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Título Trabalho do Bolsista: Aproveitamento tecnológico do h t o  inteiro de camu- 
camu (Myrciaria Dubia (kunth) Mc Vaugh) para elaboração de barra de cereal. 

Resumo (250 a 400 palavras) 

A associação entre barras de cereais e alimentos saudáveis é uma tendência no setor de 
alimentos, beneficiando assim, o mercado desses produtos. O presente estudo teve como objetivo o 
aproveitamento integral do h t o  de camu-camu (Myrciaria dúbia) para elaboração e caracterização 
da barra de cereal (BC). As BC foram elaboradas contendo uma fase liquida (50%) e uma fase sólida 
(50%). Avaliou-se a composição química (umidade, proteínas, extrato etéreo, fibra total, cinzas e 
carboidratos), minerais (Zn, Cu, Mn, Fe, Ca, Na, Mg e K) e o teor de vitamina C da BC elaborada, 
além de efetuar-se análise microbiológica, análise sensorial e determinação do valor calórico da 
barra. As análises de pH, acidez titulável e sólidos solúveis totais ("Brix) foram realizadas somente 
nas BC. Nas análises microbiológicas avaliou-se coliformes totais, termotolerantes (fecais) e fungos, 
todas as BC de camu-camu estavam de acordo com a RDC no 12/01 da Agência Nacional de 
Vigilância Sanitária. O produto que apresentou boa aceitabilidade na maioria dos atributos sensoriais 
foi a Barra de Cereal 2 - BC 2 (cor, aroma, sabor, textura e aceitação global) e no índice de aceitação 
de compra. Esta barra de cereal apresentou resultados de 8,76% de umidade, 2,24% de extrato etéreo, 
12,27% de fibra total, 0,87% de cinzas, 17,1% e 3,58% de proteínas e 72, 28 % de carboidrato, além 
de um aporte calórico de 323,6kcaVlOOg, um teor de vitamina C de 3,60g/100g e apresentou uma 
boa luminosidade na cor. Com alta aceitabilidade global e resultado satisfatório na pesquisa de 
mercado, demonstrando ser um produto com grande potencial. 
Palavras Chave (Barra de cereal; camu-camu; alimento funcional). 
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A escolha da dieta influencia profundamente as perspectivas de saúde a longo prazo. 

As doenças que afligem as pessoas de todo o mundo podem ser divididas em dois grupos 

principais: as infecciosas e as degenerativas. As primeiras são transmissíveis e estão ligadas a 

condições de vida das pessoas. As degenerativas não são transmissíveis, mas se desenvolvem 

ao longo da vida, de acordo com os hábitos e estilo de vida das pessoas (Vilarta et al., 2007). 

O mercado de alimentos saudáveis, nutritivos e prontos para o consumo está 

crescendo mundialmente. Esta tendência do mercado consumidor tem motivado as 

comunidades, de ordem industrial e científica, a unirem esforços para o desenvolvimento de 

alimentos industrializados, que além de nutrir, promovam o bem-estar e possam atuar na 

redução do desenvolvimento de doenças (Oliveira et al., 2013). As barras de cereais surgem 

no mercado com a intenção de satisfazer estas tendências, uma vez que a associação entre 

barra de cereal e alimento saudável já é uma tendência documentada no setor de alimentos e 

beneficia o mercado destes produtos, além disso, a praticidade de consumo, por se tratar de 

um alimento embalado e prático contribui para sua aceitação (Freitas; Moretti, 2006). 

As barras de cereais são elaboradas a partir da massa de cereais de sabor adocicado e 

agradável, fonte de vitaminas, sais minerais, fibras, proteínas e carboidratos complexos (Izzo; 

Niness, 2001). São produtos que utilizam uma diversidade de ingredientes e atendem a vários 

segmentos de consumidores preocupados com uma vida saudável (Palazzolo, 2003). Um 

constituinte importante encontrado nas barras de cereais são as fibras alimentares, proveniente 

principalmente da aveia. A aveia é um produto relativamente caro e a busca por outras fontes 

de fibras mais barata, torna-se relevante para a indústria de alimentos. 

Assim o aproveitamento dos h t o s ,  poderia atender essa demanda. O consumo de 

fibras alimentares regulariza o funcionamento intestinal, o que as torna relevantes para o bem- 

estar das pessoas saudáveis e para o tratamento e prevenção dietético de várias patologias 

(Donatto et al., 2006). Portanto, o objetivo deste trabalho foi o aproveitamento integral do 

fiuto c--camu (Myrciaria dúbia) para elaboração e caracterização da barra de cereal. 
* 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os h t o s  para fins de processamento do pó de camu-camu tiveram como procedência 

cultivos feitos no Km 8 da BR 174 no INPA. Em seguida foram transportados até o Labora- 
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tório de Físico-Química de Alimentos (LFQAIINPA). Os h t o s  passaram por uma seleção 

inicial, sendo desprezados aqueles que apresentaram não conformidades como: injúrias me- 

cânicas, amolecimento ou despadronização de coloração e em seguida as amostras foram 

lavadas em água corrente e submetidas à sanitização com hipoclorito