficamente influenciam a microbiota intestinal através da
incorporacdo de micro-organismos probidticos e/ou fibras prebiéticas (SIRO, 2008;
SANGWAN et al., 2011).

2.1 O Mercado e as Tendéncias

A palavra tendéncia pode ser definida como a propensao dos individuos
em modificar seus habitos ja estabelecidos. Tanto movimentos econdmicos,
sociais, culturais quanto politicos, influenciam a vida das pessoas e seus habitos
alimentares, traduzindo-se em alteragdes nas escolhas e preferéncias do
consumidor. Estudos compilaram cinco tendéncias mundiais para a alimentacéao
até o ano de 2020: i) sensorialidade e prazer; ii) saudabilidade e bem-estar; iii)
conveniéncia e praticidade; iv) confiabilidade e qualidade; v) sustentabilidade e
ética (FIESP/ITAL, 2010).

Ha aderéncia do consumidor brasileiro as tendéncias mundiais,
sobressaindo-se a conveniéncia e praticidade, almejada por todas as classes
sociais. Surpreendentemente, é a classe C e entre os casados, a mais
preocupada com as tendéncias de saudabilidade e bem-estar e de
sustentabilidade e ética. Ambas as tendéncias ainda estdo atreladas no Brasil. Os
consumidores buscam selos de qualidade, informagdes sobre a origem dos
produtos e preferem fabricantes que se envolvam em causas sociais e ambientais
(FIESP/ITAL, 2010).
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A grande quantidade de informagdes disponiveis sobre os alimentos e
seus beneficios e a exigéncia dos consumidores comeca a alterar o panorama do

consumo de alimentos e a alavancar a valorizagao de atributos de saudabilidade.

A industria tem se preparado com investimentos em pesquisas e
desenvolvimento de novos produtos e processos, na formagao e treinamento de
recursos humanos, no desenvolvimento de insumos mais seguros, na produgao de
embalagens ambientalmente mais adequadas ou ainda na elaboragdo de novas

politicas publicas que regulamentem a producéo (FIESP/ITAL, 2010).

Em 2006, cerca de 60 a 70 % dos produtos funcionais que estavam no
mercado mundial eram probidticos (HOLZAPFEL, 2006). O crescimento no
interesse em probiodticos € visto na quantidade de pesquisas desenvolvidas e no
numero de produtos langcados (WILLIAMSON, 2009). Granato e colaboradores
(2010) atribuem o sucesso comercial dos produtos probidticos aos apelos a saude
do consumidor, ao sabor, & aparéncia e ao prego do produto. E possivel que a
propaganda acerca dos probidticos seja mais intensa que a de outros compostos
bioativos (fitoquimicos, terpendides, compostos fendlicos, nitrogenados e acidos
graxo) que também conferem propriedades funcionais. A caréncia de pesquisas e
de instrumentos reguladores sobre os demais compostos bioativos podem
influenciar o crescimento positivo dos produtos probidticos.

O mercado global de ingredientes probidticos, suplementos e alimentos
era de US$ 14,9 bilhdes em 2007 e a previsao para 2013 é que alcance US$ 19,6
bilhdes, representando uma taxa composta de crescimento anual de 4,3 %
(MODEST, 2009). Ndo ha dados atualizados que confirmem a previsdo. O
ingrediente do género lactobacilos representou a maior fatia (61,9 %) dos produtos
probidticos vendidos em 2007 (MODEST, 2009).

Os produtos a base de cereais representam pouco mais de 22 % das
vendas mundiais de produtos funcionais. Por tratar-se de uma categoria em
17
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expansao, 0s probidticos em matrizes ndo lacteas, como o0s cereais, nao
apresentam muitos dados de vendas, em especial no Brasil. As matrizes néao
lacteas sdo uma alternativa aos consumidores com problemas com o colesterol,
alergia as proteinas do leite e intolerdncia a lactose (GRANATO et al., 2010;
CLERICI, STEEL e CHANG, 2011). Japao, China e alguns paises da Africa tém
reduzido a incorporacdo de derivados do leite como veiculos para agentes
probidticos na dieta (GRANATO et al., 2010).

Como exemplos de produtos probidticos a base de cereais tém-se: pudim
de cereais, bebidas fermentadas com trigo, milho, aveia e centeio, sorgo e malte
(GRANATO et al., 2010; SAAD et al., 2011), cereais matinais (ZONIS, 2008;
KASHI, 2011; YOG ACTIVE, 2011), barras de cereais (ZONIS, 2008), alimento
para o preparo de mingau (NESTLE, 2011), produtos de confeitaria, sopas,
massas alimenticias, entre outros (CLERICI; STEEL; CHANG, 2011).
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3. A Microbiota Intestinal

O corpo humano é colonizado por bactérias, tendo a microbiota intestinal
influéncia sobre varias func¢des do trato gastrointestinal (TGIl) (TANNOCK, 1999
apud BRANDT, SAMPAIO e MIUKI, 2006; GUERRA, 2010).

A microbiota do TGI tem importante papel na nutricdo (funcao
nutricional/metabdlica), na manutencao da integridade da barreira gastrointestinal
(fungdo antimicrobiana) e no desenvolvimento da imunidade da mucosa
gastrointestinal (funcdo imunomoduladora) (TANNOCK, 1999 apud BRANDT,
SAMPAIO e MIUKI, 2006; GUERRA, 2010).

O TGI humano tem cerca de 300-500 espécies diferentes de bactérias,
distribuidas de forma heterogénea (TANNOCK, 1999 apud BRANDT; SAMPAIO;
MIUKI, 2006). O estdmago e o intestino delgado, por acdo do suco gastrico, da
bile e da secrecdo pancreatica, bem como pelo intenso peristaltismo, n&o
favorecem a colonizagéo e proliferacdo bacteriana, tendo em torno de 103 a 10*
UFC (unidades formadoras de colénias)/mL. No célon, as bactérias encontram
abundante suprimento nutricional, alcancando entre 10'° e 10" UFC/mL
(GUARNER; MALAGELADA, 2003; TANNOCK apud BRANDT; SAMPAIO; MIUKI,
2006). As bactérias comuns no célon sdao as anaerbbicas Bacteroides,
Porphyromonas, Bifidobacterium, Lactobacillus e Clostridium (DAMIAO, 2011).

A alimentacdo é o principal aspecto que afeta a qualidade de vida
(ALMEIDA et al., 2009) e influencia a microbiota intestinal desde o nascimento. Os
recém-nascidos nascem com o TGl estéril (TANNOCK, 1999 apud BRANDT;
SAMPAIO e MIUKI, 2006) e o tipo de aleitamento, bem como o tipo de parto, a

contaminacdo ambiental, a genética, o sistema imune e o uso de antibidticos
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influenciam a coloniza¢do bacteriana do TGI. Esses fatores sdo simultdneos e ha
interacao entre eles (BRANDT; SAMPAIO; MIUKI, 2006).

A microbiota do TGl pode ser dividida em: i) simbiontes (micro-organismos
benéficos) como bifidobactérias e lactobacilos; ii) comensais (micro-organismos
que residem permanentemente no organismo sem oferecer beneficios ou
detrimentos reconhecidos), por exemplo, algumas cepas de Escherichia coli e
Enterococcus e iii) patobiontes (micro-organismos potencialmente patogénicos)
como Clostridium, Pseudomonas, Klebsiela, Veilonella e Enterobacter (DAMIAO,
2011).

O desequilibrio ou disfungdo da microbiota coldénica, conhecido como
disbiose, é caracterizado pelo predominio de bactérias patobiontes sobre bactérias
simbiontes e comensais (DAMIAO, 2011). A disbiose compromete a integridade da
barreira intestinal, favorece a translocacao bacteriana para o sangue ou sistema
linfatico, iniciando uma resposta inflamatoria sistémica. Além disso, promove
desequilibrio na producao de secrecoes pelos 6rgaos do sistema gastrointestinal,
causando insuficiéncia pancreética, diminuicdo da funcao biliar, deficiéncia de
acido cloridrico e, ainda, comprometimento do humor pela reducao da producao
de serotonina (MATHAI, 2005; POVOA, 2002 apud ALMEIDA et al., 2009). O
desequilibrio dessa microbiota esta associado ao desenvolvimento de doencas
gastrointestinais como a constipagdo intestinal, diverticulite, enterocolite
necrosante, sindrome do colon irritavel, doenca de Crohn, entre outras (BRANDT;
SAMPAIO; MIUKI, 2006; ALMEIDA et al., 2009).

O tratamento da disbiose pode ocorrer de duas maneiras: i) dietética, por
meio da ingestdo de alimentos que beneficiam a constituicio da microbiota
intestinal, em especial pela ingestdo de prebibticos e/ou probibticos e ii) via
medicamentos/suplementos (BORGES, 2001 apud ALMEIDA et al., 2009;
HOLZAPFEL, 2006).
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4. Fibras Alimentares

As fibras tém sido estudadas ha aproximadamente dois séculos, sendo o
termo fibras alimentares (FA) usado pela primeira vez na década de 60 por
Hipsley para designar os constituintes nao digeriveis que compdéem a parede
celular da planta. Desde entdo, muitas definicbes de FA tém sido desenvolvidas
por pesquisadores, institutos e associa¢des de pesquisa.

Em 2009, o CODEX/FAO definiu fibras alimentares como polimeros de
carboidratos com 10 ou mais unidades monoméricas n&o hidrolisadas por enzimas
enddgenas no intestino delgado dos humanos e que promovem efeitos fisiol6gicos
benéficos a saude humana. Estes polimeros podem ocorrer em alimentos in
natura, podem ser polimeros sintéticos ou obtidos de matérias-primas alimentares
por meios fisicos, quimicos ou enzimaticos. As fragdes de lignina e/ou de outros
compostos, quando associados com polissacarideos nas paredes celulares dos
vegetais, por serem extraidos junto com os polissacarideos através do método
enzimatico-gravimeétrico (AOAC n° 991.43), também sdo consideradas fibras
alimentares. Quanto aos carboidratos de 3 a 9 unidades monoméricas, coube a
cada pais decidir pela inclusdo ou ndo, em sua definicao de fibras alimentares.
Antes de 2009, ndo havia uma definicido de fibras alimentares aceita pelas
agéncias reguladoras internacionais (Food Hydrocolloids, n. 25, p. 139-143,
2011).

A auséncia de uma definigdo comum cria entraves para o comeércio global
de alimentos como a elaboracdo de diversos rétulos para um mesmo produto
distribuido em paises diferentes e dificuldades no entendimento dos rétulos pelos
consumidores. Outros prejuizos: a comparacdo de estudos cientificos sobre a

ingestao de fibras de produtos produzidos em diferentes regides geograficas e a
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interpretacdo de estudos que avaliem os possiveis efeitos fisiolégicos benéficos
(HOWLETT, 2010).

Australia, Canada, Nova Zelandia e paises da Unido Européia, bem como
alguns institutos: Institute of Medicine (IOM) e o International Life Sciences
Institute (ILSI), incluiram os carboidratos com grau de polimerizacao (GP) entre 3 e
9 em suas definicdbes de fibras. As principais justificativas para a inclusao
baseiam-se na falta de apoio cientifico para as diferencas nos efeitos fisiol6gicos
entre os carboidratos com GP entre 3 e 9 e aqueles com maior GP e na falta de
métodos analiticos facilmente aplicaveis que possam distinguir claramente os dois
grupos (HOWLETT, 2010; MENEZES et al., 2013).

Os principais assuntos de interesse acerca das fibras alimentares versam
sobre sua composicao, estrutura e propriedades fisico-quimicas, bem como sobre
seus efeitos fisioldgicos, e entre eles, os que contribuem para reduzir o risco de
doencas crbnicas nao transmissiveis, de diabetes tipo-2 e do colesterol LDL
(CHO, 2009; MENEZES et al., 2013).

As caracteristicas fisico-quimicas das fibras, com base em sua
solubilidade intestinal, as diferenciam em fibras solUveis e insollUveis. As fibras
soluveis sao os polissacarideos nao amidos, como hemicelulose e lignina soluveis,
gomas e mucilagens. De maneira geral, as fibras soluveis reduzem a velocidade
da digestdo e de absorcdo de nutrientes, em especial aglcares e gordura,
diminuindo os niveis de colesterol LDL e de glicose no sangue e ainda reduzem a
sintese de colesterol no figado. Protegem o intestino de doengas inflamatoérias,
como a doenca de Crohn e a colite ulcerativa; aumentam a producédo de acidos
graxos de cadeia curta (resultado da fermentacdo no célon) que atuam como
imunomoduladores no intestino inflamado e contribuem para o aumento de
bactérias benéficas na microbiota gastrointestinal (GALVEZ; RODRIGUEZ;
ZARZUELO, 2005; SILVA; WALTER, 2012; CHO, 2009).
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As fibras insollUveis compreendem a parede celular dos vegetais, celulose,
hemicelulose insoluvel, lignina, taninos e componentes minoritarios formados
durante o processamento (compostos da reacdao de Maillard, compostos fendlicos
insoluveis, &cido fitico) (SILVA; WALTER, 2012). As fibras insoluveis apresentam
maior capacidade de retencdo de agua e contribuem para o aumento do bolo
fecal, aceleram o tempo de transito gastrointestinal, evitando que metabdlitos
toxicos da microbiota local promovam irritacbes ou a formacédo de carcinomas
(MEYER; TUNGLAND, 2003; SILVA; WALTER, 2009).
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5. Prebioticos

5.1 Definicao

Prebidticos, pela definicdo mais atual, sdo “ingredientes seletivamente
fermentados que resultam em alteracdes especificas na composicdo e/ou
atividade da microbiota intestinal conferindo, assim, beneficios a saude do
hospedeiro” (ISAPP, 2008 apud ROBERFROID et al., 2010). Sdo essas alteracdes
especificas que caracterizam o efeito bifidogénico dos ingredientes prebidticos e
os diferenciam das demais fibras alimentares por favorecerem a multiplicacdo de
micro-organismos probidticos no célon intestinal. Prebidticos, de modo geral, sdo
considerados fibras por sua capacidade fermentativa (JACOB; PRAPULLA, 2012;
ROBERFROID et al., 2010).

Outras vantagens das fibras prebidticas sobre as demais fibras
alimentares dizem respeito a menor dose requerida para exercer efeito benéfico
ao consumidor (5 a 15 g/dia contra 25 g/dia), a contribuicdo no dulcor do produto
(cerca de 30 % do valor da sacarose), a interferéncia nao negativa na textura e no
sabor dos produtos, as facilidades de incorporagcdo em alimentos e bebidas, a
completa solubilidade em agua e a nao ligacdo com minerais, impedindo sua
absorcao (JACOB; PRAPULLA, 2012).

Entre os ingredientes prebitticos tem-se a lactulose, a polidextrose, os
xilo-oligossacarideos. Aqueles com mais estudos clinicos em humanos sdo os
galacto-oligossacarideos, que receberam status GRAS (Generally Recognized As
Safe) nos Estados Unidos (ROBERFROID, 2010), a inulina e os fruto-
oligossacarideos. Os dois Uultimos tém seus efeitos prebidticos (bifidogénico)
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reconhecidos pela Legislacao Brasileira de rotulagem de alimentos (BRASIL,
2008).

5.2 Mecanismos de Acao

Os ingredientes prebidticos chegam intactos ao célon onde sao

fermentados seletivamente (efeito bifidogénico) por lactobacilos e bifidobactérias,
produzindo acidos graxos de cadeia curta (AGCC), lactato, gas carbénico (CO») e
gas hidrogénio (H») como fontes de carbono e energia. Reduzem o pH do lumen
intestinal, prejudicando a sobrevivéncia dos micro-organismos patogénicos, como
clostridios, que nao toleram condi¢cdes muito acidas (BOSSCHER; VAN LOO;
FRANCK, 2006; SHAH, 2007; JACOB; PRAPULLA, 2012).

5.3 Frutanos: Inulina (INU) e Fruto-oligossacarideos (FOS)

Frutano € um termo genérico para designar carboidratos em que as
ligacdes frutosil-frutose constituem a maioria das ligacoes glicosidicas e podem
ser descritos pelo seu grau de polimerizacdo, ou seja, pelo numero de unidades
de frutose que se repetem no oligbmero ou polimero. Depois do amido e da
sacarose, os frutanos sdo os carboidratos de reserva mais abundantes em fontes
vegetais.

A INU é um frutano com grau de polimerizacdo entre 2 e 60 (média de 10
unidades) e consiste em unidades de D-frutofuranosil ligadas entre si por ligacoes

B (2-1) e ligadas a unidade de glicose terminal por ligacdo a1-p2. A INU é extraida
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de cebola, alho, trigo, banana; e, em especial, da raiz de chicéria (Chicorium
intybus) (15-20 % de INU e 5-10 % de FOS), mas também pode ter origem
microbiana (IZZO; NINESS, 2001; MEYER; TUNGLAND, 2003).

A inulina comercial contéem cerca de 6-10 % de mono e dissacarideos
(carboidratos de cadeia curta) como glicose, frutose e sacarose, oriundos da
chicoria (NINESS, 1999). A inulina de alta performance (INU-AP) € um produto
manufaturado através da remocéo dos carboidratos de cadeia curta e apresenta
comprimento de cadeia entre 12 e 65 unidades, com média de 25. A segunda
geracdo de prebidticos — Synergy 1 (Beneo™ Synergy 1, Orafti) — consiste de uma
combinacao especifica entre os FOS e a INU-AP (NINESS, 1999; BOSSCHER,
2006).

Os FOS sao obtidos por hidrélise enzimatica parcial da INU por endo-
inulinases, com grau de polimerizacao entre 2 e 8, com média de 4; ou por
transfrutosilacdo da sacarose através de B-frutosidades de micro-organismos, em

especial de Arpegillus.

A Figura 3 exemplifica a estrutura da INU (GF,) e dos FOS (F.), onde
onde G é a unidade de glicose e m, o numero de unidades de frutose (F) que se

repetem na cadeia do frutano.
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Figura 3 — Estrutura quimica da (a) inulina e dos (b) fruto-oligossacarideos.

Fonte: JACOB; PRAPULLA (2012).

5.3.1 Efeitos Sobre a Saude

Como beneficios fisioldgicos e pato-fisiolégicos da acao dos ingredientes
prebidticos tém-se a melhora das fungdes intestinais, da absor¢cdo mineral (em
especial de célcio) e da saude dos 0ssos; modulagdo da producdo de peptideos
gastrointestinais, do metabolismo de energia e da saciedade; regulagéo/
modulacao das funcbes imunoldgicas, alivio da constipacao, melhora das fungdes
de barreira intestinal, inibicdo de patdégenos, reducdo do risco de infeccoes
intestinais, de obesidade, de diabetes tipo 2, de sindromes metabdlicas e de
cancer de célon (RASTALL, 2006; VAN LOO, 2006; FRANCK; ALEXIOU, 2009;
ROBERFROID et al., 2010).

Os frutanos (inulina e fruto-oligossacarideos) possuem efeitos

fisiolégicos similares. Por ndo serem hidrolisados em monossacarideos e
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absorvidos no intestino delgado, ndo afetam o indice glicémico como outros
carboidratos e podem ser aplicados em formulagdes para diabéticos (1ZZ0;
NINESS, 2001; SANGWAN et al., 2011). O valor calérico dos frutanos é resultado
da metabolizacdo dos AGCC gerados na fermentacdo, pelo hospedeiro, com
aproveitamento médio de 1,5 a 2,0 kcal/g de energia (NINESS, 1999;
ROBERFROID, 1999; FAQO, 2004).

A parte ascendente do célon, além da acdo das enzimas, sofre acdo de
bactérias sacaroliticas (Bacteroides, Bifidobacterium, Ruminococcus,
Lactobacillus, Clostridium, Eubacterium) e, em sua regido descendente,
proteoliticas (Figura 4). Os produtos da fermentacao proteolitica (ambnia, aminas),
quando acumulados, causam efeitos deletérios ao organismo (BOSSCHER; VAN
LOO; FRANCK, 2006; ROBERFROID, 2007). Quanto maior o tamanho da cadeia
dos frutanos, como é o caso da INU-AP, maior o tempo de transito dos frutanos e
de fermentacdo, a comecar na parte inicial do célon. A INU-AP permite que a
atividade proteolitica seja reduzida em favor da atividade sacarolitica na regiao
descendente do colon, ampliando os beneficios para o individuo (VAN LOO, 2004;
JACOB; PRAPULLA, 2012).
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Figura 4. Célon intestinal humano. Fonte: MATEUS, 20183.

5.3.2 Ingestao

Os americanos aconselham o consumo diario de prebiodticos de 1-4 g,
enquanto os europeus, de 3-11 g (1ZZO, NINESS, 2001; ROBERFROID, 2002).
Estima-se que uma ingestdo adequada a fornecer beneficios ao consumidor oscile
entre 5 e 15 g/dia de prebidticos. Embora a sensibilidade aos prebidticos varie
com o tipo de prebidtico e a quantidade ingerida, bem como com o tipo de
alimento consumido, o valor ndo deve ser superior a 30 g/dia, pois podem
ocasionar flatuléncias e desconfortos abdominais (ROBERFROID, 2002), inchaco,
célicas e diarreia (COUSSMENT, 1999; JACOB; PRAPULLA, 2012).

No Brasil, ndo se tem uma recomendacao diaria. A Legislacao Brasileira
orienta 0s aspectos para rotulagem acerca da quantidade de prebidticos por

porcao de produto pronto para o consumo (BRASIL, 2008).
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5.3.3 Legislacao

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL,
2008), produtos com INU e FOS podem alegar em seus rétulos que “contribuem
para o equilibrio da flora intestinal e que seu consumo deve estar associado a uma
alimentagcao equilibrada e a habitos de vida saudaveis”. Essa alegacéo pode ser
utilizada desde que haja, na porcao do produto pronto para o consumo, no minimo
3 g de FOS ou INU, se o alimento for sélido, ou 1,5 g, se o alimento for liquido. Na
tabela de informagédo nutricional, a quantidade de ambos deve ser declarada
abaixo de fibras alimentares. Ha a indicagdo de que o consumo de produtos
contendo prebidticos ndo seja superior a 30 g/dia pelas contra-indicacdes ja
citadas.

5.3.4 Aplicagdo em Alimentos

Os ingredientes prebidticos fornecem beneficios nutricionais, podendo
enriquecer o teor de fibras dos produtos, nao interferindo negativamente no sabor
ou na textura, como € o caso em barras de cereais. Nas barras, os frutanos
podem atuar também como aglutinantes semelhantes ao xarope de glicose
(NINESS, 1999; MEYER; TUNGLAND, 2003).

Como fungédo tecnolégica, os frutanos podem ser substitutos de
macronutrientes (gordura e agucar), proporcionando corpo e palatabilidade
semelhantes com menor valor calérico (2,0 kcal/g) (COUSSEMENT, 1999;
NINESS, 1999; ROBERFROID, 1999; FAO, 2004). A estabilidade do produto
adicionado de fibras prebibticas é favorecida por sua capacidade de retencédo de
umidade sem aumentar a atividade de agua do produto (PATEL e GOYAL, 2011;
JACOB, PRAPULLA, 2012).
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As funcdes tecnolbgicas dos frutanos dependem do tamanho da cadeia. A
capacidade da INU (grau de polimerizacdo maior que dos FOS) em formar
microcristais imperceptiveis na boca permite que seja aplicada como substituta de
gorduras, agente de corpo e de textura. A INU-AP apresenta quase duas vezes
mais caracteristicas miméticas da gordura que a INU padrdo e nenhum perfil de
docura (NINESS, 1999).

Os FOS sao mais soluveis em agua que a INU, apresentam poder
edulcorante de 30-50 % do poder da sacarose e reduzem a atividade de agua do
produto, garantindo sua estabilidade microbiologica (FRANCK; ALEXIOU, 2009).
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6. Probioticos

6.1 Definicao

Probidticos sdo “micro-organismos vivos que quando administrados em
quantidades adequadas conferem beneficios a saude do hospedeiro” (FAO, 2001),
sendo capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal (BRASIL, 2002). A
manutencao desse equilibrio é fundamental para o bom funcionamento do sistema
digestivo e para as fungdes imunoldgicas. Algumas causas de desequilibrio sdo
dietas pobres em nutrientes, uso de antibidticos, estresse, viagens, consumo de
alimentos contaminados (WILLIAMSON, 2009), gendtipo, idade, sexo (COLLINS;
GIBSON, 1999), estado imunol6égico do hospedeiro, disponibilidade de material
fermentavel, ma digestdo, tempo de transito e pH intestinal (ALMEIDA et al.,
2009).

6.2 Mecanismos de Acao e Efeitos sobre a Saude

As culturas probidticas regulam o balanco da microbiota intestinal,
competindo com as bactérias patobiontes e comensais por sitios de adesao
(receptores especificos na mucosa intestinal) e nutrientes, modificam o pH
colénico através da sintese de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e lactato
(MACKIE; SGHIR e GASKINS, 1999; HOLZAPFEL, 2006).

Os principais AGCC, provenientes da fermentagcéo dos prebidticos, sdo os
acidos butirico, propiénico e acético (ROBERFROID, 2010) e representam a maior
fonte de energia para as células do TGl. O baixo pH do célon favorece a
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multiplicacdo de bifidobactérias e de lactobacilos (culturas probioticas) que
produzem e secretam bacteriocinas, exercendo efeito deletério sobre a microbiota
patogénica, além de contribuir para 0 aumento da absor¢cdo de minerais (MELO,
2004; ALMEIDA et al., 2009).

Sabe-se ainda que, 0s micro-organismos probiéticos atuam na produgao
de enzimas e vitaminas (complexo B), melhoram as respostas imunoldgicas contra
patobiontes (por meio da secrecao de IgA, por exemplo) e de processos alérgicos.
Reduzem respostas inflamatérias, melhoram a funcdo de barreira da mucosa
intestinal, bem como, diminuem a ades&o de patobiontes e infec¢des diarreicas;
melhoram a motilidade intestinal, aliviando a constipacao e reduzindo os efeitos
dos compostos carcinogénicos produzidos por patobiontes no célon. Melhoram o
metabolismo de lipideos, reduzindo o colesterol e os riscos de doencgas cardiacas
(SCHREZENMEIR e DE VRESE, 2001; HOLZAPFEL, 2006; SANDERS, 2009).

Alguns beneficios comprovados, direta ou indiretamente, por meio de
estudos cientificos com humanos incluem: tratamento de diarreia em criancgas, de
sindrome do intestino irritavel, de infeccdes no trato respiratério e no trato genito-
urinério, de infec¢des promovidas por Helicobacter pylori, estimulacao do sistema
imune, redugcdo da intolerancia a lactose, de alergias associadas ao leite, de
constipagao e aumento do colesterol HDL (High Density Lipoprotein) (SCHMID et
al., 2006; CHARALAMPOPOULOS; RASTALL, 2009).

6.3 Micro-organismos Probidticos

Alimentos probidticos, normalmente, contém linhagens de micro-
organismos do grupo aciddfilos (produtores de &cido lactico), em especial L.
acidophilus, L. casei/paracasei e Bifidobacterium (HOLZAPFEL, 2006; SHAH,
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2007). Bifidobactérias e lactobacilos sdo os principais representantes das
bactérias benéficas (SANGWAN et al., 2011) e juntamente com outras espécies

estao representadas na Tabela 1.

Tabela 1. Culturas com propriedades probidticas

Lactobacillus Bifidobacterium  Outras

Spp- Spp-

L. acidophilus B. bifidum Escherichia coli Nissle

L. brevis B. breve Saccharomyces cerevisiae
L. delbrueckii B. infantis Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
L. fermentum B. longum Streptococcus salivarius

L. gasseri B. adolescentis Bacillus coagulans

L. johnsonii B. animalis* Bacillus clausii

L. paracasei Enterococcus faecium

L. plantarum

L. reuteri

L. rhamnosus

L. salivarius

*Bifidobacterium animalis muitas vezes sdo conhecidos comercialmente por Bifidobacterium lactis.
Fonte: Adaptado de Martinez; Bauerl; Amores (2009).

6.4 Lactobacillus acidophilus

Cerca de sessenta espécies do género Lactobacillus sao reconhecidas
como probidticas, sendo o L. acidophilus o mais sugerido para uso em alimentos.
Sao bactérias microaerdfilas gram-positivas (SENOK; ISMAEEL; BOTTA, 2005),
integrantes normais da microbiota gastrointestinal, com condi¢cbes étimas para seu
crescimento em temperatura entre 35 e 40 °C e pH entre 5,5 e 6,0. No entanto,
toleram ambientes ligeiramente acidos (pH entre 4,5 e 6,4), e temperaturas até 45
°C (SHAH, 2007; BARRANGOU et al., 2012).
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O L. acidophilus produz varias bacteriocinas, substancias antibacterianas
e inibidores de proteinas. Apresenta efeito antagbnico sobre as bactérias
enteropatogénicas: Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Staphylococcus
aureus e Clostridium perfringens. Inibe o crescimento do patégeno H. pylori,
associado com doencas como Uulceras e gastrites. Reduz enzimas como -
glucosidase, azoredutase e nitroredutase, responsaveis pela ativacao de proé-
carcinégenos (YOON et al., 2000 apud SHAH, 2007; CENCI et al., 2002 apud
SHAH, 2007; BARRANGOU et al., 2012).

Ao L. acidophilus estdo associadas respostas positivas para o tratamento
de diarreia por antibioticoterapia ou do viajante, para a sindrome do intestino
irritavel e o cancer célon-retal (SHAH, 2007; CHARALAMPOPOULOS; RASTALL,
2009).

6.5 Legislacao

As alegagbes funcionais mais comuns dos probidticos referem-se aos
beneficios de manutencdo e melhora da microbiota intestinal do hospedeiro pela
reducdo do numero de bactérias patogénicas ou virulentas e pela melhora da
integridade e das func¢des de barreira do trato gastrointestinal. No entanto, alguns
probidticos especificos colaboram com outros beneficios como modulagdo da
intolerancia a lactose, prevengao dos sintomas da diarreia e regulacdo do sistema
imunoldgico e necessitam de estudos mais detalhados para comprovacao do
beneficio (FAO, 2002; SALMIEN; LOVEREN, 2012).

A FAO (2002) orienta que os roétulos de produtos probidticos apresentem
informacdes que instruam com clareza os consumidores quanto ao género,
espécie e designagédo da linhagem utilizada, bem como o numero minimo de
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bactérias viaveis no final do prazo de validade do produto e as condicbes

adequadas de armazenamento.

Segundo a Legislacao Brasileira, a quantidade minima viavel para os
probiéticos deve estar situada na faixa entre 10% e 10° UFC na porcédo do produto
pronto para o consumo. Valores menores podem ser aceitos, desde que a
empresa comprove sua eficacia. A alegacao permitida consiste de: “O (indicar a
espécie do micro-organismo) probidtico contribui para o equilibrio da flora
intestinal. Seu consumo deve estar associado a uma alimentacao equilibrada e
habitos de vida saudaveis”. A documentacao referente a comprovagao de eficacia
deve incluir: i) laudo de analise do produto que comprove a quantidade minima
viavel do micro-organismo até o final do prazo de validade e ii) teste de resisténcia
da cultura utilizada no produto a acidez gastrica e aos sais biliares (BRASIL,
2008).

6.6 Usos

A administracdo de probidticos pode ocorrer de trés formas: i)

suplementos; ii) alimentos tradicionalmente fermentados e iii) alimentos funcionais

(HOLZAPFEL, 2006). Nessa ultima categoria, a matriz lactea foi uma das
primeiramente exploradas e sobre a que se tem maiores estudos. No entanto,
outras matrizes como sucos de frutas, vegetais e carnes fermentadas, cereais
matinais, barras de cereais, férmulas infantis e chocolates tém ganhado destaque
(OUWEHAND, KURVINEN, RISSANEN, 2004; HOLZAPFEL, 2006; MODEST,
2009).
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A incoporacao de probidticos em alimentos depende de fatores como
atividade de agua, temperatura, pH, conteddo de oxigénio, teor de sal, estresse

mecanico, tipo de processamento e tempo de estocagem (SCHMID et al., 2006).

6.7 Doses

Os efeitos dos produtos probiéticos sdo dose especificos, fungcédo do tipo e
da quantidade de probidtico administrado e devem ser baseados,
preferencialmente, em resultados de estudos com humanos (SANDERS, 2009).

Pesquisadores no ambito académico e industrial tém formulado alimentos
com diversos micro-organismos probidticos para que ao final da vida de prateleira
do produto e ao momento do consumo, tenham contagens de 10° UFC/g,
consideradas suficientes para o efeito probidtico (VINDEROLA, BAILO e
RENHEIMER, 2000; ROSS et al., 2005; ARAGON-ALEGRO, et al., 2007).

De maneira geral, a persisténcia dos probidticos no trato gastrointestinal
ocorre quando a suplementacdo é diaria e mantida por um minimo de 15 dias
(TANNOCK, 1999 apud BRANDT; SAMPAIO; MIUKI, 2006).

6.8 Possiveis Riscos e Contra-indicacoes

Estudos clinicos controlados com lactobacilos e bifidobactérias nao
revelaram contra-indicacbes causadas por esses micro-organismos. Embora
muitas cepas de bactérias lacticas, particularmente as de Lactobacillus spp.,
sejam resistentes a determinados antibidticos, essa resisténcia normalmente nao

€ mediada por plasmidios. Cepas com plasmidios de resisténcia nao devem ser
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empregadas como probiéticos humanos ou animais, por serem, possivelmente,
capazes de transmitir os fatores de resisténcia para bactérias patogénicas,
dificultando a cura de infeccdes (SALMINEN et al., 1998; O'BRIEN et al., 1999;
SAARELA et al., 2000 apud SAAD, 2006).
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7. Simbiodticos

7.1 Definicao

Simbidtico é o termo utilizado quando ingredientes prebidticos e
probidticos estao contidos conjuntamente em um produto, agindo de forma em que
o primeiro favorega seletivamente o segundo (SCHREZENMEIR; DE VRESE,
2001). A sobrevivéncia da cultura probiética é favorecida porque seus substratos
especificos (prebiodticos) estdo mais disponiveis para a fermentacao (COLLINS e
GIBSON, 1999). Provavelmente, ha uma adaptacdo do micro-organismo ao seu
substrato quando sdo consumidos conjuntamente (SAAD; BEDANI e MAMIZUKA,
2011).

7.2 Desafios

Estudos sugerem que os ingredientes prebidticos melhoram a
sobrevivéncia da cultura probiédtica na parte superior do TGl, possibilitando o
aumento da eficacia deles no intestino grosso, além dos beneficios ja associados
ao consumo de cada um dos ingredientes separadamente. No entanto, o0s
desafios do desenvolvimento de produtos simbibticos envolvem a escolha de
culturas probidticas e de ingredientes prebidticos de forma a alcancar adequada
combinacao para um beneficio especifico a saude, bem como, estudos in vivo
para atestar sua eficacia e o investimento em propaganda e instrucdo do
consumidor acerca do produto (BIELECKA; BIEDRZYCKA; MAJKOWSKA, 2002;

SEARBY, 2006).
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7.3 Efeitos sobre a saude

A revisao feita por Bosscher, Van Loo e Franck (2006) cita estudos em
que simbidticos com frutanos e Bifidobacterium infantis possuem amplo espectro
de acéao sobre patdgenos, em especial Escherichia coli e Clostridium perfringens.

Dughera et al. (2007) investigaram o efeito de um produto simbiédtico
comercial (Actilight) que disponibiliza 5 x 10° UFC de B. longum W11 e 2,5 g de
FOS a 129 pessoas constipadas apds 30 dias e apds trés meses de consumo. Os
resultados mostraram aumento da frequéncia de evacuacao, alivio das dores
abdominais e reducao do inchaco. Rafter et al. (2007) avaliaram uma preparagao
simbiética contendo 10 UFC de L. rhamnosus GG (Valio) e B. lactis Bb12
encapsulado em Eudragit L30-D55 (Chr. Hansen) combinada com 12 g de
Synergy 1 (Orafti) a dois grupos de pacientes em duas semanas, as cegas. Foram
avaliados: 43 pacientes polipectomizados e 37 pacientes com cancer de célon.
Houve aumento significativo do nimero de lactobacilos e de bifidobactérias nas
fezes dos pacientes de ambos os grupos e reducdao do numero de Clostridium
perfringens. Em pacientes polipectomizados, o produto simbiético melhorou a
funcdo de barreira da mucosa intestinal e reduziu a necrose de células colonicas.

Em pacientes com cancer de coélon, houve aumento da producao de interferon.

De Preter (2011) afirma que os efeitos da combinagao simbidtica utilizada
em estudos ndo podem ser extrapolados para outras combinagdes simbidticas,
pois a relacdo entre ingredientes prebidticos e probidticos tem substratos
especificos e efeitos dependentes das linhagens. O trabalho cita a combinacao
efetiva de 6,5 x10° Lactobacillus casei Shirota com 10 g de oligofrutose

enriquecida com inulina em um estudo com fermentado lacteo simbidtico.
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Clerici, Steel e Chang (2011) mencionam patentes de alimentos
simbidticos a base de cereais, entre eles, a patente de um simbiético a base de

aveia pré-fermentada com probidtico encapsulado.
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CAPITULO 2. ESTUDO DE BARRAS DE CEREAIS
COMERCIALIZADAS NA CIDADE DE CAMPINAS, SP, BRASIL

RESUMO

Barras de cereais sdo produtos multicomponentes, em que a diversidade de
ingredientes pode interferir na qualidade do produto, especialmente em sua
estabilidade e tempo de armazenamento. Para avaliar a qualidade de barras de
cereais comerciais, foram estudados parametros fisicos e fisico-quimicos
(atividade de agua, pH e firmeza instrumental), além da rotulagem nutricional, de
sete marcas de barras de cereais comercializadas na cidade de Campinas/SP.
Como critério de escolha das marcas considerou-se a acessibilidade a compra em
diferentes regides do pais e em diversos pontos de venda, para uma melhor
representatividade nacional (perfil) do produto. Com relagdo aos aspectos de
rotulagem, as barras mostraram-se em conformidade com as legislacdes
brasileiras vigentes, exceto quanto as instrucées nutricionais complementares do
conteudo de fibras que sofreram alteragbes por meio da RDC n° 54/2012,
posteriores a producéo e distribuicdo ao varejo local das marcas estudadas. Os
valores de atividade de agua, entre 0,39 e 0,62, caracterizaram a maioria das
barras como microbiologicamente estaveis. Para o pH, os valores variaram de
4,52 + 0,02 a 6,74 + 0,04, influenciados pelo tipo de sabor. A firmeza instrumental
foi avaliada pela for¢ca de cisalhamento e também pela forca de tensdo, com
valores entre 27,39 + 3,19 Na 97,61 £+ 1259 N e 9,57 + 1,27 N a 66,30 + 8,02 N,
respectivamente. A diversidade de texturas permite as industrias processadoras
possibilidades de criagdo de novas formulagdes, inclusive com sabores
diferenciados e adicionadas de ingredientes funcionais. A auséncia de um padréao
de identidade e qualidade para barras de cereais traduziu-se na variabilidade dos
resultados das amostras, o0 que nao é negativo, desde que haja aceitacdo
sensorial e intencdo de compra por parte dos consumidores.

Palavras-chave: rotulagem nutricional, parametros de qualidade, textura

instrumental.
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ABSTRACT

Cereal bars are multicomponent products, in which the diversity of ingredients can
interfere with product quality, especially in stability and storage time. To evaluate
the quality of commercial cereal bars, physical and physico-chemical parameters
(water activity, pH and instrumental firmness) of seven brands of cereal bars
marketed in the city of Campinas/SP were studied, in addition to nutrition labeling.
As a criterion of choice of the brands, the ease of purchasing in different regions of
the country and in several sale outlets were considered, for a better national
representation (profile) of the product. With regard to labeling aspects, the bars
were in accordance with the generally prevailing Brazilian legislation, except when
referring to the complementary nutritional guidelines modified through RDC n°
54/2012, post-production and distribution to local retail of the brands studied. The
values of water activity found were between 0.39 and 0.62, defining most of the
bars as microbiologically stable. The pH values ranged from 4.52 + 0.02 to 6.74 +
0.04, influenced by the type of flavor. The instrumental firmness was evaluated by
shear force and also by strain force, with values between 27.39 + 3.19 and 97.61 +
12.59 N and between 9.57 + 1.27 and 66.30 =+ N 8.02, respectively. The diversity
of textures allows processing industries possibilities of creating new formulations,
including different flavors and added functional ingredients. The lack of a standard
for cereal bars translates into variability, which is not negative, as long as there is

positive acceptance by consumers.

Keywords: nutrition labeling, quality parameters, instrumental texture.
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1.  INTRODUGCAO

As barras de cereais sdo produtos multicomponentes e, podem ser
formados por diversos tipos de cereais, castanhas e frutas, adicionados de
ingredientes ligantes como xaropes de glicose, mel e agucares. Podem apresentar
textura macia ou crocante (MURPHY, 1995). Estdo disponiveis nas versdes
tradicional doce ou salgada ou ainda light ou diet. As barras energéticas também
se destacam no cenario mundial (PADMASHREE et al., 2012).

A variagdo na textura das barras de cereais deriva, sobretudo, do tipo de
processamento a que as barras sdao submetidas. Agentes ligantes também
exercem influéncia e nas barras de textura macia (chewy), agentes
anticristalizantes fazem-se necessarios. No processo de fabricacdo das barras de
cereais, os ingredientes ligantes sdo adicionados para agregar os ingredientes
secos e formar uma massa que apoés ser laminada e resfriada esta pronta para o
corte e armazenamento. As barras crocantes (crunchy), apds a laminagéao, sao
assadas, tendo menor teor de umidade que as barras macias (MURPHY, 1995;
FERREIRA, LIMA e RODRIGUES, 2007; GOMES-RUFFI e CRUZ, 2011).

As barras de cereais surgiram como uma alternativa aos confeitos
tradicionais e apresentam alto potencial de inovacéao, possibilitando a incorporagao
de ingredientes funcionais (DUTCOSKI et al.,, 2006; GUTKOSKI et al., 2007;
CAPRILES, 2009). Cereais, sementes e castanhas contribuem com expressivas
concentracbes de fibras, proteinas, vitaminas, minerais e sabor. A escolha
adequada dos ingredientes e suas concentracdes é necessaria para garantir
valores nutritivos e ainda, manter o equilibrio entre o sabor e a vida de prateleira
(GUTKOSKI, 2007).

A associacdo entre barras de cereais e alimentos saudaveis é uma
tendéncia no setor de alimentos (GUTKOSKI et al., 2007). Os consumidores se
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interessam por barra de cereais por ser uma forma pratica e conveniente de ingerir

nutrientes, de preco acessivel e facil transporte (MOURAQ, 2008).

Conhecer as caracteristicas das barras de cereais comercializadas no
Brasil auxilia no desenvolvimento de inovacdes para esse produto, uma vez que
existem muitas variacdes, em especial na textura. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar barras de cereais comercializadas nacionalmente, em seus
aspectos de rotulagem nutricional e parametros fisicos e fisico-quimicos (atividade
de agua, pH e firmeza instrumental) importantes para a qualidade do produto no

que se refere a estabilidade e ao tempo de armazenamento.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

211 Barras de Cereais Comerciais

Para a avaliacdo das barras de cereais comerciais foram selecionadas
seis marcas de barras de cereais tipo chewy (macia e mastigavel) e uma marca
tipo crunchy (crocante), comercializadas na cidade de Campinas/SP e adquiridas
no varejo local em fevereiro de 2012. As barras estavam acondicionadas em
embalagens primarias laminadas e em embalagens secundarias de papelao
conhecidas como caixetas, contendo trés unidades cada. O critério escolhido para
a selegé@o das marcas foi a acessibilidade a compra em diferentes regides do pais
e em diversos pontos de venda, para uma melhor representatividade nacional (do
perfil) do produto.

Na impossibilidade de avaliar uma Unica versao (tradicional, por exemplo)
ou um unico sabor de barra de cereais, em razao das particularidades de cada
marca, barras de diferentes sabores e versdes foram avaliadas. As amostras
receberam a seguinte codificacdo: BC_1 (castanha do Brasil e ameixa), BC_2
(aveia e mel), BC_3 (morango, versao light), BC_4 (banana), BC_5 (ameixa com
fruto-oligossacarideo), BC_6 (laranja e acerola), BC_7 (banana, aveia e mel,
versao light), BC_8 (banana, aveia e mel, versao lighf). Ressalta-se que as
amostras BC_4 e BC_5 sao produtos de uma mesma empresa.
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2.2 Métodos

2.2.1 Caracterizacdo dos Rotulos das Barras de Cereais

Comerciais

As sete marcas de barras de cereais comerciais tiveram seus rotulos
avaliados quanto a lista de ingredientes, informac&o nutricional e alegacdo de

conteudo.

2.2.2 Avaliagdo Fisica e Fisico-quimica das Barras de

Cereais Comerciais

As diferentes marcas de barras de cereais comerciais tiveram como
parametros avaliados: a atividade de agua (Aa), o pH e a firmeza instrumental,
conforme descrito nos subitens 2.2.2.1,2.2.2.2 e 2.2.2.3, respectivamente.

2.2.2.1 Atividade de Agua (Aa)

A determinagdo da atividade de 4gua das barras de cereais foi realizada
por medida direta em higrdbmetro modelo CX-2T (AqualLab, Pullman, EUA) a

temperatura constante (25,0 °C £ 0,30), em quadruplicata.

2.2.2.2 pH

Para a analise de pH, as barras de cereais foram trituradas em blender
(liquidificador) profissional de alta performance modelo OBL 10/2 (Oxy, Santana
de Parnaiba/SP) até assemelharem-se com farinhas e em seguida foram
analisadas. O pH foi determinado através de leitura direta das amostras

suspensas em agua destilada (proporcdo 1 g amostra: 25 mL de agua), em pH-
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metro modelo DM 20 (Digimed, Sao Paulo/SP), calibrado a cada utilizagdo com

solucdes tampao de pH 4,0 e pH 7,0. Os resultados sdo médias de trés leituras.

2.2.2.3 Firmeza Instrumental

O parametro firmeza, caracterizado por moderada resisténcia a
deformacao, foi avaliado em equipamento texturometro (Stable Micro Systems TA-
XT2i Texture Analyser, Godalming/Surrey, UK). A medi¢cao foi feita através da
forca de resisténcia ao corte (teste de cisalhamento), medida em forca Newton
(N), utilizando-se o probe Blade Set Knife (HDP/BSK) e também através da
resisténcia a flexao (teste de tensao), fazendo-se uso do probe Three Point Bend
Rig (HDP/3PB), ambos em plataforma HDP/90 (STABLE MICRO SYSTEMS,
1997).

As especificagdes foram retiradas do guia de estudos aplicados (TA-XT2
Application Study) e modificadas para barras de cereais, ampliando-se os valores
de velocidade para reduzirem-se os ruidos dos testes. Para o probe HDP/BSK
foram utilizadas as especificacdes para biscoitos (REF: BIS2/KB): velocidades de
1,0 mm/s para pré-teste, teste e pds-teste e ainda 20 mm de distancia (distancia
que o probe percorre apoOs atingir a amostra). Para o probe HDP/3PB, as
especificacdes foram baseadas no produto biscoito/cookie (REF: BIS4/3PB):
velocidades de 1,0 mm/s (pré-teste), 3,0 mm/s (teste) e 10,0 mm/s (pds-teste) e
ainda 25 mm de distancia (distancia que o probe percorre apds atingir a amostra).

O teste de cisalhamento é aplicado a diversos produtos e muito comum
em barras de cereais. O teste de tensdo é mais comum em chocolates e produtos
crocantes e a presenca de uma marca de barras de cereais crocantes motivou a
utilizacédo deste teste (KILCAST, 2004; LU, ABBOT, 2004; TA.XT Plus, 2005; KIM
et al., 2009; GREVE et al., 2010).

Os resultados representam a meédia de dez determinagdes, tanto para a
forca de resisténcia ao corte, quanto para a forga de resisténcia a tensao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Caracterizacao dos Roétulos das Barras de Cereais Comerciais

A rotulagem dos alimentos é considerada uma importante ferramenta de
saude publica (BRASIL, 2012a). Segundo a RDC n? 259/2002 (BRASIL, 2002),
rotulagem de alimentos é “toda inscricdo, legenda, imagem ou toda matéria
descritiva ou gréfica, escrita, impressa, estampada, gravada, gravada em relevo

ou litografada ou colada sobre a embalagem do alimento”.

Oito amostras de barras de cereais comerciais tiveram seus rétulos
avaliados quanto a lista de ingredientes, informacé&o nutricional e alegacao de
conteudo. Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Os produtos encontraram-se em conformidade com o Regulamento
Técnico sobre Rotulagem de Alimentos Embalados (BRASIL, 2002) quanto a
denominacdo de venda do alimento (barra de cereais), lista de ingredientes,
conteudo, identificacdo da origem, nome ou razao social e endereco do importador
(distribuidor ou produtor), identificagéo do lote e prazo de validade (més e ano por
ter validade superior a trés meses). A amostra BC_2, embora de origem
americana, apresenta o rotulo com dizeres no idioma portugués com caracteres de
tamanho, realce e visibilidade adequados, conforme a exigéncia legal. De acordo
com este regulamento, na lista de ingredientes, os mesmos devem constar em
ordem decrescente, da respectiva propor¢cdo. Quando um ingrediente composto
for um alimento (formado por mais de um ingrediente), devem-se declarar os
ingredientes entre parénteses seguindo a mesma regra, desde que representem
mais de 25 % do alimento. Nas barras avaliadas, os ingredientes com descricdo
entre parénteses foram os flocos de cereais, os flocos de arroz e a granola (para
as amostras BC_1, BC_4, BC_5, BC_6, BC_7 e BC_8) e ainda o preparado de

morango (para a amostra BC_3).
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A amostra BC_4 incluiu entre parénteses os percentuais utilizados de
cereais (35 %) e da fruta banana (17 %). A amostra BC_7 descreveu que a
banana de sua formulagdo era de dois tipos: passa e polpa, indicando também
entre parénteses. A amostra BC_3 na parte frontal da embalagem informou que
sua barra contém 15 % de frutas.
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Tabela 1. Caracterizacao dos rétulos das barras de cereais comerciais

INFORMAGAO NUTRICIONAL E ALEGACAO

AMOSTRAS SABOR LISTA DE INGREDIENTES DE CONTEUDO
BC_1 Ameixa e Xarope de glicose, agucar, flocos de arroz (farinha de | Fonte de fibras;
castanha do | arroz, agucar, extrato de malte e sal), aveia em flocos, | ]
Para castanha do Brasil, ameixa desidratada, clara de ovo | Nao contém gorduras trans;
pasteurizada, goma acacia, polidextrose, sal, aromatizante Conté tizant intéti idénti
idéntico ao natural, acidulante acido citrico e antioxidante otn eT aromatizante  sintetico ldentico a0
TBHQ (INS 319). Contém gluten. hatura,
N&o expor ao calor, umidade e luz solar.
BC_2 Aveia e mel | Graos inteiros de aveia, agucar, 6leo de girassol, agua, | Barra de granola crocante (crunchy);

mel, sal, xarope de acucar mascavo, améndoas picadas,
amendoim picado, emulsificante lecitina de soja (INS 322)
e regulador de acidez bicarbonato de sodio (INS 500ii).
Contém gluten.

Fonte de fibras;
Sem gorduras trans;
Feito com gréos inteiros de aveia;

Promessa da empresa - a barra de granola que
da a energia natural para uma vida ativa.
Produto integral - devido ao estilo ativo que
todos nos temos, sabemos da necessidade de
consumir alimentos saudaveis como frutas e
vegetais que contém nutrientes e séo fontes de
energia. Por isso é importante incorporar
alimentos que contenham graos inteiros que
sao fontes de fibra e proteina.
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BC_3 Morango Aveia em flocos, flocos de trigo, xarope de glicose, | Com cereal integral;
(light — 32% | preparado de morango (polpa de morango, farinha de | .
menos arroz, aclcar invertido, acidulante 4cido citrico e | Rico em fibras;
gorduras) aromatizantes), flocos de arroz, cevada em flocos, oleina 15 % de fruta:
de palma, gordura vegetal, sal, estabilizante polidextrose, o de fruta;
umectantes sort_)itol_ e __glicerol,_ emulsificantes Este produto apresenta reducdo de 32 % de
mc?noestera:[o.de glllcgrlla e Igcn!na de soja, aromatizantes, gorduras totais quando comparado as médias
acidulante apldo C|tr|cp, ant|OX|d,ante ’Eocoferol e corante | 4o produtos similares existentes no mercado
natural carmim cochonilha. Contém gluten. brasileiro:
Cereal integral € muito mais que fibra! Além da
fibra, o cereal integral conserva todas as partes
do gréo e seus nutrientes. Inclua no seu dia-a-
dia alimentos com cereais integrais para uma
alimentagdo mais equilibrada.
BC_4 Banana Xarope de glicose, cereais (35%): aveia e flocos de | Fonte de fibras;

cereais (farinhas de arroz e de milho, acgucar,
maltodextrina, extrato de malte e sal), banana (17%),
acucar invertido, polidextrose, gordura de palma, sal, éleo
de milho, antioxidantes lecitina de soja INS 322 e mistura
de tocoferdis INS 306. Contém gluten.

Cereal integral/aveia;
Pedacgos de fruta;

A marca nasceu de um projeto que teve como
objetivos ajudar no projeto de desenvolvimento
da sustentabilidade das comunidades que
extraem castanha-do-Para da Amazoénia;

A marca estd em dia com o planeta carbono
neutro. A empresa se preocupou em ser a 12
industria brasileira de alimentos que neutraliza o
carbono que é emitido na fabricacao dos seus
produtos da linha de barra de cereais;

Antes 75 g, agora 66 g, reducao de 12,5 %.
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BC_5

Ameixa

Flocos de cereais (farinhas de arroz e de milho, agucar,
maltodextrina, extrato de malte e sal), ameixa desidratada,
aveia em flocos, fruto-oligossacarideos, xarope de glicose,
acucar mascavo, 6leo de milho, acucar invertido, goma
acacia, sal, estabilizante lecitina de soja, acidulante acido
citrico e antioxidante mistura concentrada de tocoferdis.
Contém gluten. Pode conter tracos de améndoas,
castanhas do Para, nozes e leite.

Alto teor de fibras;
Cereal integral/aveia;
Pedacos de fruta;

O nutriente FOS contribui para o equilibrio da
flora intestinal (Beneficio aprovado pelo
Ministério da Saude);

“Os fruto-oligossacarideos — FOS — contribuem
para o equilibrio da flora intestinal e seu
consumo deve estar associado a uma
alimentagdo equilibrada e a héabitos de vida
saudaveis.” Estudos cientificos comprovam que
0 consumo de 1 barra por dia durante 21 dias,
ajuda a regular o funcionamento do intestino.

BC_6

Laranjae
acerola

Mix de cereais e frutas [granola (flocos de aveia, agulcar,
farelo de trigo, flocos de cevada, flocos de trigos, mel,
flocos de arroz, agucar mascavo e aromatizante), aveia
em flocos, flocos de arroz (farinha de arroz, acucar, malte
e sal), laranja desidratada e acerola desidratada], xarope
de glicose, mel, castanha de caju, inulina, agucar, gordura
de palma, sal, umectantes: glicerina e sorbitol,
estabilizantes: xarope de maltitol e lecitina de soja,
aromatizantes e antioxidantes: butil hidroxianisol (BHA),
butil hidroxitolueno (BHT). Contém gluten.

Feito com aveia de marca propria.
0% de gorduras trans.

Rico em fibras.
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BC 7 Banana, Aveia em flocos, banana (passa e polpa), flocos de arroz, | Fonte de fibras.
aveia e mel | xarope de glicose, agucar, flocos de cereais (trigo, arroz, _
(light) milho e aveia), gordura vegetal de palma, mel, |84 kcal por porgéo.
estabilizante maltitol, aroma sintético idéntico ao natural | . o
de banana. Corantes naturais de clorofila, carmim de Light (50% menos gordura).
coghonilha e urucum, acidulante &cido citrico. Contém Livre de gorduras trans.
gluten.
BC_8 Banana, Glucose, flocos de trés cereais (arroz, trigo e cevada), | Fonte de vitaminas C e E.
aveia e mel | maltodextrina, aveia em flocos, puré de banana, banana .
(light) passa, mel, dleo de palma, sal, emulsificante lecitina de | Quando comparado a trés barras de cereais

soja, bicarbonato de sédio, vitaminas C e E e antioxidante
natural tocoferol. Contém gluten.

tradicionais sabor banana existentes no
mercado nacional este produto apresenta 59 %
de redugédo de gordura total.
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A declaragao dos aditivos alimentares como parte final da lista de ingredientes
(Tabela 1) deve incluir sua funcao principal no alimento, por exemplo: estabilizante
polidextrose, umectantes sorbitol e glicerol, emulsificantes monoesterato de glicerila e
lecitina de soja, aromatizantes, acidulante 4cido citrico, antioxidante tocoferol e corante
natural carmim cochonilha (apresentados pela amostra BC_3). Na lista deve constar o
nome completo do aditivo alimentar ou seu numero INS (Sistema Internacional de
Numeragdo, Codex Alimentarius FAO/OMS), ou ambos, como apresentado pela
amostra BC_2: emulsificante lecitina de soja (INS 322) e regulador de acidez
bicarbonato de sodio (INS 500ii) (BRASIL, 2002).

As informacgdes adicionais sdo permitidas desde que nédo induzam o consumidor
ao erro e que nao atribuam efeitos ou propriedades que ndo possam ser demonstradas
(BRASIL, 2002), como visto nas embalagens das amostras BC_2, BC_3, BC_4 e BC_5
sobre a importancia de uma alimentacao equilibrada e habitos de vida saudaveis, bem

como sobre os beneficios dos cereais integrais.

A amostra BC_4 informa aos seus consumidores a motivagdo para a criacao da
marca e expde sua preocupacdo com a sustentabilidade ambiental, uma das
tendéncias para a alimentacdo até 2020 (FIESP/ITAL, 2010). A amostra adicionada de
fruto-oligossacarideos BC_5, apresenta a alegacao funcional permitida pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2008) quando presente em concentracoes
iguais ou superiores a 3,0 g/por¢ao. A informagao “Os fruto-oligossacarideos — FOS —
contribuem para o equilibrio da flora intestinal e seu consumo deve estar associado a
uma alimentacdo equilibrada e a habitos de vida saudaveis” esta vinculada a
comprovacao cientifica, indicada na embalagem: “estudos cientificos comprovam que o
consumo de 1 barra por dia durante 21 dias, ajuda a regular o funcionamento do
intestino”, em conformidade com a RDC n° 259/2002 (BRASIL, 2002).

A inulina, assim como os fruto-oligossacarideos e outros oligossacarideos
(polidextrose, lactulose) sdo considerados fibras prebidticas e auxiliam na manutencao
do equilibrio da microbiota intestinal por favorecerem a multiplicacdo de bactérias
benéficas. No entanto, a Legislacdo Brasileira (BRASIL, 2008) sé permite o uso desta
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alegacao funcional quando o alimento sdlido possui 3 g ou mais do ingrediente

prebidtico por porgao.

Os ingredientes prebidticos, além da fungao nutricional de atuarem como fibras,
sem comprometer o sabor e a textura, possuem ainda funcao tecnoldgica; podendo ser
substitutos de macronutrientes (gordura e agucar). Proporcionam corpo e palatabilidade
semelhantes aos produtos com menor valor caldrico. A inulina e os fruto-
oligossacerideos apresentam intensidade de dulgor menor que a da sacarose, de 0,3 a
0,6 vezes (COUSSEMENT, 1999; NINESS, 1999; ROBERFROID, 1999)

Diferentemente da amostra BC_5, a amostra BC_6, lista a inulina como um de
seus ingredientes sem fazer uso da alegacao funcional acerca de seus beneficios para
a flora intestinal. Possivelmente, a inulina foi utilizada com fungdo tecnoldgica
primordialmente e seu nivel foi insuficiente para permitir a alegacdo. Nao se pode
afirmar que o maior valor de fibras (2,0 g / porcdo) da amostra BC_6, quando
comparado as amostras BC_1, BC_2, BC_4, BC_7 e BC_8, esta associado a adicao
de inulina. A formulacdo das barras é diferente e outros ingredientes, em especial o0s

cereais integrais, também contribuem para o percentual de fibras.

Todas as amostras avaliadas apresentaram a informagdo de contém glaten
em destaque, apds a lista de ingredientes, em acordo com Lei n® 10.674/2003, que
obriga a inclusdo da adverténcia “contém gluten” ou “ndo contém gluten”, conforme o
caso, nos rotulos de produtos industrializados (BRASIL, 2003), garantindo a informagéao
aos portadores de doenca celiaca. Para os portadores da doenca celiaca a ingestdo de
produtos que contém gluten prejudica a superficie da mucosa do intestino, dificultando
a absorcao de nutrientes pelo organismo (RAMOS; PIEMOLINI-BARRETO; SANDRI,
2012). Sao fontes de gluten nas barras avaliadas, os cereais: aveia, cevada e trigo
(KAGNOFF, 2005).

A rotulagem nutricional informa ao consumidor as propriedades nutricionais do
alimento e deve conter, obrigatoriamente e por porcao, a declaracédo de valor energético
e dos seguintes nutrientes: carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas,
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gorduras trans, fibra alimentar e sédio (BRASIL, 2003c). A Tabela 2 apresenta a

informacgao nutricional obrigatéria por porcéo, das oito amostras avaliadas.
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Tabela 2. Informacgao nutricional das barras de cereais comerciais por por¢cao*

Amostras
Informacao Nutricional BC_1 BC_2 BC_3 BC_4 BC_ 5 BC_6 BC_ 7 BC_8
25 g* 21 g* 21g* 22 g* 25g* 24 g* 25¢g* 22 g*
Valor Energético 94 kcal 93 kcal 63 kcal 84 kcal 78 kcal 87 kcal 84 kcal 68 kcal
(392 kJ) (391 kJ) (265 kJ) (353 kJ) (382 kJ) (382 kJ) (382 kJ) (286 kJ)
Carboidratos 19,0 g 13,0 g 11,09 18,0 ¢ 14,09 15,0 ¢ 17,09 15,0 ¢
Proteinas 1,3¢ 1,79 149 1,09 09g¢ 1,6 ¢ 1,29 09g¢
Gorduras Totais 1,99 3,49 1,49 1,19 209 219 1,79 0,79
Gorduras Saturadas 0,49 0,49 0,5¢ 0,39 0,39 0,79 O0g 0,29
Gorduras Trans O0g O0g Nao contém O0g O0g 0g O0g O0g
Gorduras Monoinsaturadas 2,39 0,49 0,29 1,39
Gorduras Poli-insaturadas 0,69 0,2¢ 0,5¢ 0,49
Colesterol 0 mg 0 mg 0 mg
Fibra Alimentar 1,19 1,39 449 1,09 459 209 1,29 0,59
Fibra Solavel 0,49
Fibra Insolavel 099¢g
Fruto-oligossacarideo 3,09
Saédio 67 mg 71 mg 27 mg 16 mg 30 mg 30 mg 37 mg 58 mg
Vitamina C 2,2 mg
Vitamina E 0,5 mg

* A porcdo equivale a uma barra, cujo peso variou de 21 a 25 g para as barras avaliadas.
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Foi verificada variabilidade das marcas em relagdo a massa das porgcdes (em
gramas) que variaram de 21 g a 25 g. A RDC n® 359/2003 (BRASIL, 2003b) prevé
porcdes de 30 g para as barras de cereais com até 10 % de gordura e até 150 kcal. A
porcao deve ser de 20 g e ter até 100 kcal quando o teor de gordura for superior a 10
%. Para a comparagao entre as amostras, a Tabela 3 apresenta os mesmos dados em
9/100 g. Sete das oito amostras apresentaram teor de gordura inferior a 10 %, estando
corretas as quantidades de suas por¢des. Somente a barra de cereais BC_2, com teor
de gordura de 16 % deveria ter sua porcéo limitada a 20 g. No entanto, a mesma
Resolugdo (n® 359/2003) permite uma variacdo de + 30 % sobre o valor da porgéo,
garantindo as marcas de barras de cereais avaliadas, a legalidade. Cabe ressaltar que,
porcdo é a quantidade média do alimento que deveria ser consumida por pessoas
sadias, maiores de 36 meses de idade, em cada ocasiao de consumo, com a finalidade

de promover uma alimentacao saudavel.

Para tratar os termos da informagao nutricional complementar (INC) “fonte de”,

L1

‘rico em” “alto teor de”, light, “livre de gorduras trans”, “0 % de gorduras trans”, “sem
gorduras trans” e “nao contém gorduras trans” foi utilizada a Resolugédo de n° 54/2012
(BRASIL, 2012b), que revogou a Portaria de n° 27/1998 (BRASIL, 1998), tendo o
cuidado de expressar as alteracoes, pois as embalagens analisadas datam de fevereiro

de 2012, portanto, anterior a resolu¢cdao de novembro do mesmo ano.

As barras de cereais que apresentaram a designacdo “fonte de fibras”
(amostras BC_1, BC_2, BC_4 ¢ BC_7), “rico em fibras” (amostras BC_3 e BC_6) e
ainda, “alto teor de fibras” (BC_5), valeram-se dos percentuais expressos na Portaria de
n° 27/1998. Os percentuais de fibras alimentares para as oito amostras estudadas (em
0/100 g) podem ser vistos na Tabela 3, e os termos utilizados para expressa-los sédo
pertinentes (BRASIL, 1998). A Portaria de n° 27/1998 diz que um alimento sélido para
ser “fonte de fibras” deve ter um minimo de 3 g/100 g e para ser considerado “rico” ou

“alto teor de fibras”, um minimo de 6 g/100 g.
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Tabela 3. Informacgao nutricional das barras de cereais comerciais por 100 g

Informacéao Nutricional Amostras
(por 1009) BC_1 BC_2 BC_3 BC_4 BC_5 BC_6 BC_7 BC_8
Valor Energético 376 kcal 443 kcal 315 kcal 382 kcal 312 kcal 362 kcal 336 kcal 309 kcal
(1568 kJ) (1851 kJ) (1317 kJ) (1604 kJ) (1528 kJ) (1515 kJ) (1528 kJ) (1292 kJ)
Carboidratos 76 g 62 g 55¢ 82¢ 56 g 639 68 g 68 g
Proteinas 52¢ 8,19 7,049 459 3,69 6,79 489 419
Gorduras Totais 760 16 ¢ 6,79 509 8,09 8,79 6,8 ¢ 3,2¢
Gorduras Saturadas 1,69 1,99 259 1,49 1,29 29¢ 0g 09¢
Gorduras Trans 0g 0g 0g 0g 0g 0g O0g
Gorduras Monoinsaturadas 119 20g 09¢g 52¢g
Gorduras Poli-insaturadas 299 109 2,3¢ 0,8¢g
Colesterol 0g 0g
Fibra Alimentar 4,4 g 6,29 22 ¢ 49¢g 189 8,39 48¢g 2,3¢
Fibra Soluvel 19¢
Fibra Insolavel 43¢
Fruto-oligossacarideo 129
Saodio 268 mg 338 mg 135 mg 73 mg 120 mg 125 mg 148 mg 264 mg
Vitamina C 10 mg
Vitamina E 2,3mg
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Contudo, com a revogacao da Portaria n° 27/1998, os novos percentuais para
fibras previstos pela RDC n° 54/2012 indicam que os termos “fonte” e “alto teor” serédo
aplicados quando houver um minimo de 25 g e 50 g de fibras/porcao,
respectivamente. Assim, apenas as amostras de barras de cereais BC_3 (com 4,4 g
fibras/porcéo) e BC_5 (com 4,5 g fibras/porcéo), Tabela 2, podem utilizar a expressao
“fonte de fibras”. As demais amostras nada podem declarar sobre o conteudo de fibras

de suas barras de cereais.

Segundo a RDC n? 54/2012, todo alimento que apresente INC deve conter a
informacgéo nutricional obrigatéria e a INC passa a ser atendida na por¢cao do alimento
(BRASIL, 2012b).

J) [

Os termos ‘“livre de gorduras trans”, “0 % de gorduras trans”, “ndo contém
gorduras trans” e “sem gorduras trans” utilizados pelas amostras BC_7, BC_6, BC_1 e
BC_2, respectivamente, sdo permitidos pela RDC n® 54/2012. Para o uso desses
termos (e outros apropriados) é permitido o maximo de 0,1 g de gorduras trans/porcao e
baixo conteudo de gorduras saturadas. O baixo conteudo de gorduras saturadas se da
quando a soma de gorduras saturadas e frans é limitada a 1,5 g, satisfeitas em 50 g de
produto para porgdes inferiores a 30 g. Todas as marcas analisadas poderiam valer-se

dos termos citados acima para indicar a auséncia de gorduras trans.

O processo de hidrogenacdao dos o6leos, para transforma-los em gorduras,
alterando seu ponto de fusado, possibilita a formacao de ligacbes trans (RIBEIRO et al.,
2007). A gordura de palma é obtida por processo fisico de fracionamento dos
triglicerideos com pontos de fusdo diferentes devido a sua composi¢cdo de acidos
graxos (50% saturados e 50% insaturados) e néo favorece a formacéao de ligacdes
trans (AGROPALMA, 2013). Os d6leos de milho e girassol, bem como a gordura de
palma, utilizados nas formulagbes das barras estudadas sédo as fontes de gordura que

corroboram com a afirmacao “zero trans”.

A amostra BC_3 utilizou gordura vegetal na preparacdo da sua barra de
cereais, nao mencionando a fonte. Assim, ndo é possivel afirmar que esse ingrediente é
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isento de ligagdes trans, no entanto, na porgao considerada de barra de cereais nao foi
detectado gorduras trans, de acordo com a analise de rotulagem.

Para a utilizagdo do termo light € necessario utilizar a INC comparativa, como
feito pelas amostras de barras de cereais estudadas: BC_3 (32 % menos gordura) e
BC_8 (50 % menos gordura). A comparagao, como rege a legislagdo (RDC n® 54/2012),
deve ser feita com o alimento de referéncia e este deve ser do mesmo fabricante. Na
inexisténcia do alimento de referéncia do mesmo fabricante, deve ser utilizado o valor
médio do conteudo de trés alimentos de referéncia comercializados no pais de
processamento e/ou comercializagao. O critério de comparacéo deve ser informado ao
consumidor no rétulo do produto. Embora tenha informado o valor da reducéo (59 %), a
amostra BC_7 nao mencionou o critério considerado para a reducao de gorduras totais.

A amostra BC_8 utiliza ainda a INC de “fonte de vitaminas C e E”.
Anteriormente, para um alimento ser “fonte de vitaminas” o percentual da ingestéao
diaria recomendada (% IDR) deveria corresponder a 15 % por 100 g de alimento
(BRASIL, 2003c). Com a mudanga, 0 mesmo passou a ser por por¢do. Como os valores
de 2,5 mg de vitamina C (IDR de 45 mg/adulto) e 0,5 mg de vitamina E (IDR de 10
mg/adulto) correspondem apenas a 5,5 % e 5,0 % da IDR de tais vitaminas, o termo
“fonte de vitaminas” ndo pode mais ser aplicado a amostra BC_8, se mantida a

formulacéo.

Outras comparagdes entre as barras de cereais em g/100 g (Tabela 3) ainda
sdo cabiveis. O valor energético variou de 312 kcal a 443 kcal, sendo maior para a
barra crocante (BC_2), que também apresentou o maior teor de gordura (16 %).
Associado ao elevado percentual de gordura estdo, além do éleo de girassol, as

améndoas e amendoins presentes.

Os valores de carboidratos variaram entre 55 g e 82 g, essencialmente pelo tipo
de acucares utilizados (xarope de glicose, acucar, mel), e para proteinas os valores
estiveram entre 3,6 g e 8,1 g. As maiores variacdes ocorreram para o teor de sodio, de
73 mg a 338 mg (IDR de 2400 mg/adulto).
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3.2. Avaliacao das Barras de Cereais Comerciais

Os valores das determinagdes do pH e da atividade de agua (Aa) das barras de

cereais estao reunidos na Tabela 4.

Tabela 4. Valores de pH e de atividade de agua (Aa) para as barras de cereais

Amostras* pH ***** Aq ****
BC 1 5,40+0,03° | 0,62+0,00"
BC 2 6,74 +0,04* | 0,39 +0,001°
BC 3 452+0,02% | 0,47 +0,001F
BC 4 5,43+0,05° | 0,57 +0,001°
BC 5 4,87 +0,05° | 0,57 +0,001°
BC 6 5,34 +0,02° | 0,45 +0,001°
BC 7 5,40 +0,04 ¢ | 0,52 +0,001°
BC_8 5,69+0,01° | 0,60+0,001°

*BC_1 a BC_8: amostras de barras de cereais comerciais; **Resultados estdo expressos como média +
desvio padrao; ***Médias (de 4 leituras) com letras iguais na mesma coluna indicam que nao houve

diferencga significativa (p < 0,05) entre as amostras pelo teste de Tukey;

Para os valores de pH, houve a formacdo de quatro grupos distintos
estatisticamente (p<0,05). Os valores de pH variaram de 4,52 = 0,02 a 6,74 = 0,04,
sendo os extremos menor € maior para as amostras BC_3 (morango) e BC_2 (aveia e
mel), respectivamente. As amostras BC_1, BC_4, BC_6 e BC_7 nao apresentaram
diferencas significativas (p<0,05). As marcas BC_7 e BC_8, apesar de apresentarem o

mesmo sabor banana, aveia e mel, tiveram pH estatisticamente diferentes.

Para a atividade de agua, os valores encontrados variaram entre 0,39 e 0,62
(Tabela 4), caracterizando a maioria das barras como microbiologicamente estaveis
(atividade de agua inferior a 0,60). Valores entre 0,60 e 0,85 favorecem o crescimento
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de fungos e bolores (ORDONEZ et al., 2005). Torres (2009), avaliando barras de
cereais com adicao de jenipapo seco (5 %) e semente de jenipapo (15 %) obteve
valores de atividade de agua de 0,45 e 0,46, respectivamente. Moreira (2010) obteve
valores de 0,47 para formulagbes com extrudados de arroz, soja e gergelim, enquanto
Costa (2010), ao elaborar barras de cereais com adicao de farelo de arroz, encontrou
valor de atividade de agua de 0,55. As amostras BC_1 e BC_8, por apresentarem
atividade de agua igual ou superior a 0,60 e pH acima de 4,5 (condicbes favoraveis ao
desenvolvimento de Clostridium botulinum e Staphylococcus aureus e enterotoxinas)
tém maiores condicdes de apresentarem contaminacdo microbioldgica ao longo da
estocagem (ORDONEZ et al., 2005).

As amostras comerciais foram submetidas a avaliacdo da textura instrumental,
para o parametro firmeza, aplicando-se duas forgcas. A Firmeza 1 (cisalhamento, Figura
1), que simula o corte pelos dentes molares com a primeira mordida no produto, foi
aplicada para cortar as barras em partes separadas por meio de uma faca (probe Blade
Set Knife). A Firmeza 2 (tensédo ou fraturabilidade, Figura 2) avalia o que ocorre no
produto ap6s a primeira mordida (KIM et al., 2009) e foi medida utilizando o probe
Three Point Bend Rig. Os resultados estdo apresentados na Tabela 5.

Figura 1 — Teste de cisalhamento Figura 2 — Teste de tenséo

Os valores para a Firmeza 1 variaram, em Newtons, de 27,39 + 3,19 a 97,61 *
12,59, com coeficientes de variagdo de até 16 %, dada a natureza heterogénea do

produto. A amostra com maior forga de cisalhamento foi a BC_2, de textura crocante ou
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crunchy, acompanhada de alto desvio padrdo. Considerando apenas as barras tipo
chewy (mastigaveis), a variagdo da Firmeza 1 concentrou-se entre 27,39 N e 55,52 N,
com as barras de cereais de mesma marca (BC_4 e BC_5) iguais estatisticamente
(p<0,05) entre elas, e inclusive a amostra BC_6 e as amostras BC_1 e BC_3. As
amostras com menores forgcas de cisalhamento foram BC_7 e BC_8, também
consideradas iguais estatisticamente (p<0,05). Silva et al. (2009) alcancaram valores
semelhantes em suas formulacdes de barras de cereais adicionadas de residuo de
maracuja, onde a forga de cisalhamento variou de 27,0 N (0 % de adi¢ao) a 50,0 N (40

% de adicdo).

A textura é um dos principais atributos de qualidade de barras de cereais e esta
associada a estrutura e propriedades mecéanicas (NISHINARI et al., 2008). A estrutura é
influenciada pelo tipo e concentracdo dos ingredientes, além do tamanho e da
granulometria destes; que quanto menores, resultardo em maior compactacdo das
barras e consequentemente, em maior forgca necessaria ao corte (SILVA, 2009).
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Tabela 5. Firmeza instrumental, forca em Newton (N)

Firmeza 1 (N) ***** Firmeza 2 (N) *****

Amostras* CV* CvV*
(cisalhamento) (tensao)

BC 1 4457 +2,77 ¢ 6,22 43,72 +397°8 9,08

BC 2 97,61 +12,59* | 12,90 66,30 + 8,02 * 12,09

BC 3 4488 +528°C 11,77 | 14,00 +1,49PEF | 10,61

BC 4 50,37 +5,79%¢ 1150 | 1252+1,36%F |10,86

BC 5 52,10 + 5,01 B8° 9,62 18,96 +4,83°P | 2550

BC 6 55,52 + 8,08 B 14,55 2229+1,48° 6,62
BC 7 30,50 +5,10° 16,74 957+1,27F 13,28
BC 8 27,39 +3,19° 1165 16,32 +1,50°F 9,17

*BC_1 a BC_8: amostras de barras de cereais comerciais; **Resultados expressos como média + desvio
padrao; CV: coeficiente de variagdo; **Médias (de 10 leituras) com letras iguais na mesma coluna nao

diferem entre si estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os valores para a forca de tensdo (Firmeza 2), variaram de 9,57 N + 1,27 a
66,30 N £ 8,02, provavelmente porque os testes utilizando o probe Three Point Bend
Rig sao fortemente influenciados pela geometria da amostra. As barras tiveram
espessura média de 2,75 mm, variando entre 2,0 mm e 3,5 mm. Uma barra mais
espessa necessita de uma forga maior para a flexdo do que uma barra de menor
espessura e isso, nao necessariamente, significa que ela é mais firme (TA.XT Plus,
2005). Dentre todas as marcas avaliadas neste estudo, a barra crocante (BC_2) obteve
maior valor para a for¢a de tenséo; considerando apenas as barras de textura macia, a
barra da marca BC_1 foi a que obteve maior valor. A amostra BC_6 teve valores
estatisticamente iguais aos da amostra BC_5 e a amostra BC_7 teve o menor valor de
Firmeza 2. Dutcosky e colaboradores (2005), valendo-se do mesmo probe e avaliando
barras de cereais enriquecidas com frutanos ap6s 150 dias de armazenamento,
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obtiveram valores de 4,28 N + 0,40 a 17,73 N + 2,62, inferiores aos encontrados neste
trabalho, em que apenas a barra BC_5 (com firmeza de 18,96 N) apresentava frutanos
em sua formulagcdo. Tendo os ingredientes ligantes influéncia na textura das barras de
cereais (MURPHY, 1995; GOMES-RUFFI; CRUZ, 2011), os baixos valores citados por
Dutcosky e colaboradores (2005) tém origem na calda de aglutinagcdo com menor teor
de sélidos (entre 74° e 78° Brix), gerando uma calda com alta fluidez e um produto final
com maior atividade de agua, muito maleavel inclusive ap6s o referido tempo de

armazenamento.
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4. CONCLUSOES

As barras de cereais comerciais fornecem pequenas quantidades de fibras,
contrariando a proposta de saudabilidade do produto, principalmente quando
considerada a legislacao recente sobre os teores de fibras (RDC n® 54/2012). Somente

duas das amostras avaliadas podem ser consideradas “fonte de fibras”.

O estudo mostrou que mesmo num universo pequeno (sete marcas) de barras
de cereais avaliadas ha a variabilidade dos paréametros (atividade de agua, pH e
firmeza instrumental), reflexo da mistura e diversidade de ingredientes utilizados. A
variabilidade, em termos de pH esta associada ao tipo de fruta (sabor) e a atividade de
agua a interagédo entre os constituintes. A maioria dos valores de atividade de agua

encontrados foram inferiores a 0,60, limite que favorece o controle microbiolégico.

O padrao de identidade das barras de cereais é proprio de cada empresa e nao
h&, necessariamente, um modelo a ser seguido. Garantir aspectos de qualidade fisica e
fisico-quimica e estabilidade microbiolégica objetivando a aceitagéo e fidelizacdo dos
consumidores em um produto com maior tempo de vida util é o desafio. As industrias
processadoras tém diversas possibilidades na criacdo de novas formulacdes, sabores
diferenciados, alterando o tipo e a concentracdo dos ingredientes, podendo incluir

ingredientes funcionais.
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CAPITULO 3. DESENVOLVIMENTO DE BARRAS DE CEREAIS COM
INGREDIENTES PREBIOTICOS

RESUMO

Com o crescente consumo de alimentos processados em substituicdo aos alimentos
naturais ha uma maior preocupacao dos 6rgaos mundiais de saude com a ingestdo de
fibras, dada sua importancia ao trato gastrointestinal. Na tentativa de acompanhar as
mudancas de habitos alimentares do consumidor, o desenvolvimento de produtos
enriquecidos com fibras busca reduzir estes prejuizos nutricionais com o0
processamento de alimentos. Neste trabalho, para a elaboragéo de barras de cereais
adicionadas de fibras, foram utilizadas fibras prebioticas (inulina e fruto-
oligossacarideos) com percentuais individuais variando entre 0,0 e 7,0. A adicdo de
fibras prebidticas contribui para a normalizacdo da microbiota gastrointestinal por
favorecer o crescimento de bactérias benéficas (lactobacilos e bifidobactérias). Utilizou-
se um planejamento experimental fatorial 22 do tipo delineamento composto central
rotacional (DCCR), tendo como variaveis independentes as concentragdes de inulina e
fruto-oligossacarideo e como variaveis respostas a atividade de agua, a firmeza
instrumental e a umidade. Cinco formulagées com teores de fibras prebidticas entre
3,50 % e 10,50 % e a formulagdo controle (sem adi¢do de fibras prebiodticas) foram
avaliadas sensorialmente em seus atributos aparéncia, aroma, sabor, textura e
impressao global e receberam notas na zona de aceitacao, entre gostei ligeiramente a
gostei muito para todos os atributos avaliados. Foi avaliada também a intensidade dos
atributos de docura e firmeza.

Palavras-chave: inulina, fruto-oligossacarideos, planejamento experimental, andlise

sensorial.
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ABSTRACT

With the increasing consumption of processed foods in substitution to natural foods
there is a greater concern of world health organizations with fiber intake, given its
importance to the gastro-intestinal tract. In an attempt to keep up with changing
consumer habits, the development of fiber-enriched products seeks to reduce these
nutritional losses in food processing. In this work, for the preparation of cereal bars with
added fiber, prebiotic fibers (inulin and fructo-oligosaccharides), with individual
percentages ranging between 0.0 and 7.0, were used. The addition of prebiotic fibers
contributes to the normalization of the gastro-intestinal microflora by promoting the
growth of beneficial bacteria (bifidobacteria and lactobacilli). A 22 central composite
rotational design (CCDR) was used, having as independent variables the concentrations
of inulin and fructo-oligosaccharides and as response variables the water activity,
instrumental firmness and moisture content of the bars. Five formulations with prebiotic
fiber content between 3.50% and 10.50% and the control formulation (without addition of
prebiotic fibers) were evaluated sensorially in their attributes of appearance, aroma,
flavor, texture and overall acceptance and received acceptance scores between “liked
slightly” and “liked very much” for all the attributes evaluated. The intensity of the

attributes sweetness and firmness were also assessed.

Keywords: inulin, fructo-oligosaccharides, experimental design, sensory analysis.
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1. INTRODUCAO

O cotidiano acelerado das pessoas tem reduzido o consumo de alimentos
naturais e, consequentemente, a ingestdo de fibras e outros nutrientes. Uma das
principais patologias associadas a baixa ingestao de fibras é a constipacao intestinal e
decorrem dela outros agravantes ao sistema gastrointestinal (CIROLINI, ROSA,
CALLEGARO, 2004). As fibras alimentares promovem efeitos fisiolégicos benéficos,
sobretudo no intestino, e também na atenuacao do colesterol e/ou glicose no sangue
(AACC REPORT, 2001).

O desenvolvimento da industria de alimentos tem acompanhado as
necessidades e o desejo dos consumidores por alimentos mais saudaveis, sem perda
de sabor e qualidade, surgindo assim os alimentos enriquecidos com nutrientes ou
outras substancias que fornecam beneficios a saude além do seu valor nutricional,
denominados alimentos funcionais (WILLIAMSON, 2009). A fisiologia do intestino
grosso e a atividade da microbiota que o coloniza tém atraido grande interesse no
desenvolvimento de alimentos funcionais, ganhando destaque os alimentos probibticos,
prebidticos e simbidticos (ROBERFROID, 2005b).

Prebidticos sdo ingredientes nao digeriveis, mas seletivamente fermentaveis,
que promovem mudancgas especificas na composicao e/ou atividade da microbiota
gastrointestinal e melhoram a saude do hospedeiro. Sado considerados prebi6ticos os 0s
fruto-oligossacarideos  (FOS), transgalacto-oligossacarideos (TOS), isomalto-
oligossacarideos (IMO), xilo-oligossacarideos (XOS), oligossacarideos da soja (SOS),
inulina (INU), galacto-oligossacarideos (GOS), lactulose e polidextrose (BRASIL, 2008;
SIRO et al., 2008; ROBERFROID, 2010).

O que diferencia os ingredientes prebidticos das demais fibras alimentares é a
fermentacdo seletiva pelo grupo de bactérias colbnicas benéficas, em especial
lactobacilos e bifidobactérias. Dentre os efeitos decorrentes da fermentagéo seletiva
tém-se: a modulacdo da microbiota gastrointestinal, melhora das fungdes intestinais
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(transito intestinal, regularidade e consisténcia das fezes); aumento da absorcdo de
alguns minerais, como o calcio por exemplo, regulacao/modulacdo da funcao imune;
modulacdo da saciedade e reducdo do risco de infec¢des intestinais, diabetes tipo 2,
obesidade e sindrome do intestino irritado (GOKTEPE; JUNEJA; AHMEDNA, 2005;
ROBERFROID, 2010).

Os frutanos (inulina e fruto-oligossacarideos) podem ser utilizados em
formulagdes de alimentos com o intuito de aumentar o teor de fibra alimentar, ndo
interferindo negativamente no sabor ou na textura dos produtos. Como fungéo
tecnoldgica, atuam como substitutos de macronutrientes (gordura e agucar),
proporcionando corpo e palatabilidade semelhantes com reduzido valor calérico
(COUSSEMENT, 1999; NINESS, 1999).

Os prebiéticos tém sido incorporados com sucesso em uma ampla variedade de
produtos como paes, iogurtes, barras de cereais, sucos e shakes substitutos de refeicao
(SANGWAN et al., 2011). Estima-se que uma ingestdo adequada de prebidticos, para
conferir beneficios a saude do consumidor, oscile entre 5 e 15 g/dia de prebidticos
(ROBERFROID, 2002), inferior a ingestdao de fibras alimentares totais (25 g/dia)
(JACOB; PRAPULLA, 2012).

Um estudo com barras de cereais comerciais (capitulo 2) indicou o baixo teor
de fibras desse produto, entre 0,5 e 4,4 g/porcéo, valores preocupantes uma vez que as
barras de cereais sdo lembradas pelos consumidores como fontes de fibras.
Entendendo o enriquecimento dos produtos alimenticios como uma estratégia para
aumentar o consumo de fibras e para veicular compostos bioativos, o objetivo deste
trabalho foi o de desenvolver, através de planejamento experimental, barras de cereais
adicionadas de ingredientes prebidticos e avaliar a sua aceitacao sensorial por meio de
testes afetivos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

2.1.1 Matérias-primas

Para a elaboracdo das barras de cereais foram utilizadas como matérias-
primas: aveia em flocos grossos n° 01 (SL Alimentos, Maua da Serra/PR), flocos de
arroz longos, flocos de arroz redondos e flocos de milho (Cerealle, Pelotas/RS),
castanha de caju granulada 1 mm (Carino Ingredientes, Marilia/SP), gordura de palma
370 B (Agropalma, Belém/PA), xarope de glicose BD 30/EL1040 (Ingredion, Mogi-
Guagu/SP), acucar invertido 56% (Dulcini, Pirassununga/SP), lecitina de soja Solec™
SG TN (Solae, Esteio/RS) e aroma natural de manga (IFF, Taubaté/SP), gentiimente

doadas pelas industrias produtoras.

Outros ingredientes como manga desidratada 160 (Polpa Brasil, Fraiburgo/SC),
farelo de aveia (Taeq, Lagoa Vermelha/RS), sal comum (Lebre, Areia Branca/RN),
acucar refinado (Alegre, Colorado/PR) e suco tropical de manga (Da Fruta, Recife/PE)
foram adquiridos com a empresa produtora ou no comércio de Campinas/SP.

Para as barras de cereais prebioticas foram utilizadas as fibras prebibticas fruto-
oligossacarideos Orafti® P95 e inulina Orafti® GR, ambas da BENEO-Orafti (Tienen,
Bélgica), doadas pela distribuidora Clariant (Suzano/SP).

Nas determinagdes quimicas, reagentes de pureza analitica e com as

especificacdes requeridas pelos métodos empregados foram aplicados.
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2.2 Métodos

2.2.1 Caracterizacdo das Matérias-Primas

Foram avaliadas a castanha de caju quanto aos teores de umidade e de
gordura e as fibras prebiodticas quanto aos teores de umidade e de frutanos totais.

Para as analises, a castanha de caju foi triturada em blender profissional de
alta performance, modelo OBL 10/29 (Oxy, Santana de Parnaiba/SP) até a obtencao de
farinha e em seguida foi analisada.

2.2.1.1 Umidade

A umidade da castanha de caju foi determinada através do aquecimento direto
em estufa (130°C), de 5 g da amostra, até a obtencdo de peso constante, conforme
descrito nas normas do IAL (2008).

A umidade das fibras prebiéticas foi determinada em estufa a vacuo (60 °C/24
h), utilizando-se 5 g de amostra, pois altas temperaturas durante a secagem aceleram a

reacado de caramelizagcédo dos agucares, liberando agua (CECCHI, 1999).

As andlises foram realizadas em quadruplicata.

2.2.1.2 Lipideos

Os lipideos foram extraidos em aparelho Soxhlet, utilizando éter de petréleo
como solvente, seguindo o método 920.39C da AOAC (2005). A analise foi realizada
em quadruplicata.
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2.1.2.3 Frutanos Totais

A quantificacao de frutanos totais, classe a que pertencem as fibras prebioticas
FOS e INU, foi realizada por método espectrofotométrico de acordo com o método
999.03 da AOAC (2005), utilizando o kit enziméatico Megazyme-Fructan HK (Megazyme
International, Wicklow, Irlanda). O principio consiste na hidrolise da sacarose e
maltossacarideos de baixo grau de polimerizacdo, em frutose e glicose, utilizando-se
uma enzima especifica (sacarase/maltase). Apds o ajuste do pH, faz-se a quantificacao
da glicose e da frutose liberada nessa etapa (A), através da leitura da absorbéancia (340
nm). Na sequéncia, parte da amostra € tratada com uma frutanase purificada, com a
finalidade de hidrolisar os frutanos em frutose e glicose (B). A glicose e a frutose
presentes nesta aliquota sdo tratadas com a hexoquinase/fosfato-glicose
isomerase/glicose 6-fosfato, e posteriormente quantificadas pela leitura da absorbancia
(340 nm). O frutano presente na amostra é determinado através da diferenga entre os
valores de B e A. Os valores sdo apresentados em percentuais e representam a média
de trés leituras.

2.2.2 Processo de Elaboragéo das Barras de Cereais

2.2.2.1 Formulacao Controle (C)

Apbés uma sequéncia de testes preliminares, adaptando a formulacdo de
Gomes-Ruffi e Cruz (2011), obteve-se a formulacdo final de barras de cereais
apresentada na Tabela 1. Nestes pré-testes, variou-se a concentragdo de todos os
ingredientes e as proporgdes entre fase seca e fase ligante, respectivamente: 45:55,
50:50, 55:45 e 60:40. Outros ingredientes como goma acacia, maltodextrina, sorbitol
liquido, polpa desidratada, suco e aroma de jabuticaba foram aplicados, mas nao

permaneceram na formulagéo final.
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Para um lote de 1000 g, a proporcao final definida para os ingredientes secos e

ligantes foi 60:40 e 100 mL de agua foram adicionados para a dissolucdo da fase

ligante.

Tabela 1. Formulacao controle de barras de cereais

INGREDIENTES SECOS % Peso (g)
Aveia em flocos grossos 14,2 142,0
Manga desidratada 10,9 109,0
Flocos de arroz longos 9,3 93,0
Flocos de arroz redondos 8,7 87,0
Castanha de caju 7,1 71,0
Flocos de milho 6,8 68,0
Farelo de aveia 3,0 30,0
TOTAL 60,0 600,0
INGREDIENTES LIGANTES % Peso (9)
Xarope de glicose 20,0 200,0
Acucar refinado 8,0 80,0
Suco tropical de manga 54 54,0
Acucar invertido 4,0 40,0
Gordura de palma 1,6 16,0
Lecitina de soja 0,8 8,0
Aroma de manga 0,3 3,0
Sal 0,2 4,0
TOTAL 40,0 400,0
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2.2.2.2 Processamento da Formulacao Controle

O esquema do processamento da formulagao controle (C) de barras de cereais

esta apresentado na Figura 1.

i ™ i ™y
Pesagem Refrigeracao Corte
Mistura dos
agentes Laminacao Embalagem
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ﬁ
i — , \
~ Mistura e
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\

Figura 1. Processamento de barras de cereais - formulacéo controle (C)

As barras foram produzidas na planta-piloto de barras de cereais do Cereal
Chocotec no Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL) do Estado de Sédo Paulo na

cidade de Campinas/SP.

Todos os ingredientes foram pesados em balangca semi-analitica. Para compor
a fase ligante ou xarope de aglutinacdo, os ingredientes ligantes foram misturados,
solubilizados em agua e aquecidos em fogo baixo em um tacho misturador inoxidavel
com fogao acoplado de acendimento automatico (Braslaer Industria e Comércio de
Maquinas Ltda., Limeira/SP). O suco tropical de manga foi adicionado por ultimo para
acentuar o sabor da fruta. O controle da fase ligante foi acompanhado pela medicédo da
temperatura entre 105 e 115°C por meio de termémetro digital GULTERM 180 (Gulton
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Instrumentos de Medicao e Automacao Industria e Comércio Ltda., Sdo Paulo/SP) e do
teor de sélidos soluveis totais (85 ou 86 °Brix) em refratbmetro digital de bancada
modelo RDA8600 (ACATEC, Sao Paulo/SP).

Os ingredientes secos foram pré-misturados e incorporados ao xarope de
aglutinacdo a temperatura de 36 + 1 °C. Nesta etapa, promoveu-se a mistura e
homogeneizacao, formando uma massa de cereais com diminuigdo de sua temperatura
para cerca de 30 °C. A massa de cereais foi entdo laminada em mesa laminadora
manual (Braslaer Industria e Comércio de Maquinas Ltda., Limeira/SP). Em seguida,
procedeu-se ao resfriamento em refrigerador domeéstico (£ 20 °C) por 20 min. Apos 5
min a temperatura ambiente (25 °C), seguiu-se ao corte das barras de cereais em
formato retangular com dimensdes: 10 cm (comprimento) x 3 cm (largura) x 1,5 cm
(altura) e peso médio de 20 g, utilizando-se a mesa de corte semi-automatica composta
por facas rotativas (Braslaer Industria e Comércio de Maquinas Ltda., Limeira/SP). As
barras foram acondicionadas em embalagens de polipropileno bi-orientado (BOPP),
seladas a quente em seladora modelo AP-450 (TEC-MAQ, Sao Paulo/SP), contendo

duas, quatro ou oito unidades, e armazenadas a temperatura ambiente (25 °C).

2.2.3 Planejamento Experimental

2.2.3.1 Definicao da Concentracao de Fibras Prebiodticas

Para avaliar a influéncia da concentragédo de fibras prebioticas (FOS e INU) no
desenvolvimento de barras de cereais com ingredientes prebidticos foi adotado um
planejamento experimental do tipo delineamento composto central rotacional (DCCR) 22
com onze ensaios, sendo quatro pontos fatoriais, quatro pontos axiais e trés pontos
centrais (RODRIGUES & IEMA, 2009). As variaveis dependentes (respostas) estudadas
foram atividade de agua, firmeza e umidade.
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Os ensaios do planejamento tiveram parte do ingrediente xarope de glicose
substituido pelas fibras prebidticas (DUTCOSKY, 2004). Os niveis de cada variavel
independente foram definidos para que a partir dos resultados do planejamento
experimental fosse possivel obter formulagbes otimizadas com no minimo 3 g de

ingrediente prebiotico/100 g de barra de cereais e estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Niveis das variaveis independentes utilizados no planejamento experimental

Variavel Caddigo -1,41* -1 0 +1 +141

FOS** X1 0 1,02 3,50 5,98 7,00
INU* X2 0 1,02 3,50 5,98 7,00

‘oo = +3/27 = + V22 = +V4 = + 1,41; **FOS: fruto-oligossacarideos; INU: inulina.
Os valores reais dos ingredientes prebiéticos estao expressos em g/100 g de produto.

A Tabela 3 mostra a matriz do planejamento experimental com os ensaios
realizados e os valores codificados e reais das variaveis independentes para lotes de
100 g de produto. Para o processamento das formulacbes de cada ensaio,
multiplicaram-se 0s niveis por cinco para obter-se lotes de 500 g. A sequéncia dos

ensaios corresponde a ordem em que foram realizados.
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Tabela 3. Matriz do delineamento composto central rotacional (DCCR) 22

Variaveis Independentes
Ensaios*

FOS** INU**
P1 -1,00 (1,02)*** -1,00 (1,02)
P2 1,00 (5,98) -1,00 (1,02)
P3 -1,00 (1,02) 1,00 (5,98)
P4 1,00 (5,98) 1,00 (5,98)
P5 -1,41 (0,00) 0,00 (3,50)
P6 1,41 (7,00) 0,00 (3,50)
P7 0,00 (3,50) -1,41 (0,00)
P8 0,00 (3,50) 1,41 (7,00)
P9 0,00 (3,50) 0,00 (3,50)
P10 0,00 (3,50) 0,00 (3,50)
P11 0,00 (3,50) 0,00 (3,50)

Capitulo 3

*A letra P a frente de cada ensaio indica uma formulagdo com ingredientes prebidticos;

**FOS: fruto-oligossacarideos; INU: inulina; ***Valores codificados dos ingredientes prebiéticos

seguidos dos valores reais entre parénteses.

2.2.3.2
Ingredientes Prebiéticos

Processamento das Formulacoes com

Uma escala de producdo foi montada para a elaboracdo das formulagdes
prebidticas: dia 1 (P 1 e P 2 e também a formulagéo controle C); dia2 (P 3, P 4 e P 5);
dia3(P6,P7eP8)ediad4 (P9,P10eP 11). Os lotes foram de 500 g.

A Figura 2 ilustra as etapas do processamento das formulacoes.
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Pesagem Laminacao Refrigeracao

Preparo dos

Mistura e

homogeneizacao Corte

i E—

ingredientes
prebioticos

Mistura dos Adicao dos
agentes ingredientes Embalagem
ligantes secos

Coccéao Resfriamento

Figura 2. Processamento das barras de cereais adicionadas de ingredientes

prebiodticos

O processamento das barras prebioticas segue o descrito no item 2.2.2.1 para a
elaboracao da formulacao controle, com algumas modificacdes.

Os ingredientes prebidticos sofreram um pré-preparo antes de serem
adicionados aos demais ingredientes ligantes. Adicionou-se agua (50 mL/lote de 500 g)
a 100 °C sobre eles, agitando-se manualmente, e deixou-se em ebulicdo até total
solubilizacdo. Nas formulacdes que contemplam as duas fibras, recomenda-se
dispersar primeiro a INU (menos soluvel) e depois incluir o FOS (mais soluvel).

2.2.3.3 Caracterizacao das Barras de Cereais Prebioticas

Para a determinacédo das respostas dos ensaios do planejamento experimental,
realizaram-se analises para a determinacdo da atividade de agua, da firmeza
instrumental e da umidade, apds sete dias de processamento (para estabilizagcdo das

formulagoes).
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O teor de frutanos nesta fase foi calculado com base no percentual de frutanos
das fibras prebidticas determinado segundo o item 3.2.2.2.3 e definido como valor

tedrico de fibras prebidticas.

2.2.3.3.1 Atividade de Agua (Aa)

A determinacao da atividade de agua das barras de cereais foi realizada por
medida direta em higrdbmetro modelo AqualLab CX-2T (Pullman, EUA), a temperatura
constante (25,0 °C + 0,30).

A andlise foi realizada em quadruplicata.

2.2.3.3.2 Firmeza Instrumental

O parametro firmeza é caracterizado por moderada resisténcia a deformacéo e
avaliado em equipamento texturbmetro TA-XT2i Texture Analyser (Stable Micro
Systems, Godalming/Surrey, UK). A quantificacao se da através da resisténcia ao corte,
medido em forca (N), utilizando-se o probe Blade Set (HDP/BSK) e também através da
resisténcia a flexdo, fazendo-se uso do probe three-point bending (HDP/3PB), ambos
em plataforma HDP/90 (STABLE MICRO SYSTEMS, 1997).

As especificagcbes foram retiradas do guia de estudos aplicados (TA-XT2
Application Study) e modificadas para barras de cereais, ampliando-se os valores de
velocidade para reduzirem-se os ruidos dos testes. Utilizou-se apenas o probe
HDP/BSK, mais adequado as barras de cereais macias e foram utilizadas as
especificacdes para biscoitos (REF: BIS2/KB): velocidades de 1,0 mm/s para pré-teste,
teste e pds-teste e ainda 20 mm de distancia (distancia que o probe percorre apos
atingir a amostra).

Os resultados sdo a média de dezoito leituras.
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2.2.3.3.3 Umidade

A umidade das barras de cereais foi determinada em estufa a vacuo (60 °C/24
h), utilizando-se 5 g de amostra (CECCHI, 1999). Antes, a amostra foi triturada em
blender profissional de alta performance, modelo OBL 10/29 (Oxy, Santana de

Parnaiba/SP) até a obtencao de farinha.

As andlises foram realizadas em quadruplicata.

2.2.4 Andlise Sensorial

Cinco formulacdes, dentre as onze do planejamento experimental, foram
analisadas sensorialmente. O critério de selegédo foi o teor de fibras prebidticas (niveis
do DCCR), de forma que houvesse formulagcées com 3,50 % e 10,50 % de fibras
adicionadas, conforme pode ser visto na Tabela 4. A formulagdo controle também foi

incluida. Assim, foram avaliadas seis amostras e a codificacao foi alterada.

Tabela 4. Formulagbes selecionadas para a anélise sensorial

FOS INU
@ |
P 5 (E) 0,00 3,50
P 6 (F) 7,00 3,50
P7(G) 3,50 0,00
P 8 (H) 3,50 7,00
PO(l) 3,50 3,50

Ensaios*

*Ensaios do planejamento experimental com a nova codificagao entre parénteses;
**FOS: fruto-oligossacarideos; INU: Inulina; Valores codificados dos ingredientes
prebidticos.
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2.2.4.1 Preparo das Amostras e Testes Sensoriais

As amostras para a andlise sensorial foram processadas num mesmo dia em
lotes de 2000 g e armazenadas em embalagens contendo oito unidades, a 25 °C, por

sete dias, para estabilizacdo das formulagdes.

A aceitabilidade das amostras foi mensurada por 120 julgadores representativos
do publico consumidor, no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos/UNICAMP. Para
conhecer melhor os julgadores, aplicou-se um questionario sobre o consumo de barras

de cereais e suas expectativas (Anexo 1).

Porcées de um terco das barras de cereais, codificadas com trés digitos
aleatorios, foram apresentadas aos julgadores, a temperatura ambiente, sob luz branca
e em cabines individuais. A Figura 3 exemplifica as seis amostras a serem recebidas
por um julgador, de forma monadica.

Figura 3. Barras de cereais submetidas a analise sensorial

Os julgadores utilizaram trés escalas estruturadas. A escala hedénica de nove
pontos, com extremos: desgostei muitissimo (1) e gostei muitissimo (9) para avaliar a
aceitabilidade dos atributos: aparéncia, aroma, sabor, textura e impressao global. A
escala do ideal de cinco pontos foi aplicada para estimar a intensidade apropriada dos

atributos gosto doce e textura relacionada a firmeza das barras, sendo (0) para ideal de
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docura/firmeza. Para verificar a intencao de compra, os julgadores fizeram uso de uma
escala de cinco pontos, sendo eles: (1) certamente n&do compraria; (2) possivelmente
nao compraria; (3) talvez comprasse, talvez ndo comprasse; (4) provavelmente
compraria e (5) certamente compraria, conforme Stone e Sidel (2004). A ficha utilizada

na andlise sensorial pode ser vista no Anexo 2.

2.2.5 Anélise Estatistica

Os resultados do planejamento experimental do tipo delineamento composto
central rotacional (DCCR) 22 foram calculados pelo erro padrdo, utilizando-se o
programa estatistico Statistica® versao 7.0 (Stat Soft Inc., Tulsa/OK, EUA) e avaliados
através da verificacdo dos efeitos significativos das variaveis independentes (p<0,10)

sobre as variaveis respostas.

Os dados obtidos na avaliacao sensorial das barras de cereais adicionadas de
ingredientes prebidticos foram analisados estatisticamente por analise de variancia
(ANOVA) e teste F, com comparacdo de médias pelo teste de Tukey (p<0,05), ambos

usando o programa estatistico SAS (2009).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao das Matérias-Primas

As matérias-primas estudadas foram a castanha de caju e as fibras prebibticas,
ingredientes que impactam a estabilidade das barras de cereais desenvolvidas neste
estudo. A castanha por seu teor de lipideos € passivel de oxidagéo lipidica e as fibras
prebidticas por sofrerem hidrélise e reduzirem seu teor com o tempo, interferem no

tempo de armazenamento do produto.

3.1.1 Castanha de Caju Granulada

A castanha de caju avaliada apresentou 9,52 % de umidade. Valores inferiores
foram encontrados por Soares (2011), 5,63 %; por Cavalcante (2010), 3,29%, e por
Abe, Lajolo e Genovese (2010), 4,50 %; ao caracterizarem améndoas de castanha de
caju prontas para o consumo. Costa et al. (2009) obtiveram umidade de 3,70 % para
améndoas cruas e 2,25 % para améndoas torradas e salgadas. Segundo dados da
FAO (2010), as améndoas prontas para o consumo possuem em torno de 5,9 % de
umidade. Alimentos ricos em gordura e com baixo teor de umidade estdo sujeitos a
rancificacao lipidica durante o armazenamento. O aumento da umidade facilita a

contaminacao microbiolégica e promove mudancas na textura (ORDONEZ et al., 2005).

Acerca do percentual lipidico, a castanha de caju estudada apresentou 50,36 %
em base seca. A literatura mostra valores em base seca um pouco menores: 41,65 %
(SOARES, 2011), 44,14 % (CAVALCANTE, 2010), 45,68 % (COSTA et al., 2009), entre
44,8 % e 49,1% (KORNSTEINER; WAGNER; MADFA, 2006).
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3.1.2 Prebidticos

A umidade dos frutanos foi de 0,23 = 0,09 % para os fruto-oligossacarideos e
de 1,49 + 0,04 % para a inulina. A baixa umidade contribui para a estabilidade das

fibras prebidticas.

O teor de frutanos (em base umida) foi determinado para cada um dos
ingredientes prebidticos, tendo sido detectado 92,30 + 0,11 % de frutanos nos fruto-
oligossacarideos e 91,25 + 1,44 % na inulina. Para o delineamento experimental, esses
dados foram considerados no célculo do percentual teérico de frutanos das barras de

cereais.

O percentual de frutanos é inferior a 100 % devido ao teor de umidade e a
presenca de mono- e dissacarideos (glicose, frutose e sacarose) decorrentes dos
processos de extracdo ou sintese dos prebidticos que ndo apresentam eficiéncia total
(PATEL; GOYAL, 2011).

3.2 Planejamento Experimental e Caracterizacao das Barras de
Cereais com Ingredientes Prebioticos

Foi utilizado um planejamento experimental fatorial 2% do tipo delineamento
composto central rotacional (DCCR) para verificar o efeito dos fatores (variaveis
independentes) fruto-oligossacarideos (FOS) e inulina (INU) sobre as variaveis
respostas: atividade de agua, firmeza instrumental e umidade; propriedades fisicas e
fisico-quimicas das barras de cereais elaboradas.

A Tabela 5 apresenta a matriz do planejamento contendo os parametros
observados (as variaveis respostas). As barras de cereais referentes aos doze ensaios
estao ilustradas na Figura 4.
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Tabela 5. Matriz do delineamento composto central rotacional (DCCR) 22 com as médias dos parametros observados

X4 Xa Valor Teorico de Frutanos (%)* Parametros Observados**

Ensaios FOS (%) INU (%) FOS (%) INU (%) Frutanos (%) Atividade de Agua Firmeza (N) Umidade (%)
P1 -1,00 (1,02)***  -1,00 (1,02) 0,94 0,93 1,87 0,5229 +0,001°" 30,24 +550°“" 7,60+0,18%°
P2 1,00 (5,98) -1,00 (1,02) 5,52 0,93 6,45 0,5266 +0,001°%  3162+7,40%° 6,94+0,21°
P3 -1,00 (1,02) 1,00 (5,98) 0,94 5,46 6,40 0,5420 +0,001® 30,78 +3,96%°° 8,18+0,20"
P4 1,00 (5,98) 1,00 (5,98) 5,52 5,46 10,98 0,5200 +0,001"% 30,70 +4,975°° 7,31 +0,10°°
P5 -1,41 (0,00) 0,00 (3,50) 0,00 3,19 3,19 0,5167 +0,001¢ 30,88 + 3,96 P 7,57 +0,21B°
P6 1,41 (7,00) 0,00 (3,50) 6,46 3,19 9,65 0,5434 +0,001*®  2688+3,98°° 7.31+0,16°°
P7 0,00 (3,50) -1,41 (0,00) 3,23 0,00 3,23 0,5275 +0,001°® 2551 +513°P 7,39 +0,295°P
P8 0,00 (3,50) 1,41 (7,00) 3,23 6,39 9,62 0,5238 +0,001°5" 3987 +8,07"  7,38+0,21°C°P
P9 0,00 (3,50) 0,00 (3,50) 3,23 3,19 6,42 0,5313 +0,001° 2484+491°  732+0,19°°
P10 0,00 (3,50) 0,00 (3,50) 3,23 3,19 6,42 0,5182 + 0,001 34,05 +7,15"®  756+0,22°%°
P11 0,00 (3,50) 0,00 (3,50) 3,23 3,19 6,42 0,5430 +0,001° 2523+507° 7,69 +0,327BC

CrH 0,5477 +0,001* 29,24 +7,878%P 792 +0,25"8

*FOS: fruto-oligossacarideos (pureza: 92,30 %); INU: inulina (pureza: 91,25 %); **Resultados expressos como médias * desvio-padrdo para a

atividade de agua e a umidade, em triplicata. Os resultados da firmeza correspondem a média de 18 leituras + desvio-padrdo; Médias com letras

iguais em uma mesma coluna indicam que nido houve diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras pelo teste de Tukey; ***Valores

codificados seguidos de valores reais entre parénteses; ****C: formulagao controle.
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Figura 4. Barras de cereais com adicédo de fibras prebidticas e barra controle (C

Comparando-se os resultados da atividade de agua das barras de cereais
dos doze ensaios em estudo, por meio do teste de Tukey, foi verificada variagao
no parametro de 0,5167 (P 5) a 0,5477 (C), sendo as amostras com ingredientes
prebidticos, exceto a amostra P 6, consideradas diferentes significativamente da
amostra controle (p < 0,05). Tanto a formulacao controle, quanto as formulagdes
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com ingredientes prebidticos apresentaram valores de atividade de agua
satisfatorios (inferiores a 0,60) para permitir o controle microbiolégico durante a
estabilidade do produto (ORDONEZ, 2005).

Quanto a textura, as barras apresentaram valores entre 24,84 N (P 9) e
39,87 N (P 8), com firmeza média de 30,05 N, similar a formulagcao controle (29,24
N). Nao houve diferengca significativa entre a maioria das amostras com
ingredientes prebidticos comparadas entre si e a formulagdo controle, pelo teste
de Tukey (p < 0,05). Os resultados deste estudo foram inferiores aos
apresentados no Capitulo 2, item 2.3.2 para barras comerciais tipo chewy
(mastigaveis), em que a variagéo da firmeza foi de 27,39 N a 55,52 N, com média
de 43,62 N. Dutcosky e colaboradores (2005), avaliando a influéncia do percentual
de ingredientes prebidticos (goma acécia, inulina e fruto-oligossacarideo) na
textura de barras de cereais por meio de um delineamento de misturas, chegaram
a conclusdo de que a inulina era o principal ingrediente responsavel pela dureza
(2,57 a 11,14 N) em barras recém-preparadas (dois dias de fabricagdo), enquanto
que a goma acacia foi atribuida maior influéncia na dureza (4,28 a 17,74 N)
durante a estabilidade (ap6s 150 dias), quando utilizado um teste de tenséo (probe
three-point bending).

A analise da umidade mostrou como extremos os valores 6,94 % (P 2) e
8,18 % (P 3), com a maioria dos ensaios com umidade em torno de 7,50 %,
inferior ao limite (15 %) expresso pela RDC n® 263/2005 (BRASIL, 2005) para
cereais e produtos derivados. Freitas e Moretti (2005) encontraram 10,71 % de
umidade em barras com alto teor protéico, enquanto Guimaraes (2007) obteve
7,60 % em barras de murici-passa. Dutcosky et al. (2005), em barras formuladas
com 10,12 % e 13,5 % de fibras prebidticas, obtiveram valores médios de umidade
de 6,15 % (sabor banana) e 6,62 % (sabor maracuja). Ja Santos et al. (2011), ao
avaliarem barras de cereais com 38 % de uma mistura de polpa desidratada de
jaca e farinha de semente de jaca, perfazendo em média 4,40 % de fibras (base
umida), alcangaram 20,9 % de umidade, valor muito acima ao encontrado neste

trabalho. O valor de umidade varia com o tipo e concentragdo dos ingredientes
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(secos e ligantes) e das fibras adicionadas e ainda, com o periodo da analise (pos-
elaboragao do produto).

Através da andlise dos resultados do planejamento experimental,
calculados pelo erro padrao (Tabelas 6, 7 e 8), concluiu-se que nos niveis
estudados (de 0 a 7 %), os ingredientes prebibticos ndo promoveram influéncias
significativas nas respostas (p < 0,10), o que € desejavel no desenvolvimento de
produtos, em especial quando da substituicdo ou adicdo de novos ingredientes,
objeto de estudo deste trabalho.

As Tabelas 6, 7 e 8 apresentam os coeficientes de regressado para as
respostas: atividade de agua, firmeza e umidade; respectivamente. Entenda-se
coeficiente de regressao como o valor numérico da influéncia (efeito) do fator, para
cada nivel estudado, que sera negativo ou positivo de acordo com seu impacto em
ampliar ou reduzir o valor do parametro considerado, desde que seja significativo.

Tabela 6. Coeficientes de regressao para a resposta atividade de agua

Coeficiente Erro
~ . t (5) p-valor
de Regressao Padrao
MEDIA* 0,53 0,01 101,77 0,00
FOS (L) 0,00 0,00 -0,92 0,40
FOS (Q) 0,00 0,00 -0,68 0,53
INU (L) 0,01 0,00 1,97 0,11
INU (Q) 0,00 0,00 -0,09 0,93
FOS (L) x INU (L) -0,01 0,00 -1,43 0,21

*Valores estatisticamente significativos a 90% de significancia (p < 0,10).
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Tabela 7. Coeficientes de regressao para a resposta firmeza

Coeficiente Erro
- - t(5) p-valor
de Regressao Padrao
MEDIA* 28,04 2,62 10,71 0,00
FOS (L) 2,70 1,60 1,68 0,15
FOS (Q) 2,34 1,91 1,22 0,28
INU (L) -0,75 1,60 -0,47 0,66
INU (Q) 0,43 1,91 0,23 0,83
FOS (L) x INU (L) -0,37 2,27 -0,16 0,88

“Valores estatisticamente significativos a 90% de significancia (p < 0,10).

Tabela 8. Coeficientes de regressao para a resposta umidade

Coeficiente Erro
~ - t (5) p-valor
de Regressao Padrao
MEDIA* 7,52 0,20 38,02 0,00
FOS (L) -0,19 0,12 -1,59 0,17
FOS (Q) -0,05 0,14 -0,32 0,76
INU (L) 0,07 0,12 0,62 0,57
INU (Q) -0,02 0,14 -0,11 0,92
FOS (L) x INU (L) -0,05 0,17 -0,31 0,77

*Valores estatisticamente significativos a 90% de significancia (p < 0,10).

Neste estudo, foi utilizado o intervalo de confianga de 90 % (p < 0,10) para
o planejamento experimental, pois segundo Rodrigues e lema (2009), processos
e/ou produtos com muita variabilidade valem-se de intervalos menores que 95 %,

como € o caso das barras de cereais.

3.3 Analise Sensorial

Como ndo foi possivel otimizar a formulacdo de barra de cereais

adicionada de fibras prebidticas dentro dos niveis estudados, exigiu-se outro
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critério para selecdo das barras de cereais para a andlise sensorial. O critério
escolhido foi o percentual de fibras, obtido somente de um tipo de fibra prebibtica
e também de percentuais iguais de ambas, desde que superiores a 3 % no total
(valor minimo exigido para que um alimento fosse considerado “fonte de fibras”
pela Portaria n° 27/1998, vigente na época da definicAo dos objetivos deste
trabalho). Foram selecionadas as formulacdes referentes aos ensaios: P5aP 9 e
a formulacdo C (controle). Novos lotes foram processados e submetidos a
determinacao de atividade de agua e a avaliacdo da firmeza, tendo as médias
avaliadas pelo teste de Tukey (ANOVA). As formulacbes da andlise sensorial

assumiram novas designagdes, como mostra a Tabela 9.

Tabela 9. Valores comparativos das andlises fisica e fisico-quimica das barras de
cereais do DCCR 22, submetidas a avaliagao sensorial

Valor Teoérico de

Frutanos (%)™ Atividade de Agua*** Firmeza (N)****

. Analise Analise
Amostras FOS INU DCCR Sensorial DCCR Sensorial
C (D) 0,5477"*  0,5080 B° 29,24 ¢  3330F°
P5(E) 0,00 3,19 0,51677%  0,4731°° 30,88 F© 41,89

P 6 (F) 6,46 3,19 0,5434 %% 0,4974°° 26,88 "%° 31,04
P7(G) 3,23 0,00 0,5275°%  0,5110%° 2551 FC° 24,43 G¢
P 8 (H) 3,23 6,39 0,5238 % 0,5225 "2 39,87 F¢ 41,56 &°
P9(l) 3,23 3,19 0,53137%  0,5267"% 24,84 °° 29,51 F4

*Formulagéo controle (D) e ensaios do planejamento experimental com a nova codificagdo entre
parénteses; **FOS: fruto-oligossacarideos (pureza: 92,30 %); INU: inulina (pureza: 91,25 %),
ingredientes prebidticos calculados considerando-se a pureza do ingrediente; ***Resultados
expressos como média + desvio-padrao das andlises em triplicata; ****Resultados expressos como
média + desvio-padrao das analises (18 leituras); Médias com letras minUsculas iguais em uma
mesma linha indicam que nao houve diferenga significativa (p < 0,05) entre as amostras para cada

parametro, pelo teste de Tukey. Letras mailsculas referem-se a comparagao entre as amostras;

Quando avaliada a firmeza instrumental das barras do DCCR, os valores
estiveram entre 24,84 N e 39,87 N com as amostras H (P 8) e | (P 9) nos extremos
e diferentes entre si (p<0,05), sendo a H diferente de todas as outras. As amostras
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da analise sensorial variaram de 33,30 N a 41,89 N. A n&o reprodutibilidade da
analise de textura para as amostras E, F e |, possivelmente esta associada ao
processo de preparacdao das barras de cereais em escala piloto que, com o
aumento do lote (de 500 g para 2000 g), favoreceu a compactagcao das barras na
etapa de laminagdo. Segundo Gaines (1991), os produtos de panificacdo
apresentam variabilidade de amostra para amostra e de lote para lote. As barras
de cereais, 0S cookies e 0s crackers, apresentam esta variabilidade em especial
pela heterogeneidade dos materiais constituintes e da estrutura do produto.

Houve variacao significativa também entre os dados de atividade de agua

para as amostras D, E, F e G.

As andlises instrumentais mostraram nao haver diferenga estatisticamente
significativa (p < 0,05) entre algumas amostras adicionadas de fibras prebidticas e

a amostra controle e assim prosseguiu-se com a avaliacdo sensorial.

3.3.1 Perfil dos Consumidores
O questionario denominado de Questionario de Consumo (Anexo 2) foi
aplicado aos julgadores para se desenhar o perfil do publico consumidor de barras

de cereais, suas aspiragdes e interesses em inovacdes nesse produto.

Dos cento e vinte julgadores, 57,50 % eram do sexo feminino. A faixa
etaria entre 18 e 25 anos foi predominante (52,50 %), seguida pela faixa entre 26
e 35 anos (36,70 %), conforme ilustra a Figura 5. Sobre a frequéncia de consumo,
41,70 % responderam consumir barras de cereais 1 a 2 vezes/semana e a maior
preferéncia indicada foi por barras de textura macia, 66,70 %.
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Faixa Etaria

9,20% 1:70%
--= T

\ — ) 18-25 anos
; 52,50% | = 26-35 anos
36-45 anos
'I m45-50 anos

= > 50 anos

Figura 5 — Faixa etaria dos julgadores avaliados

”

Sobre a frase: “Vocé consome barras de cereais como...”, os julgadores
responderam como lanche da tarde (67,50 %), como lanche da manha (36,70 %) e
como fonte de fibras (20,80 %). Os demais percentuais encontram-se na Figura 6.
Esses dados orientam as pesquisas académicas e industriais no desenvolvimento
de produtos através da adicdo de ingredientes que fornecam maiores teores de
fibras ao produto. Os consumidores, de maneira geral, ndo estdo atentos a esse
item da informacdo nutricional no momento da compra, pois como visto no
Capitulo 2 (item 3.1), as barras comerciais nao apresentam valores de fibras
satisfatérios para serem consideradas fontes de fibras, com muitos valores
inferiores a 2,0 g/por¢éo. O aumento do teor de fibras pode ocorrer com a incluséo
de cereais integrais (FREITAS; MORETTI, 2005), subprodutos e/ou residuos da
agroindustria (SILVA et al., 2009; COSTA et al., 2005) e ingredientes prebidticos,
como neste trabalho e em outros (DUTCOSKY et al., 2005; CAPRILES; AREAS,
2009).
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Consumo de Barras de Cereais

Outros i 2,50%

Fonte de fibras 20,80%
Fonte de proteinas - 7,50%
Fonte de energia | 19,20%
Sobremesa | 20,00%
Lanche (T) ; 67,50%
Lanche (M) | 36,70%
Jantar | 0,00%
Almoco 1 0,80%
Café da manha | 4,20%

Figura 6. Consumo de barras de cereais

Para os itens: local e motivagdao de compra, os julgadores poderiam
escolher até trés respostas e os percentuais mais expressivos podem ser vistos
nas Figuras 7 e 8. Quanto ao local de compra, os supermercados foram mais
citados, com 95,80 %; o mesmo foi verificado por Degaspari, Mottin e Blinder
(2009), que perceberam ainda que esses estabelecimentos sdo o0s mais
procurados na busca por informacdes sobre barras de cereais.

Sobre a motivacdo para a compra, os julgadores deste estudo

preferencialmente compram barras de cereais por ser um produto saudavel, ter

conveniéncia e sabor. Degaspari, Mottin e Blinder (2009) relatam a motivacao para

consumo de barras de cereais como sendo alimento para disfarcar a fome,

seguido por trés outros motivos: por ser mais saudavel, sem motivo e na hora do

lanche. Anos antes, Bower e Whitten (2000) encontraram o aspecto saudavel
como fator menos decisivo para a compra de barras de cereais, o que demonstra

a atual conscientizacdo dos consumidores com 0s aspectos de saude.

Saudabilidade e bem-estar e conveniéncia e praticidade foram interesses
demonstrados pelo consumidores de barras de cereais deste estudo, o que

114



Capitulo 3

confirma um estudo divulgado pela FIESP/ITAL (2010), em que essas sao

algumas das tendéncias da alimentacao no Brasil para até o ano de 2020.

Local de Compra

Outros i 3,30%
Supermercados 95,80%

Lanchonetes r 11,70%
Farmécias 5,80%

Bancas de Revista | 0,80%

Padarias 18,30%
Loja de Produtos Naturais 15,00%
Lojas de Conveniéncia 19,20%

Figura 7. Local de compra de barras de cereais

*A frequéncia esta associada ao percentual total de julgadores (120), embora a pergunta fosse de

multipla escolha (até trés respostas).

Motivacao da Compra

Outros 2,50%
Textura 10,80%
Sabor 54,20%
Marca
Baixo Preco
77,50%
67,50%

Produto Saudavel

Conveniéncia / Praticidade

Figura 8. Motivacao da compra de barras de cereais

*A frequéncia esta associada ao percentual total de julgadores (120), embora a pergunta fosse de

multipla escolha (até trés respostas).
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Quando os julgadores foram solicitados a emitir suas opinides sobre as
barras de cereais comerciais, fazendo uso de seus conceitos pré-concebidos,
43,80 % afirmaram que as barras apresentam docura ideal e 40,80 %, docgura
pouco acima do ideal. As palavras mais mencionadas para descrever as barras
comerciais foram compiladas e em ordem crescente foram: doce (muito
doce/acucarada/docura), pratica praticidade/conveniéncia/comodidade/facil
acesso/rapida), saborosa (sabor/ gostosa/bom sabor/boa) e crocante (referindo-
se a crocancia dos cereais). Buscando identificar as necessidades do publico-alvo,
avaliaram-se 0s seus desejos para barras de cereais e o resultado mostrou que
preferem textura macia (66,70 %), embora tenham interesse em barras tipo

crunchy, uma lacuna atual do mercado nacional (Capitulo 2). Foi mencionada a
melhora do sabor com o aumento do teor de frutas, sejam elas desidratadas ou

liofilizadas. A formulacdo de barras com menor dulcor foi um atributo desejavel,
corroborando com os 40,80 % que afirmaram que as barras comerciais
apresentam dulgor pouco acima do ideal (Figura 9).

Dulcor de Barras de Cereais Comerciais

9,20%  6,70%

= Muito > ideal

® Pouco > ideal
Ideal

B Muito < ideal

® Pouco < ideal

Figura 9. Dulcor de barras de cereais comerciais

Questionou-se ainda o interesse dos julgadores no consumo de uma barra

de cereal simbiotica, caso estivesse disponivel para compra, solicitando-se que
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justificassem suas respostas. Dos cento e vinte julgadores avaliados, cento e dois
(85 %) responderam afirmativamente a pergunta (Figura 10). A maioria das
justificativas as afirmativas contemplou palavras como beneficios a saude, ao trato
gastrointestinal e ao organismo, bem como alegacdo de saudabilidade e
propriedades funcionais. E importante lembrar que os julgadores foram recrutados
no meio universitario, entre alunos, professores e funcionarios da Faculdade de
Engenharia de Alimentos, sendo um publico com maior conhecimento sobre
diferentes alimentos funcionais. Algumas justificativas foram selecionadas e

transcritas abaixo:

“Eu consumiria porque eu teria um produto pratico aliado a valores
nutritivos e funcional agregados, diferente de muitos produtos praticos com

calorias vazias”.

“Eu consumiria para variar a dieta, possibilitando a substituicdo de outro

produto que eu consuma normalmente com a mesma fungéo e esteja enjoada’.
“Eu consumiria para ver se gosto e se faz bem”.

“Eu consumiria porque entendo esse produto como um complemento

alimentar”.

“Eu consumiria porque tenho dificuldades intestinais e preciso de altas

quantidades de fibras”.

“Eu consumiria porque sou favoravel a produtos que melhorem o

funcionamento do trato gastrointestinal, dada a sua importancia”.

“Eu consumiria por seu beneficio a saude, sendo uma opg¢édo além dos

iogurtes”.

“Eu consumiria porque aumentaria o apelo saudavel do produto, além de

ser uma refeigdo pratica e rapida”.

“Eu consumiria porque entendo os beneficios € me preocupo com minha
saude”.
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Dezessete julgadores (14,2%) responderam  “talvez”’, mesmo
reconhecendo o0s beneficios dos ingredientes (prebidticos e probidticos)
incorporados ao produto. Afirmaram que o consumo dependeria mais do sabor
como ocorreu nos estudos de Ares, Giménez e Gambaro (2008) e de Saba et al.
(2010) e também do preco do que das propriedades funcionais, e ainda, das
necessidades de seu organismo de tais ingredientes. Relataram receio em
consumir alimentos que alterem o funcionamento do trato gastrointestinal e as

possiveis reacdes adversas, bem como, nao terem opiniao formada sobre o tema.

Interesse em Barra de Cereais
Simbidticas
90,00% - 85,00%
75,00% -
60,00% -
45,00% - % Julgadores

30,00% -
14,20%

15,00% -
0,00% -

SIM NAO TALVEZ

Figura 10. Interesse em consumir barras de cereais simbitticas

3.3.2 Testes Afetivos
Os testes afetivos sado utilizados para avaliar as respostas dos
consumidores ou consumidores em potencial de um produto ou de caracteristicas
desse produto com a finalidade de manter a qualidade, otimizar ou melhorar seu

processo, ou ainda, auxiliar no desenvolvimento de um novo produto
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(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999). A preferéncia/aceitacdo do consumidor de
barras de cereais incorporadas de fibras prebidticas com uso de escala hedbnica
esta compilada na Tabela 10.

Tabela 10. Aceitabilidade sensorial das barras de cereais formuladas

Valor Teoérico de

Frutanos (%)* Atributos Avaliados (DMS)

. Impressao
Aparéncia  Aroma Sabor  Textura
Amostras FOS (%) INU (%) (0,31) (0,38) (0,39) (0,43) ((i(l)o3b42;l
D 7314 6,53 A 6,93 6,927 6,99 A8
E 0,00 3,19 7,20% 6,53 A 6,72 6,498 6,74 B
F 6,46 3,19 7,23~ 6,70 * 7,09 713" 7,12~
G 3,23 0,00 7,07 6,45 A 7,02% 6,877 6,96 B
H 3,23 6,39 7,117 6,43 A 6,84% 6,628 6,808
I 3,23 3,19 7,344 6,61 "% 6,93 6,907 7,06 A8

*FOS: fruto-oligossacarideos (pureza: 92,30 %); INU: inulina (pureza: 91,25 %), ingredientes
prebibticos calculados considerando-se a pureza do ingrediente; **Resultados expressos como
médias das notas de 120 julgadores. Médias com letras iguais na mesma coluna indicam que nao
houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as amostras, pelo teste de Tukey. DMS: diferenca
minima significativa.

As seis amostras avaliadas apresentaram a mesma aceitabilidade para os
atributos aparéncia (7,07 — 7,34), aroma (6,53 — 6,70) e sabor (6,72 — 7,09).
Acerca da textura, as amostras D, G e | ndo demonstraram diferencas
significativas; 0 mesmo pode ser dito das amostras E, e H. Embora a amostra F,
com 9,41 % de ingredientes prebibdticos e maior teor de FOS (6,46 %), tenha
obtido maior nota para a textura sensorial (7,13) ndo se po6de afirmar que o
aumento no teor de FOS contribuiu para uma melhor aceitacéo da textura; pois a
amostra G (3,23 % de FOS) teve aceitabilidade semelhante a amostra E, sem
adicdo de FOS. Considerando a impressao global, as amostras E e F diferiram
entre si (p<0,05) e as amostras D, G, H e | ndo. Independente do atributo avaliado,
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todas as notas sensoriais encontram-se na regido de aceitagdo positiva, entre

gostei ligeiramente (6,0) e gostei muito (8,0).

Capriles (2009), ao desenvolver barras de amaranto tipo crunchy com
FOS e INU (17,00 %) nos sabores banana, morango, nozes, castanha e uva
passa, coco e damasco, observou a preferéncia para os sabores mais comuns
comercialmente, em especial banana, castanha e uva passa e coco. As notas
sensoriais, como neste trabalho, estiveram entre 6,0 e 8,0. Mourao (2008),
estudando barras de cereais de caju-ameixa com ingredientes funcionais, obteve
notas sensoriais na regidao de duvida (5,0) a gostei moderadamente (7,0).

Gutkosky et al. (2007), em barras de cereais de aveia com elevado teor de
fibra alimentar, alcancaram valores semelhantes ao deste estudo para a aparéncia
(7,3 -7,5) e 0 sabor (6,9 — 7,7) e um pouco superiores para a textura (7,4 — 7,6) e
a impresséao global (7,1 — 8,1). Garcez (2008), avaliando barras elaboradas com
améndoas de sapucaia e casca de abacaxi, obteve menor aceitagdo quanto ao
aroma (5,9 -6,9), ao sabor (5,9 — 7,0), a textura (6,6 — 7,3) e a impressao global
(6,2-7,1).

Dado que as fibras prebidticas podem interferir no dulgor e na textura dos
produtos adicionados (NINESS, 1999a), foi avaliada a percepcao dos julgadores
por meio da escala do ideal. Os resultados estdo na forma de grafico, mostrados
pelas Figuras 11 e 12.
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Gosto Doce
g 50 - @D
5 45 - HE
..g 40 - HF
=3 s
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Notas

Figura 11. Resultados para o atributo gosto doce com aplicacéo da escala do
ideal

Amostra controle, sem ingredientes prebioticos: D; Amostras com ingredientes prebioticos em
porcentagem (FOS : INU): E (0,00 : 3,50), F (7,00 : 3,50), G (3,50 :0,00), H (3,50 : 7,00) e | (3,50 :
3,50); Notas: 4: extremamente, 3: muito mais, 2: moderadamente, 1: ligeiramente (mais doce que
o ideal); O: ideal; -1: ligeiramente; -2: moderadamente; -3: muito mais; -4: extremamente (menos
doce que o ideal).

Percentualmente, as amostras com maior frequéncia de respostas para o
dulgor ideal (0) foram, em ordem decrescente, D, E, G, H, | e F. Embora os fruto-
oligosscarideos contribuam com leve dulcor, representando poder adogante 0,3-
0,6 vezes o da sacarose e a inulina, com poder adocante ainda menor, de 0,10
vezes 0 da sacarose (NINESS, 1999a; NINESS, 1999b; FRANCK; ALEXIOU,
2009); os julgadores consideraram que a adicao de frutanos potencializou a
percepcao de dulcor. Neste trabalho, FOS e INU substituiram parte do xarope de
glicose que apresenta dulcor 0,7 vezes menor que da sacarose (BOTELHO et al.,
2009). A amostra F, com maior teor de FOS, obteve a ultima posi¢céo para a

idealidade do dulcor e primeira posicao para a resposta pouco acima do ideal (1),

no entanto, isso ndo influenciou sua aceitabilidade (Tabela 10) e intencao de
compra (Figura 13).
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Dutcosky et al. (2005), avaliando barras de cereais adicionadas de
misturas de FOS, INU e goma acacia (GA), perceberam que a variavel de maior
influéncia no brilho, dulgor e crocéancia foi o FOS.

Assim como no teste instrumental, ndo foi possivel associar a
concentragao de FOS e INU a firmeza sensorial, nos niveis avaliados (Figura 12).
Todas as seis amostras alcancaram elevados percentuais de respostas
considerando a firmeza ideal. Dutcosky et al. (2005), estudando barras de cereais
com 13,50 % de ingredientes funcionais, observaram que a inulina contribuiu para

0 aumento da dureza e teve agao inversa ao fruto-oligossacarideo.

Firmeza
< 50 -+ 2D
8 40 “E
2 uF
o
o gH
3 20
K] ||
e
S 10 1
=
b
w 0-

4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4
Notas

Figura 12. Resultados para o atributo firmeza com aplicagdo da escala do ideal

Amostra controle, sem ingredientes prebiéticos: D; Amostras com ingredientes prebidticos em
porcentagem (FOS : INU): E (0,00 : 3,50), F (7,00 : 3,50), G (3,50 :0,00), H (3,50 : 7,00) e 1 (3,50 :
3,50); Notas: 4: extremamente, 3: muito mais, 2: moderadamente, 1: ligeiramente (mais firme que
o ideal); 0: ideal; 1: ligeiramente; -2: moderadamente; -3: muito mais; -4: extremamente (menos
firme que o ideal)

O teste de intencao de compra foi aplicado para conhecer a expectativa de
compra das barras de cereais adicionadas de fibras prebibdticas pelos

consumidores e o resultado esta mostrado na Figura 13.
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Frequéncia - Intencao de Compra
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Figura 13 — Resultados para a intencdo de compra com aplicacdo da escala de

atitude

Amostra controle, sem ingredientes prebidticos: D; Amostras com ingredientes prebidticos em
porcentagem (FOS : INU): E (0,00 : 3,50), F (7,00 : 3,50), G (3,50 :0,00), H (3,50 : 7,00) e | (3,50 :
3,50); Notas: 5: certamente compraria; 4: provavelmente compraria; 3: talvez comprasse, talvez
nao comprasse; 2: provavelmente ndo compraria; 1: certamente nao compraria.

Considerando como respostas favoraveis a compra as notas 4 e 5, as
amostras F, D e G, em ordem decrescente, apresentaram maior intengdo de
compra. As notas médias das seis amostras variaram de 3,6 (E e H) a 3,8 (D e F),
bem préximo ao encontrado por Gutkoski et al. (2007) em barras de cereais a
base de aveia (3,94) e semelhante a média das formulagdes com ingredientes
regionais (3,60) estudadas por Torres (2009).
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4. CONCLUSOES

Os ingredientes prebidticos (fruto-oligossacarideos e inulina), dentro dos
percentuais estudados neste trabalho (0 a 7 %), podem ser utilizados para
suplementar barras de cereais com fibras, sem prejuizo dos parametros fisico e
fisico-quimicos (atividade de 4&agua, textura e umidade) avaliados, né&o

comprometendo a qualidade e a estabilidade do produto.

Foi possivel incorporar ingredientes funcionais as barras de cereais e
obter aceitacdo sensorial similar a formulacao controle, com notas na zona de
aceitacao positiva, entre “gostei ligeiramente” e “gostei muito”, para todos os
atributos avaliados. Somente os atributos textura (firmeza) e impressdo global
apresentaram diferencgas significativas entre as amostras. Possivelmente, a textura

foi o fator preponderante para influenciar a nota da impressao global.

Os julgadores demonstraram interesse em saudabilidade e sédo favoraveis
ao desenvolvimento de produtos que beneficiem o trato gastrointestinal, como é o

produto em estudo.
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CAPITULO 4. DESENVOLVIMENTO DE BARRA DE CEREAIS
COM INGREDIENTE PROBIOTICO E DE BARRA DE CEREAIS
COM INGREDIENTES PREBIOTICOS E PROBIOTICO E ESTUDO
DA ESTABILIDADE
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CAPITULO 4. DESENVOLVIMENTO DE BARRA DE CEREAIS
COM INGREDIENTE PROBIOTICO E DE BARRA DE CEREAIS
COM INGREDIENTES PREBIOTICOS E PROBIOTICO E ESTUDO
DA ESTABILIDADE

RESUMO

Um produto funcional com ingredientes prebibticos e probibdtico por meio da
adicao de frutanos (inulina e fruto-oligossacarideo) e Lactobacilus acidophilus
La-5 foi desenvolvido. A viabilidade do micro-organismo probi6tico foi
investigada, avaliando-se o efeito da matriz barra de cereais, bem como, a
influéncia dos frutanos em sua sobrevivéncia no produto. A estabilidade das
barras foi avaliada ao longo de 60 dias através das analises de atividade de
agua, firmeza, pH, umidade e indice de acidez. Os resultados foram
comparados com amostras com ingredientes prebibticos (P), ingrediente
probidtico (M) e amostras sem adicao de frutanos e de micro-organismo (C). A
analise de frutanos mostrou que os ingredientes prebidticos mantiveram-se
estaveis ao longo dos 60 dias. Nas condigdes estudadas, a matriz ndo se
mostrou favoravel para disponibilizar o micro-organismo probidtico Lactobacilus
acidophilus La-5, dado a sua baixa viabilidade e a adicdo de frutanos néo

contribuiu com melhorias nos resultados.

Palavras-chave: alimento funcional, inulina, fruto-oligossacarideos,

Lactobacillus acidophilus.
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ABSTRACT

A functional product with probiotic and prebiotic ingredients by the addition of
fructans (inulin and fructo-oligosaccharides) and Lactobacillus acidophilus La-5
was developed. The viability of the probiotic micro-organism was investigated
by evaluating the effect of the cereal bar matrix and the influence of fructans on
its survival in the product. The stability of the bars was evaluated over 60 days
through the analysis of water activity, texture, pH, moisture content and acid
value. The results were compared to samples with only prebiotic ingredients
(W), only probiotic ingredient (M) and a control sample without the addition of
fructans and the micro-organism (C). The analyses showed that the fructan
prebiotic ingredients remained stable throughout the 60 days. Under the
conditions studied, the matrix was not favorable to provide the probiotic micro-
organism Lactobacillus acidophilus La-5 to cereal bar consumers, given its low
viability, and the addition of fructans did not contribute to improve these results.

Keywords: functional food, inulin, fructo-oligosaccharides, Lactobacillus

acidophilus.
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1. INTRODUCAO

O acelerado desenvolvimento da industria de alimentos por meio de
langcamentos de produtos funcionais tem sido motivado pelas exigéncias dos
consumidores: alimentos mais saudaveis, com sabor e qualidade, que
fornegam beneficios a saude além de seu valor nutricional (WILLIAMSON,
2009). Um alimento funcional pode ser elaborado através do aumento da
concentragdo, adicdo ou melhoramento da biodisponibilidade de um
determinado componente em um produto tradicionalmente consumido (SIRO,
2008; SANGWAN et al., 2011).

Os produtos probiéticos (adicionados de cultura probiotica), prebibticos
(adicionados de fibras prebiodticas) e simbibticos (adicionados de ambos os
ingredientes) tém ganhado destaque como alimentos funcionais, tendo os
produtos lacteos como os principais representantes. Problemas associados aos
altos niveis de colesterol, a intolerancia e a alergia aos constituintes do leite,
tém impulsionado estudos na busca de novas matrizes alimentares para
disponibilizar micro-organismos probiéticos (GRANATO et al., 2010). Como
alternativa, os cereais constituem uma boa opgao, por ser a principal fonte de
nutrientes da dieta humana no mundo (BLANDINO et al., 2003), contribuindo
com proteinas, carboidratos digeriveis e nao-digeriveis, fibras sollveis e

insoluveis, vitaminas e minerais, fitoquimicos e outros componentes bioativos.

Os principais produtos probiéticos a base de cereais sao produtos
fermentados, como bebidas a base de malte, milho, paingo, sorgo, trigo e aveia
(Anarshe, Boza, Bushera, Kaffir, Maue, Mahewu, Tobwa) pudins e iogurtes, em
que as culturas tradicionais de fermentacdo, normalmente bactérias acido
laticas, sao substituidas por (ou adicionadas de) culturas probibticas
(BLANDINO et al., 2002; GRANATO et al.,, 2010), exigindo normalmente
temperaturas de refrigeragéo para armazenamento (RANADHEERA; BAINES;
ADAMS, 2010).

Probidticos sdo “micro-organismos vivos que quando administrados em
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quantidades adequadas conferem beneficios a saude do hospedeiro” (FAO,
2001), sendo capazes de melhorar o equilibrio microbiano intestinal (BRASIL,
2002). Estudos sugerem que a adicdo de prebidticos conjuntamente com
probidticos, constituindo-se produtos simbibticos, melhoram a sobrevivéncia
dos probidticos na parte superior do trato gastrointestinal (TGl), permitindo o
aumento de sua eficacia no intestino grosso (BIELECKA; BIEDRZYCKA;
MAJKOWSKA, 2002).

A adicao de fibras em produtos probibdticos confere prote¢cdo ao micro-
organismo durante o processamento e a estocagem do produto (LAMSAL e
FAUBION, 2009). O consumo de fibras soluveis, como é o caso da inulina e
dos fruto-oligossacarideos (ingredientes prebidticos) permite a reducédo da
velocidade da digestdo e de absorcao de nutrientes, em especial acucares e
gorduras, diminuindo os niveis de colesterol LDL e de glicose no sangue e
ainda, a reducgéo da sintese de colesterol no figado. Protegem o intestino de
doencgas inflamatérias, como a doengca de Crohn e a colite ulcerativa;
aumentam a producdo de &cidos graxos de cadeia curta (resultado da
fermentacdo no célon) que atuam como imunomoduladores no intestino
inflamado e contribuem para o aumento de bactérias benéficas na microbiota
gastrointestinal (GALVEZ; RODRIGUEZ; ZARZUELO, 2005; CHO, 2009;
EFSA, 2010; SILVA; WALTER, 2012; HAUNER et al., 2012).

As fibras prebidticas fornecem beneficios adicionais com a seletividade
de sua acao sobre as bactérias probiéticas (ROBERFROID et al., 2010), como:
melhora da absor¢cdo mineral (em especial de calcio), modulacdo do
metabolismo de energia e a saciedade; regulagcdo/modulacdo das funcdes
imunoldgicas, melhora das funcbes de barreira do intestino, inibicdo de
patdégenos, redugdo do risco de infecgdes intestinais, obesidade, sindromes
metabdlicas e de cancer de coélon (RASTALL, 2006; VAN LOO, 2006;
FRANCK; ALEXIOU, 2009; ROBERFROID et al., 2010).

Propbe-se neste trabalho disponibilizar a cultura probidtica
(Lactobacillus acidophilus La-5) em uma matriz de cereais, sem a necessidade
das etapas de fermentacao e refrigeracdo. Para tanto, foi desenvolvida uma
barra de cereais, adicionada ou nao de ingredientes prebibticos e avaliada a

133



Capitulo 4

interferéncia desse ingrediente na viabilidade da cultura probiética, buscando
melhor qualidade nutricional e beneficios a saude advindos da alimentagéo e
ainda, uma alternativa ao consumo de produtos lacteos probibticos. A escolha
pelo Lactobacillus acidophilus fundamentou-se no fato de ser uma cultura
microaerdfila, aprovada para uso no Brasil e sobre a qual se ha diversos
estudos.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Material

2.1.1 Ingredientes e Formulagao das Barras de Cereais

Quatro formulagcées em escala piloto de barras de cereais, a saber:
controle (C), com ingredientes prebidticos (P), com ingrediente probidtico (M) e
com ingredientes prebiodticos e probiético (S) foram preparadas em lotes de 2,5
kg, de acordo com a Tabela 1.

As matérias-primas utilizadas foram: aveia em flocos grossos n° 01 (SL
Alimentos, Maua da Serra/PR), flocos de arroz longos, flocos de arroz
redondos e flocos de milho (Cerealle, Pelotas/RS), castanha de caju granulada
1 mm (Carino Ingredientes, Marilia/SP), gordura de palma 370 B (Agropalma,
Belém/PA), xarope de glicose BD 30/EL1040 (Ingredion, Mogi-Guacu/SP),
aclcar invertido 56% (Dulcini, Pirassununga/SP), lecitina de soja Solec™ SG
TN (Solae, Esteio/RS) e aroma natural de manga (IFF, Taubaté/SP); manga
desidratada 160 (Polpa Brasil, Fraiburgo/SC), farelo de aveia (Taeq, Lagoa
Vermelha/RS), sal comum (Lebre, Areia Branca/RN), acucar refinado (Alegre,

Colorado/PR) e suco tropical de manga (Da Fruta, Recife/PE).

Para as barras de cereais com ingredientes prebibticos foram utilizados
o fruto-oligossacarideo (FOS) Orafti® P95 e a inulina (INU) Orafti® GR, ambas
da BENEO-Orafti (Tienen, Bélgica) na proporcao de frutanos (FOS e INU) de
10,5 %. A cultura probidtica de Lactobacillus acidophilus La-5 (Christian

Hansen, Valinhos, SP) foi adicionada as formulagdes M e S.
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Tabela 1. Formulacdo das barras de cereais

INGREDIENTES SECOS (%) TRATAMENTOS*

C P M S
Aveia em flocos grossos 14,2 14,2 14,2 14,2
Manga desidratada 10,9 10,9 10,9 10,9
Flocos de arroz longos 9,3 9,3 9,3 9,3
Flocos de arroz redondos 8,7 8,7 8,7 8,7
Castanha de caju 7,1 7,1 7,1 7,1
Flocos de milho 6,8 6,8 6,8 6,8
Farelo de aveia 3,0 3,0 3,0 3,0
Lactobacillus acidophilus La-05 0,0 0,0 0,6 0,6
TOTAL 60 60 60,6 60,6

INGREDIENTES LIGANTES (%)** TRATAMENTOS

C P M S

Xarope de glicose 20 9,5 20 9,5
FOS** 0,0 7,0 0,0 7,0
INU**** 0,0 3,5 0,0 3,5
Acucar refinado 8,0 8,0 8,0 8,0
Suco tropical de manga 54 5,4 5,4 5,4
Acucar invertido 4,0 4,0 4,0 4,0
Gordura de palma 1,6 1,6 1,6 1,6
Lecitina de soja 0,8 0,8 0,8 0,8
Aroma de manga 0,3 0,3 0,3 0,3
Sal 0,2 0,2 0,2 0,2
TOTAL 40 40 40 40

*C: formulacédo controle; P: formulacdo com ingredientes prebi6ticos; M: fomulagdo com
ingrediente probidtico; S: formulacdo com ingredientes prebidticos e probibtico; **Para a
dissolucao da fase ligante, 10 % de agua foram adicionadas e posteriormente evaporadas com
0 aquecimento da calda; ***FOS: fruto-oligossacarideos (pureza: 92,30 %); ****INU: inulina
(pureza: 91,25 %).

2.2 METODOS

2.2.1 Processamento das Barras de Cereais

Foram utilizados equipamentos da marca Braslaer Industria e Comércio

de Maquinas Ltda. (Limeira/SP) para o processamento. Apds a pesagem dos
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ingredientes secos, eles foram pré-misturados, exceto a cultura probiética e

reservados.

Para a elaboragéo da calda, foram misturados os ingredientes ligantes
com agua (10 %) para a dissolucdao dos ingredientes e submetidos a
temperatura de 110 + 5°C até a obtencdo do teor de sdélidos sollveis totais
entre 85 e 86 °Brix. Nas barras P (com ingredientes prebioticos) e S (com
ingredientes prebidticos e probiodtico), a adicdo dos frutanos exigiu um pré-
preparo por meio da dissolucdo completa dos ingredientes prebibticos em
agua, mais 5 % (100 °C), antes da juncéao aos demais ingredientes da calda. A

calda foi mantida a 36 £ 1 °C para a incorporac¢ao dos ingredientes secos.

As barras M (com ingrediente probidtico) e S (com ingredientes
prebidticos e probidtico) foram adicionadas do micro-organismo Lactobacillus

acidophilus La-5 em sua forma liofilizada, como descrito no item 2.2.2.1.3.

A massa de cereais foi laminada até 1,5 cm de espessura e submetida
ao resfriamento em refrigerador doméstico (x 20 °C) por 20 min. Ap6s 5 min a
temperatura ambiente, seguiu-se ao corte das barras de cereais em tamanhos
retangulares com dimensdes: 10 cm (comprimento) x 3 cm (largura) e peso
médio de 20 g. As barras foram acondicionadas em embalagens de
polipropileno bi-orientado (BOPP), seladas a quente, contendo duas, quatro ou
oito unidades e armazenadas a temperatura de 25 + 1°C por 60 dias .

2.2.2 Cultura Probiética

A cultura probidtica utilizada na formulagdo das barras de cereais
probidtica (M) e simbidtica (S) foi doada pela Christian Hansen (Valinhos, SP)
em embalagens de 25 g e na forma de cultura liofilizada (tipo DVS — direct vate

setl).

A viabilidade da cultura DVS foi verificada conforme metodologia
proposta por Correa, Castro e Saad (2008). Os envelopes com a cultura
liofilizada foram abertos em condi¢cdes assépticas e pesadas porgdes de 0,1 g
de micro-organismo em tubos estéreis. A cultura foi diluida em 0,9 mL de 4gua

peptonada 0,1 % e incubada em estufa (37 °C / 2 h) para ativagdo do micro-
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organismo. Posteriormente, foi realizada a diluicado decimal em agua peptonada
0,1 % e plagueamento por profundidade com sobrecamada em agar MRS
(Difco, EUA), em duplicata. As placas foram incubadas a 37 °C por 72 h em

aerobiose e em seguida procedeu-se a contagem das coldnias.

2.2.2.1 Procedimentos para a Incorporacao da Cultura
Probiética

Foram avaliados trés procedimentos para a incorporacdo da cultura
probidtica na elaboracéo de barras de cereais com ingrediente probidtico (M) e
com ingredientes prebibticos e probidtico (S): concentrado celular, micro-
organismo microencapsulado e cultura liofilizada, tendo como parametros
norteadores a viabilidade celular, os custos de producdo das barras e as
alteragbes no processamento. Para os testes, a cultura foi aplicada na
formulacao controle (C).

2.2.2.1.1 Concentrado Celular

Para a obtencéo de concentrado celular em quantidade suficiente para
os testes, fez-se necessario um crescimento seriado da cultura, modificando-se

as metodologias propostas por Reddy et al. (2009) e R6ple et al. (2010).

A cultura liofilizada foi pesada de forma asséptica (1,0 g), inoculada em
100 mL de caldo MRS (A) e incubada a 37 £ 1 °C por 18 h. Ap6s esse periodo,
o volume A foi inoculado em 1000 mL de caldo MRS (B) e incubada a mesma
temperatura por 24 h. No terceiro dia, 1 % do volume B foi inoculado em 1000
mL de caldo MRS nas mesmas condi¢gdes do volume A. O restante do volume
A ficou armazenado a 10 °C até o terceiro dia. No quarto dia, os volumes A e B
formaram o volume C e foram centrifugados a 9654 g / 15 min / 4 °C em
centrifuga Beckman, modelo J2-21 e rotor JA-14 (Beckman Coulter, EUA). As
células foram lavadas com agua peptonada 0,1 % e centrifugadas até o
sobrenadante estar claro (aproximadamente 2-3 vezes). Apds as sucessivas
lavagens, obteve-se o concentrado celular.
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O concentrado celular na proporcdo de 1 % do total dos ingredientes
ou 0,6 % da fase seca foi incorporado a calda (36 £ 1 °C), diluido na menor

quantidade de 4gua que permitisse a diluicao (2,0 g).

2.2.2.1.2 Microcapsulas

Para o preparo das microcapsulas, seguiu-se a metodologia de Fritzen-
Freire (2012), com modificagdes, utilizando-se a técnica de spray drying. Os
materiais encapsulantes utilizados foram maltodextrina (MDX) Mor Rex 1910,
(National Starch, Balsa Nova, Parana) e goma acacia (GA) Instantgum™ BA
(NEXIRA, Perdizes, Sao Paulo) na proporcao 50:50 (MDX:GA). Antes do
processo de microencapsulacdo a sensibilidade dos microrganismos a esses
materiais de parede foi testada pelo contato dos mesmos com as solu¢des dos
materiais encapsulantes nas formas individuais (apenas MDX ou GA). Os
microrganismos foram dispersos na solucao de material de parede, mantendo-
se o contato por 40 min, sob agitacdo e a temperatura de 25 °C. Em seguida,
as amostras foram plaqueadas e incubadas a 35 °C por 3 dias para avaliacdo
da viabilidade do micro-organismo apés o contato com a solugao do material de

parede.

O experimento de microencapsulacao foi realizado em equipamento
spray dryer modelo B290 (Bulchi, Uster, Suiga). A solucao de alimentacao do
spray dryer consistiu em 30 % de soélidos totais, dos quais 0 micro-organismo
(em base umida) correspondeu 20 % e o material encapsulante 80 %
(proporcao de MDX:GA — 1:1). O micro-organismo em base Umida corresponde

a sua forma como concentrado celular, descrito no item 2.2.2.1.1.

As condigdes utilizadas para a secagem foram temperaturas do ar de
125 °C (entrada) e de 70 °C + 2,0 °C (saida), com bico resfriado a 20 °C por
circulagdo de agua, vazdo do ar comprimido de 600 L/h e vazédo de
alimentacao de 8,3 mL/min. Apds a obtencdo das microcépsulas, estas foram
recolhidas do coletor de amostra e armazenadas sob refrigeracdo para
posterior utilizacdo nas barras de cereais.
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As microcapsulas foram adicionadas na propor¢cdo de 3 % da
formulacao (1,8 % dos ingredientes secos).

2.2.2.1.3 Cultura Liofilizada

Foram testadas concentragdes de cultura liofilizada (p/p da formulacao
total) de 0,3 % (HADJUC et al., 2009); 0,5 % e 1,0 %. A cultura liofilizada foi
adicionada ao farelo de aveia e homogeneizada aos demais ingredientes da
fase seca que foram incorporados a fase ligante a temperatura de 36 £ 1 °C.
Para a concentracdo de 0,3 % de cultura, foi elaborada, ainda, outra
formulagdo, em que a cultura liofilizada foi ativada em agua (37 °C / 2 h) e
posteriormente adicionada a fase ligante (36 £ 1 °C). Foram realizados ao todo,

quatro testes com a cultura liofilizada.

2.2.3 Caracterizacao das Barras de Cereais

2.2.3.1 Composicao Centesimal das Barras de Cereais

As determinacgdes de proteinas (método 46-12.01) e cinzas (08-12.01)
foram realizadas de acordo com os procedimentos da AACC (2010). As
determinacdes de lipideos (método 920.39C), utilizando-se o equipamento
Soxhlet e de umidade (método 995.45), com o uso de estufa a vacuo por 60
°C/24 h seguiram os procedimentos da AOAC (2005) e Cecchi (1999). A fibra
alimentar total foi quantificada através do método enzimatico-gravimétrico
985.29 (AOAC, 2005) e os frutanos pelo método espectrofotométrico 999.03
(AOAC, 2005). O teor de carboidratos foi estimado por diferencga, diminuindo de
100 o somat6rio de proteinas, lipideos, fibra alimentar total, cinzas e umidade.

Todas as analises foram realizadas apds 7 dias de processamento e 0s
resultados foram expressos em base Umida, em g/100 g como médias de
triplicatas.

Para o calculo do valor energético foram utilizados os coeficientes de
Atwater, em que lipideos correspondem a 9 kcal/g, carboidratos e proteinas a 4
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kcal/lg. As fibras alimentares, inclusive aos frutanos, foram contabilizados 2
kcal/g segundo recomendacao da FAO (2003).

2.2.4 Estudo da Estabilidade

2.2.4.1 Analises Fisico-quimicas

As determinagbes fisico-quimicas foram realizadas nas barras de
cereais armazenadas por 7, 30 e 60 dias a temperatura de 25 + 1 °C. O
preparo das amostras para as determinacbes de atividade de agua, pH e
umidade envolveram a trituracdo das barras de cereais em blender
(liquidificador) profissional de alta performance modelo OBL 10/2 (Oxy,
Santana de Parnaiba/SP) até assemelharem-se a farinhas.

A analise de atividade de agua foi realizada por medida direta em
higrometro modelo CX-2T (AqualLab, Pullman, EUA) a temperatura constante
(25,0 °C + 0,30). O pH foi determinado em pH-metro modelo DM 20 (Digimed,
Sao Paulo/SP), através de leitura direta das amostras suspensas em agua
destilada (proporcdo 1 g amostra: 25 mL de agua) e a umidade foi verificada
como descrito no item 2.2.3.1. Os resultados sdo médias de trés leituras.

A firmeza foi avaliada em texturémetro (Stable Micro Systems TA-XT2i
Texture Analyser, Godalming/Surrey, UK), utilizando-se o probe de
cisalhamento Blade Set (HDP/BSK) em plataforma HDP/90 (STABLE MICRO
SYSTEMS, 1997), com modificagbes nas especificagdes para biscoitos
(BIS2/KB): velocidades de 1,0 mm/s para pré-teste, teste e pds-teste e ainda
20 mm de distancia (distancia que o probe percorre apds atingir a amostra). Os

resultados sao a média de dezoito leituras.

Para avaliar a influéncia dos ingredientes das barras de cereais e
condi¢cées de armazenamento na determinacao da validade do produto, foram
realizadas andlises de quantificacdo de frutanos totais e indice de acidez nos
tempos inicial (7 dias) e final (60 dias) de estocagem das barras.
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A quantificacdo de frutanos totais foi realizada pelo método
espectrofotométrico 999.03 da AOAC (2005), utilizando-se o kit enzimatico
Megazyme-Fructan HK (Megazyme International, Wicklow, Irlanda). Os valores
sao apresentados em percentuais e representam a média de trés leituras. O
indice de acidez foi determinado pelo método Ca 5a-40 da AOCS (2009),
sendo a meédia de duas leituras.

2.2.4.2 Analises Microbioldgicas

As analises para acompanhamento da qualidade microbiologica das
barras de cereais foram realizadas aos 7, 30 e 60 dias de armazenamento
(VANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1992), enquanto a viabilidade da cultura
probidtica foi monitorada a cada 15 dias, por 60 dias (CORREA; CASTRO;
SAAD, 2008). Os resultados sdo médias de quadruplicatas e apresentam-se

como logaritmos (log1o UFC/q).

2.2.4.2.1 Controle de Qualidade
Microbiolégico

Os métodos foram os recomendados pela American Public Health
Association (VANDERZANT; SPLITTSTOESSER, 1992). A contagem de
coliformes a 45 °C valeu-se da técnica convencional dos tubos multiplos. A
contagem de bactérias mesoéfilas em meio plate count agar incubadas a 35
°C/48 h e de bolores e leveduras em meio plate dextrose agar incubadas a 23
°C/ 3-5 dias também foram realizadas.

2.2.4.2.2 Viabilidade da Cultura Probiética em
Barras de Cereais

Porcbes de 25 g de barra de cereais com ingrediente probiético (M) e de
barras de cereais com ingredientes prebiodticos e probidtico (S) foram pesadas
em filter bags BA 6041 I/STR (Seward, England) e homogeneizadas com 225
mL de agua peptonada 1 % por dois tempos de 30 s, utilizando-se um
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laboratory blender stomacher 400 (misturador), (Seward, England) e em
seguida procedeu-se diluicobes seriadas e plagueamento das amostras,
conforme metodologia descrita no item 2.2.2.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Procedimentos para a Incorporacao da Cultura Probiética

Para definir qual o melhor procedimento para a incorporagcéao da cultura
probidtica em barras de cereais, a viabilidade do micro-organismo Lactobacillus
acidophilus La-05 foi testada nos dias 1 e 7 apds o processamento das barras

de diferentes tratamentos. Os resultados estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Viabilidade do micro-organismo L. acidophilus La-05 para a avaliacao

dos procedimentos para a sua incorporacdo em barras de cereais

ARMAZENAMENTO (DIAS)

TRATAMENTOS*
0** 1 7
BC 1 % CC com 2,0 g de agua 11,20 &7 8,85% 7,30%
BC 3% MC 8,86° 7,80% 6,18°
BC 0,3 % CL agua 11,30* 8,194 6,74B8C
BC 0,3 % CL aveia 11,304 8,44" 6,818C
BC 0,5 % CL aveia 11,304 8,294 6,65°
BC 1 % CL aveia 11,30" 8,90" 6,92°

*BC: barra de cereais; CC: concentrado celular; MC: microcapsulas; CL: cultura liofilizada;
**Contagem do micro-organismo probiético antes da adicdo nas barras de cereais;
***Resultados expressos em base logaritmica (log, UFC/g); Médias (de 4 leituras) com letras
iguais em uma mesma coluna indicam que nao houve diferenga significativa (p < 0,05) entre as

amostras pelo teste de Tukey.

Concentragdes diferenciadas da cultura probiética foram aplicadas na
expectativa de se obter contagens elevadas do micro-organismo no produto em
estudo. Considerando o dia 1, ndo houve diferengas significativas (p < 0,05)
entre os tratamentos na viabilidade do micro-organismo, variando entre 7,80 e
8,90 logio UFC/g. A reducéao de ciclos log, no primeiro dia de armazenamento

esta associada a diluicdo da concentragcdo da cultura no produto elaborado e
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ndao a mortalidade celular e foi menor para a amostra BC 3 % MC. Os
resultados para o dia 7 apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos (p < 0,05), pelo teste de Tukey. Os melhores resultados foram para
a barra com concentrado celular (7,30 log1o UFC/g), seguida pela barra com 1
% de cultura liofilizada adicionada ao farelo de aveia durante processamento
(6,92 log1o UFC/g).

A escolha da forma de incorporagdo da cultura considerou além da
viabilidade do probiético, as facilidades de inclusdo e o custo de sua aplicagao
(dados nao apresentados). A adicdo do concentrado celular provocou a perda
de compactacdo e do formato das barras de cereais, dificuldades com a
padronizacdo do indculo e maior custo, dado o baixo rendimento do processo,
quando comparado a adicdo de cultura liofilizada. Sendo assim, a cultura
liofilizada foi escolhida para disponibilizar L. acidophilus La-05 nas barras de
cereais. Vale ressaltar que os materiais encapsulantes (goma acéacia e
maltodextrina) utilizados na elaboragdo das microcapsulas ndo se mostraram
adequados a formulacao em estudo, pois interferiram na textura das barras de

cereais, tornando-as excessivamente pegajosas.

3.2 Composicao Centesimal das Barras de Cereais

A Tabela 3 apresenta a composicao centesimal das barras de cereais
elaboradas neste estudo apds sete dias de fabricacdo, a saber: formulagéao
controle (C), formulagdo com ingredientes prebibticos (P), formulacdo com
ingrediente probidtico (M) formulacdo com ingredientes prebibticos e probidtico
(S). As formulagdes diferem quanto a presenca de fibras prebibticas (frutanos),
amostras P e S e quanto a presenca da cultura probiética, amostra M e S.

145



Capitulo 4

Tabela 3. Composicao centesimal das barras de cereais elaboradas

Determinagées (g/1 00 g) Crox*x* proxrr* 1" ikl Grkrkx
Proteinas** 6,89+057" 6,37+020" 6,84+0,10" 6,84+0,27"
Umidade** 7,66 +0,03" 6,52+0,04° 727+0,02% 7,25+0,06°
Lipideos Totais** 7,10+020"* 6,31+0,11°% 650+0,48"% 6,09+0,48°
Cinzas** 1,71+0,02®% 1,63+0,02° 2,03+0,00" 2,03+0,00"
Fibra Alimentar Total** 1 4,78 16,69 7,20 15,33
Fibra Alimentar** 2 2,60+0,36" 497+078" 502+0,10" 4,48+030"
Frutanos** 3 2,18+0,06° 11,72+0,24* 218+0,06° 10,85+0,30°
Carboidratos** 71,86 62,48 70,16 62,46
Valor Energético***

(kcal/100 g) 388,50 365,50 380,90 362,70

*C: formulagdo controle; P: formulacdo com ingredientes prebibticos; M: formulagdo com
ingrediente probiotico; S: formulagcdo com ingredientes prebibticos e probidtico; **Resultados
expressos como média + desvio-padrdo das analises em triplicata. Exceto as fibras alimentares
(duplicata); **Calculados por diferenga: 100 — (proteinas + umidade + lipideos totais + cinzas +
fibra alimentar total); ***Calculado pela soma das porcentagens de proteinas e carboidratos
multiplicados pelo fator 4 (kcal/g) somado ao teor de lipideos totais multiplicado pelo fator 9
(kcal/g) e de fibra alimentar total multiplicado pelo fator 2 (kcal/g). Fator de conversao de
nitrogénio em proteina: (N x 6,25); ****Médias com letras iguais em uma mesma linha indicam
que n3o houve diferencga significativa (p < 0,05) entre as amostras pelo teste de Tukey; ' Fibra
alimentar total = fibra alimentar + frutanos; 2 Fibra alimentar total determinada pelo método da
AOAC (2005) n° 985.29; * Frutanos determinados pelo método da AOAC (2005) n° 999.03.

Os resultados mostraram que além da variacdo no teor de fibras, ja
esperada, outros constituintes como lipideos, cinzas e umidade, também
variaram ao nivel de 5 % de significancia. A composicao centesimal das barras
elaboradas neste estudo foi similar a de barras comerciais (Capitulo 2),
destacando-se o valor energético, 362 a 388 kcal/100 g, com média inferior as
barras comerciais (315 a 443 kcal/100 g) de maioria light.

As formulagdes em estudo apresentaram teores de fibras entre 4,78 e
16,69 %, dos quais 2,18 a 11,72 % eram de frutanos, como mostra a Tabela 3.
O enriquecimento em fibras (adicao de frutanos) permitiu as amostras P € S
valerem-se da alegagéo de fonte de fibras, minimo 2,5 g por porcao (BRASIL,
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2012), considerando porgcdes de 25 g de barras de cereais. Os valores obtidos
sao superiores aos relatados por Ferreira, Lima e Rodrigues (2007) em barras
de cereais funcionais (com isoflavonas de soja), 2,70 %.

As formulagdes comerciais, de maneira geral, tém apresentado baixos
teores de fibras, embora um dos interesses dos consumidores ao optarem
pelas barras de cereais como lanches rapidos seja como fonte de fibras
(Capitulos 2 e 3). A adicao de residuos da agroindustria, casca e albedo de
maracuja (SILVA et al., 2009) e semente desidratada de jaca (SANTOS et al.,
2011), em barras de cereais, mostrou percentuais de fibras entre 4,10 e 10,40
%, inferiores aos encontrados neste estudo. Dutcosky (2004) e Capriles (2009),
em barras adicionadas de fibras prebioticas, obtiveram percentuais de fibras de
20,08 e 26,17, respectivamente.

Os valores de proteinas estiveram entre 6,37 e 6,89 %, similar aos
encontrados por Dutcosky (2004), Matsuura (2005) e Santos et al. (2010). A
variacdo nos valores de lipideos (6,09 a 7,10 %) é reflexo da heterogeneidade
das amostras, sendo fung¢do da concentracao de gordura e de castanha de caju
adicionados. Percentuais inferiores entre 1,41 e 5,64 % foram observados por
Freitas (2005), Coelho (2006), Capriles (2009), Torres (2009) e Santos (2010),
enquanto Carvalho (2008) e Mourao (2008) relataram percentuais acima de 10
% em barras adicionadas de outras oleaginosas como linhaca, améndoas de
chicha, de sapucaia e castanha-do-gurgéia.

A substituicdo de parte do xarope de glicose (10,5 %) por fibras
prebidticas nas formulagdes P e S resultou na reducao de 4,0 a 6,6 % no valor
calérico quando comparado as barras C e M e no incremento de 150 a 350 %
no teor de fibra alimentar total. Dutcosky (2004) obteve resultados similares
com a substituicio dos agucares (15,5 %) por fibras inulina, fruto-

oligossacarideo e goma acacia em barras de cereais.

Quanto aos teores de frutanos, as amostras P e S apresentaram
valores superiores aos 10,5 % adicionados, também foram quantificados
frutanos nas amostras C e M e encontrados 2,18 %. A presenca de frutanos
nas barras nao adicionadas de fibras prebidticas pode estar associada aos

ingredientes manga e aveia, pois dentre as varias fontes relatadas de frutanos
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estdo os vegetais, as frutas e os cereais (IZZO; NINESS, 2001; MEYER;
TUNGLAND, 2003; MUSSATTO; MANCILHA, 2007).

3.3 Analises Fisico-Quimicas

As variagbes nos parametros atividade de agua, firmeza instrumental,
pH e umidade das barras de cereais durante o armazenamento de 60 dias
estdo reunidas na Figura 1.

A atividade de agua variou de 0,52 + 0,01 a 0,56 = 0,01, faixa
considerada microbiologicamente segura por Ordofiez (2004) e semelhante ao
encontrado por Capriles (2009), de 0,50 a 0,56. Valores inferiores foram
obtidos por Matsuura (2005) e Torres (2009), variando de 0,44 a 0,46. As
amostras adicionadas de fibras prebidticas (P e S), em todos os tempos,
apresentaram os menores valores de atividade de agua. Niness (1999b)
menciona a capacidade de umectancia dos fruto-oligossacarideos sem prejuizo

da atividade de agua.

Os valores de umidade entre 4,70 + 0,45 e 7,82 + 0,16 % foram
coerentes com valores (de 6,38 a 17,48 %) reportados em outros estudos
(FREITAS, 2005; MATSUURA, 2005; COELHO, 2006; MOURAO, 2008;
CAPRILES, 2009; SANTOS, 2010).

A firmeza das barras esteve entre 24,12 + 3,60 e 31,76 + 3,99 N,
similar ao obtido por Capriles (2009) de 32,20 a 39,70 N e inferior ao citado por
Mourao (2008) de 70,32 a 114,45 N. As amostras armazenadas por 60 dias
apresentaram aumento na firmeza ocasionado pela cristalizacdo dos agucares
que as compdem. Embora nao significativo, as amostras com fibras prebibticas
(P e S) apresentaram leve aumento na firmeza durante o armazenamento, o
que também foi verificado por Dutcosky (2004) em barras de cereais 50:50
FOS e INU. Segundo Ferreira, Lima e Rodrigues (2007), a reducao da firmeza
durante a estocagem esta associada a maior umidade das amostras devido a
permeacdo de vapor de agua durante o armazenamento, o que neste estudo
foi verificado nas amostras M (30 dias) e C (60 dias).
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A acidez das barras de cereais € fungdao dos ingredientes suco de
manga e manga desidratada utilizados em iguais propor¢dées nos tratamentos
estudados. No entanto, a variacdo nos valores de pH entre as barras de
cereais de um mesmo tempo decorrem da ndo uniformidade da amostra
durante a analise, sendo tanto menor o valor de pH quanto maior a quantidade
de pedacos de manga desidratada da amostra. Os valores encontrados estao
entre 4,35 + 0,13 e 5,60 + 0,20.
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Figura 1. Mudancas na (a) atividade de agua (Aa), (b) firmeza instrumental, (c) pH e (d) umidade durante o armazenamento de barras

de cereais. Letras maitisculas iguais indicam que ndo ha diferencas significativas (p < 0,05) entre diferentes tratamentos para um mesmo tempo de estocagem.
Letras minusculas iguais indicam que nao ha diferengas significativas (p < 0,05) entre diferentes tempos de estocagem para um mesmo tratamento. C: formulagcao
controle; P: formulagédo com ingredientes prebidticos; M: formulacdo com ingrediente probiético; S: formulagcdo com ingredientes prebioticos e probidtico.
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O teor de frutanos e os indices de acidez foram quantificados no inicio (7
dias) e no final (60 dias) do estudo de estabilidade das barras de cereais.

Os frutanos, além de enriquecer as barras de cereais com fibras, foram
adicionados para melhorar a viabilidade da cultura probiética no produto e também
por sua atividade bifidogénica (favorece o crescimento e/ou agdo de
bifidobactérias e lactobacilos no intestino), ndo sendo interessante a sua
degradacao durante o armazenamento. As pequenas variagbes encontradas neste
estudo nas amostras P (de 11,72 £ 0,24 para 11,48 £ 0,31) e S (de 10,85 + 0,30
para 10,16 = 0,25) entre os dias 7 e 60 de armazenamento, possivelmente
representam a variagdo analitica dos resultados pois Jacob e Prapulla (2012)
afirmam a estabilidade dos frutanos em pH entre 4,0 e 7,0. Blecker e
colaboradores (2002) relataram que a hidrélise de frutanos é favorecida em pH
entre 2,0 e 4,2, inferiores aos obtidos nas barras de cereais P e S.

Segundo Roberfroid (2002), para conferir beneficios ao consumidor, a
ingestdo adequada de fibras prebibticas oscila entre 5 e 15 g/dia de prebidticos.
Considerando que, as barras (por¢ao de 25 g) elaboradas neste estudo, fornecem
de 0,55 a 2,87 g de fibras prebidticas, 0 consumo de 2 barras/dia, a saber P ou S
(maiores teores), contribui com beneficios ao consumidor. A ingestdo pode ser
aumentada com o consumo de outros produtos com ingredientes prebidticos,

como frutas, paes, queijos, iogurtes, sucos.

Os resultados (médias de duplicatas) mostraram barras de cereais com
indices de acidez variando entre 0,20 e 0,29 mg KOH/g 6leo no tempo inicial (7
dias) e apés 60 dias, houve um aumento nos indices de acidez das amostras
contendo a cultura probi6tica M (2,15) e S (2,29) e nenhuma alteragdo para as
amostras C e P, revelando uma possivel interferéncia da adicdo da cultura
probiética. O Regulamento Técnico para Oleos, Gorduras e Cremes Vegetais
(BRASIL, 2005) estabelece indice de acidez maximo de 0,6 mg KOH/g, estando
as amostras M e S (60 dias) acima do indice permitido. Os resultados indicam a

necessidade de se incorporar antioxidantes para garantir um maior tempo de
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armazenamento, ja que a substituicdo da castanha acarretaria perdas na

aceitacao sensorial.

O indice de acidez revela o estado de conservacao do éleo ou do produto
que o contém, no caso das barras de cereais deste estudo, tem-se além da
gordura de palma, a castanha de caju. A decomposi¢cao dos triglicerideos é
acelerada pelo aquecimento, pela presencga de agua, enzimas e calor. A rancidez
hidrolitica € acompanhada pela formacdo de acidos graxos livres e sua
concentracdo varia com a natureza e a qualidade da matéria-prima, o grau de
pureza da gordura, o processamento e, principalmente, com as suas condi¢cbes de
conservacao (FARHOOSH; EINAFSHAR; SHARAYEI, 2009).

3.4 Analises Microbioldgicas

3.4.1 Controle de Qualidade Microbioldgico

A contagem microbiol6égica para avaliagdo da qualidade das barras de
cereais durante o armazenamento por 60 dias esta apresentada na Tabela 4 e ndo
apresenta riscos sanitarios aos consumidores. Coliformes termotolerantes (a 45
°C) nao foram detectados. As contagens de bactérias mesdfilas tiveram valores
entre 1,30 e 1,81 logip UFC/g e as contagens de bolores e leveduras estiveram
entre 1,00 e 2,30 logip UFC/g. Os limites considerados seguros para coliformes
termotolerantes a 45 °C (inferior a 5x102 ou 2,70 logio UFC/g) e para mesdéfilos
(inferior a 5x10* UFC/g ou 4,70 logso UFC/g) em produtos a base de cereais estio
expressos na RDC n°12/2001 (BRASIL, 2001) e RDC n° 263/2005 (BRASIL,
2005), nao sendo previsto limites para bolores e leveduras.
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Tabela 4. Determinagdes microbioldgicas para o controle de qualidade

TRATAMENTOS* TEMPO COLIFORMES MESOFILOS ™ BOLORES E
(dias) a 45 °C** LEVEDURAS***
7 ND 1,30 2,18
C 30 ND 1,30 2,30
60 ND 1,54 1,00
7 ND 1,81 1,30
P 30 ND 1,74 1,00
60 ND 1,65 1,00
7 ND 1,48 1,00
M 30 ND 1,40 1,00
60 ND 1,78 1,00
7 ND 1,30 1,00
S 30 ND 1,40 1,00
60 ND 1,54 1,00

*C: formulagdo controle; P: formulacdo com ingredientes prebidticos; M: formulagdo com
ingrediente probiotico; S: formulacdo com ingredientes prebidticos e probidtico; **ND: nao
detectado, limite sanitario de 2,70 log1o UFC/g; ***Valores em base logaritmica, log;g UFC/g. Limite

sanitario para mesofilos de 4,70 logio UFC/g.
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3.4.2 Viabilidade da Cultura Probi6tica em Barras de Cereais

A viabilidade da cultura de L. acidophilus La-05 em barras de cereais esta

representada na Figura 2.
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Figura 2. Viabilidade de Lactobacillus acidophilus La-05 em barras de cereais com
ingrediente probiodtico (M) e com ingredientes prebidticos e probibtico (S) ao longo

de 60 dias de armazenamento

As contagens iniciais sdo da ordem de 11,30 log1o UFC/g, com reducao de
2,4 ciclos log (amostra M) e 1,90 ciclos log (amostra S) entre o processamento e a
primeira semana de armazenamento, semelhante aos resultados para a andlise
das formas de incorporacao da cultura (Tabela 2). Ja entre o 7° e 0 15° dia de
armazenamento houve uma redugéao celular de mais de 4 ciclos log, fazendo com
que as barras formuladas perdessem a possibilidade de alegagao probiética (> 10°
UFC/25 @), alcancando cerca de 10° UFC/25 g (BRASIL, 2008). A adicdo de
frutanos na formulacédo (barra S) pode ter influenciado a sobrevivéncia da cultura
no tempo de 45 dias, ampliando-a em 2 ciclos log. Gibson et al. (2004) e Donkor et
al. (2007) afirmam que a adi¢ao de ingredientes funcionais auxilia o crescimento e

a sobrevivéncia de bactérias probidticas em produtos lacteos, carneos, a base de
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cereais, bebidas e formulas infantis, 0 que néo ficou evidenciado neste estudo

com barras de cereais.

O crescimento de micro-organismos probioticos, quando da adicao de
cultura como suplemento em matrizes nao lacteas, ndo é comum, mas espera-se
que as caracteristicas da matriz permitam a sua estabilidade ao longo do

processamento e do armazenamento.

Os estudos para disponibilizar probiéticos em matrizes de cereais sao
desafiadores, o que se reflete no baixo nimero de pesquisas. Quando existem,
valem-se da fermentacdo e em sua maioria sdo adicionados de leite ou derivados
lacteos. Os desafios envolvem, principalmente, a atividade de agua, a presenca de
oxigénio e a temperatura de armazenamento (MATILLA-SANDHOLM et al., 2002;
SCHMID et al.,, 2006), fazendo-se necessaria a protecdo da cultura. A
microencapsulacao é uma técnica que apresenta bons resultados (ZHAO et al.,
2008; ROKKA e RANTAMAKI, 2010) e foi uma alternativa avaliada para as barras
de cereais, contudo, ndo pbéde ser aplicada porque os materiais encapsulantes
testados (maltodextrina e goma ardbica) interferiram na qualidade do produto,
descaracterizando-o, embora a cultura microencapsulada tivesse apresentado boa
sobrevivéncia nas barras de cereais ao fim do 7° dia de armazenamento (Tabela
2).

A temperatura ambiente pode ter contribuido para a baixa sobrevivéncia da
cultura em barras de cereais, conforme Saarela et al. (2006) perceberam em
sucos de frutas (laranja, uva e maracuja) adicionados de bifidobactérias e
armazenados a 20 °C, quando comparados com os melhores resultados a 4°C.

A cultura liofilizada sofreu estresse mecanico e a etapa de mistura e
homogeneizagdo das barras contribuiu para o aumento da incorporagéo de ar,
reduzindo a viabilidade celular (CRUZ et al., 2009), pois o micro-organismo em
estudo é microaerdfilo e tolera baixas concentragdes de oxigénio. Some-se a isso
a atividade de agua intermediaria (0,52 a 0,56), o ideal seriam valores menores e
proximos a atividade de agua da cultura liofilizada (0,30) e o teor de agucares, que
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interferiram na pressao osmética da cultura. Ouwehand, Kurvinen e Rissanen
(2004), ao desenvolveram barras de cereais probidticas (com Bifidobacterium
lactis Bb-12) contendo leite, que confere protecdo as culturas, alcangaram
contagens superiores as deste estudo (5 x 10° UFC/25 g) a uma baixa atividade
de agua (0,25).

Outros produtos a base de cereais, fermentados ou ndo, mantiveram a
propriedade probidtica, como a bebida fermentada simbidtica a base de aveia, por
dez semanas para L. plantarum (1,29 x 10’ UFC/mL) e L. paracasei ssp. casei
(4,49 x 108 UFC/mL) e duas semanas para L. acidophilus (GOKAVI et al., 2005). A
sobrevivéncia de Lactobacillus acidoplilus La-5 determinada em pudim de arroz (4
°C) foi de 89,44 %, tendo pouco mais de 6,5 log UFC/g ao fim dos 21 dias de
estocagem. Hajduk et al. (2009), ao elaborarem um produto contendo flocos de
trigo, inulina e Bifidobacterium animalis Bb-12, encontraram inicialmente 4,45 x 102
UFC/g. Avaliando sua estabilidade a temperatura de 22 °C, houve redugédo de 2
ciclos log ao fim dos doze meses, sendo que a maior reducao (1,5 log) ocorreu
nos dois primeiros meses. Irkin e Guldas (2011), ao estudarem pudim probiético
de chocolate elaborado com farinha de trigo e amido de milho, observaram que as
culturas de L. acidophilus e L. casei mantiveram a propriedade probiética (10°
UFC/g) apés 25 dias de estocagem a 4 °C, diferentemente do B. lactis (até 15

dias).

Embora o pH também interfira na sobrevivéncia de culturas probioticas,
esse parametro nao foi critico para a sobrevivéncia do L. acidophilus nas
formulacbes de barras de cereais estudadas, pois os valores encontrados neste
estudo (entre 4,35 e 5,60) estdo dentro da faixa tolerada por esse micro-
organismo (de 4,5 a 6,4) (SHAH, 2007; BARRANGOU et al,. 2012). Menor
viabilidade de Lactobacillus acidophilus La-5, Bifidobacterium animalis Bb-12 e
Lactobacillus rhamnosus GG foram obtidas durante a fermentagcédo e a estocagem
de pudim de cereal (arroz e milho) formulado com agua (pH 3,4 a 4,4) quando
comparado a formulacdo com leite (pH 4,0 a 4,8). A menor sobrevivéncia foi
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atribuida ao baixo valor de pH e a sua rapida diminuicdo durante a estocagem (21
dias a 4-6°C). O leite funcionou como meio tamponante (HELLAND et al., 2004).
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4. CONCLUSOES

A adicao da cultura probiotica como cultura liofilizada na elaboracdo de
barras de cereais com ingrediente probidtico ou sua combinagdo com ingrediente
prebidtico foi possivel pelos bons resultados acerca da viabilidade celular,
facilidades de inclusdao na formulagdo e menor custo, comparada as demais

formas testadas.

As barras de cereais se destacaram no teor de fibras quando comparadas
as barras comerciais e a adicao de frutanos permitiu o enriquecimento das barras
de cereais e menor valor calérico, comparado a formulagdo controle. As quatro
formulagdes estudadas mantiveram-se estaveis ao longo do armazenamento,
mesmo com as variagdes nos parametros de atividade de agua, pH, firmeza e
umidade, no que se refere a qualidade sanitaria das barras de cereais. O indice de
acidez elevado apos 60 dias de armazenamento das barras com cultura probiotica
revelou a necessidade do uso de antioxidantes.

A tentativa de fornecer probidticos em uma matriz de cereais, nao
fermentada e sem adicao de leite, como as barras de cereais, enfrentou desafios
no processamento e armazenamento do produto. O desenvolvimento de barras
probidticas e simbidticas (interacdo positiva entre frutanos e a cultura probidtica)
nao foram alcancados, deixando de fornecer a cultura probiética em quantidades
vidveis para a alegacao probiética (contagens superiores a 10° UFC/porgao), ap6s
15 dias de armazenamento.

Este estudo trouxe novas indagacdes a respeito da possibilidade de
fornecer micro-organismos probi6ticos em barras de cereais. Algumas sugestoes
de estudo para melhorar a sobrevivéncia de culturas probidticas sao: testar
culturas diferentes; testar outros materiais de parede para microencapsular a
cultura e avaliar a sua influéncia no processamento; modificar a fase ligante para

reduzir a atividade de agua das barras de cereais; acondicionar o produto em
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embalagens a vacuo; avaliar diferentes gramaturas do material de embalagem
para minimizar a permeacao de oxigénio e de vapor de agua e avaliar diferentes

condicoes de temperatura de estocagem, inclusive de refrigeracao.
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CONCLUSOES GERAIS

As barras de cereais comerciais fornecem pequenas quantidades de
fibras, contrariando a proposta de saudabilidade do produto, principalmente por
ser uma caracteristica desejavel e esperada em barras de cereais, segundo 0s

consumidores entrevistados.

Os ingredientes prebidticos (fruto-oligossacarideos e inulina) contribuiram
para o enriquecimento do teor de fibras do produto e dentro dos percentuais
estudados (0 a 7 %) ndo ocasionaram prejuizo aos parametros fisico e fisico-
quimicos (atividade de agua, textura e umidade) avaliados. A andlise sensorial
mostrou aceitabilidade das barras com ingredientes prebibticos similar a das

barras comerciais.

A tentativa de fornecer probidticos em uma matriz de cereais, nao
fermentada e sem adicdo de leite, como as barras de cereais, enfrentou desafios
no processamento e armazenamento do produto. O desenvolvimento de barras
probidticas e simbidticas (interacdo positiva entre frutanos e a cultura probidtica)
nao foram alcangados, deixando de fornecer a cultura probidtica em quantidades
vidveis para a alegacdo probidtica (contagens superiores a 10° UFC/porcao), aps

15 dias de armazenamento.

Este estudo trouxe novas indagacbes a respeito da possibilidade de
fornecer micro-organismos probidticos em barras de cereais. Algumas sugestoes
de estudo para melhorar a sobrevivéncia de culturas probidticas sao: testar
culturas diferentes; testar outros materiais de parede para microencapsular a
cultura e avaliar a sua influéncia no processamento; modificar a fase ligante para
reduzir a atividade de agua das barras de cereais; acondicionar o produto em
embalagens a vacuo; avaliar diferentes gramaturas do material de embalagem
para minimizar a permeacao de oxigénio e de vapor de agua e avaliar diferentes

condi¢6es de temperatura de estocagem, inclusive de refrigeracao.
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Anexo 1

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Nome: Idade: Data:

Email:

PROJETO - APROVADO EM 19/07/12 (CAAE: 02131112.0.0000.5376)

Avaliacdo Sensorial de Barra de Cereal Funcional

Este teste é parte do meu projeto de Mestrado “Desenvolvimento de Barra de Cereal Funcional
Simbidtica” e visa avaliar as caracteristicas sensoriais de barras de cereais elaboradas com ingredientes
prebidticos.

As barras de cereais a serem avaliadas foram produzidas em condi¢cbes de higiene e de segurancga
alimentar, seguindo as normas de Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) de alimentos, sendo adequadas para o
consumo humano. As formulagdes contém: cereais (flocos de arroz e flocos de milho), castanha de caju, fruta
desidratada, aglcares (sacarose, xarope de glicose, sorbitol e aglcar invertido), fruto-oligossacarideos e
inulina, gordura de palma e lecitina de soja. Ndo sdo indicadas para o consumo por pessoas alérgicas aos
componentes da formulagao, inclusive portadores de diabetes (contém agucares) e celiacos (podem ter sido
processadas ou conter ingredientes processados em equipamentos que processam trigo/farinha de trigo, que
contém glaten).

O principal beneficio associado a sua participagdo na pesquisa € permitir a definicdo de uma
formulacdo adequada para as préximas etapas deste projeto de pesquisa que objetiva uma barra de cereal
que auxilie no funcionamento do trato gastrintestinal. Um possivel desconforto associado a sua participagdo
no projeto seriam célicas abdominais, visto que os prebidticos podem ter efeitos laxativos (Entretanto, é
preciso consumi-los em quantidades acima daquelas a serem ingeridas neste teste).

E garantido ao participante ter esclarecimentos sobre o projeto antes e durante a pesquisa. Se
precisar entrar em contato com a pesquisadora responsavel, os dados encontram-se no final deste termo. Sua
participacédo é voluntaria e a qualquer momento pode deixar de participar da pesquisa sem qualquer prejuizo
pessoal. Nao ha formas de ressarcimento por sua participagdo, no entanto, como bonificagéo, receberd um
brinde apresentado na forma de guloseima.

E garantido o sigilo dos dados pessoais dos julgadores, confidenciados na pesquisa.

Vocé esta de acordo com os termos da pesquisa e concorda em participar?

( )Sim ( ) Nao.

Assinatura do(a) Julgador(a) Cinthia Soares Rodrigues
Pesquisadora Responsavel pelo Projeto

Contatos: cinthias@fea.unicamp.br
Fones: (19) 3521.4004 — Laboratério de Cereais (FEA-UNICAMP)

Para denuncias ou reclamagdes:

Comité de Etica em Pesquisa — UNICAMP

Fone: (19) 3521-8936

Rua: Tessalia Vieira de Camargo, 126

FAX: (19) 3521-7187

Caixa Postal 6111; CEP: 13084-971 Campinas — SP cep@fcm.unicamp.br
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QUESTIONARIO DE CONSUMO

Nome:

As barras de cereais sdo produtos formados por diversos tipos de cereais, castanhas e frutas,
podendo apresentar textura macia ou crocante. Estdo disponiveis nas versées tradicional doce ou
salgada ou ainda light ou diet. Como parte de uma pesquisa de Mestrado que envolve o desenvolvimento
de barras de cereais funcionais, gostariamos de conhecer vocé, sua opinido e preferéncia acerca desse
produto.

1. Faixaetaria: ( ) 18-25 ( )26-35 ( ) 36-45 ( ) 46-50 ( ) acimade 50
2. Sexo:( ) Feminino ( ) Masculino

3. Com que frequéncia vocé consome barras de cereais?
( )diariamente ( )3—-4vezes/semana ( )1-2vezes/semana ( )2vezes/més
( )1vez/més ( )menosque1vez/més

4. Vocé consome barras de cereais como:

) Substituto de uma refeicdo — Qual(is)? ( ) Café da manha ( ) Almoco () Jantar
) Lanche — Qual(is)? ( ) Manha ( ) Tarde
) Sobremesa

) Fonte de energia
) Fonte de proteinas

) Fonte de fibras

) Outro(s). Especifique:

P

5. Onde vocé costuma comprar suas barras de cereais? Marque até trés locais.
( ) Lojas de conveniéncia ( ) Padarias () Farmécias () Supermercados
( ) Lojas de produtos naturais ( ) Bancas de revista ( ) Lanchonetes ( ) Outro. Especifique:

6. O que motiva sua compra? Marque até trés motivos.
() Conveniéncia / praticidade
() Produto saudavel

( ) Baixo preco

( ) Marca

()

() Textura

() Outro(s). Especifique:

7. Sobre a textura, sua preferéncia é por barras:
() macias (mastigaveis)? () crocantes (quebradigas)?
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8. Acerca da dogura, como vocé avaliaria as marcas disponiveis no mercado?
() muito acima do ideal

pouco acima do ideal

ideal

pouco abaixo do ideal

muito abaixo do ideal

()
()
()
()

9. Cite até 04 palavras que, em sua opinido, caracterizam as barras de cereais comerciais:

10. Cite até 04 caracteristicas que vocé gostaria de encontrar em uma barra de cereais:

11. Existindo uma barra de cereais simbidtica (com prebidtico e probiético), vocé consumiria?

() Sim () Nao () Talvez

Por qué?
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Nome:

Ficha de Avaliacao Sensorial

1)  Vocé esta recebendo 06 amostras de barras de cereais. Por favor, avalie-as para todos os atributos citados e indique
0 quanto vocé GOSTOU ou DESGOSTOU, utilizando a escala hed6nica abaixo:

9 - Gostei extremamente (Adorei)
8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 - Nem gostei/nem desgostei

4 - Desgostei ligeiramente

3 - Desgostei moderadamente

2 - Desgostei muito

1 - Desgostei extremamente (Detestei)

Amostra

Aparéncia

Aroma

Sabor

Textura

Impressao
Global

2)  Prove as amostras novamente e avalia-as quanto ao ideal dos atributos GOSTO DOCE e TEXTURA (firmeza),
utilizando as escalas abaixo (ndo se esqueca do sinal: + ou -):

GOSTO DOCE

+ 4 — extremamente mais DOCE que o ideal
+ 3 — muito mais DOCE que o ideal

+ 2 — moderadamente mais DOCE que o ideal

+ 1 — ligeiramente mais DOCE que o ideal

0 - DOCURA IDEAL

- 1 - ligeiramente menos DOCE que o ideal

- 2 — moderadamente menos DOCE que o ideal

- 3 — muito menos DOCE que o ideal

- 4 — extremamente menos DOCE que o ideal

Amostra

Nota

(
(
(
(
(
(

)
)
)
)
)
)

- 3 — muito menos FIRME que o ideal

TEXTURA (Firmeza)

+ 4 — extremamente mais FIRME que o ideal
+ 3 — muito mais FIRME que o ideal
+ 2 — moderadamente mais FIRME que o ideal
+ 1 — ligeiramente mais FIRME que o ideal

0 - FIRMEZA IDEAL
- 1 — ligeiramente menos FIRME que o ideal
- 2 — moderadamente menos FIRME que o ideal

-4 — extremamente menos FIRME que o ideal

Amostra

(
(
(
(
(
(

Nota

)
)
)
)
)
)

3) Se esse produto estivesse disponivel no supermercado, utilize a escala a seguir para expressar a sua intengao de

compra:

5 — Certamente compraria
4 — Provavelmente compraria

3 — Talvez comprasse/talvez ndo comprasse

2 — Provavelmente ndo compraria

1 — Certamente nao compraria

Comentarios:

Amostra

Nota
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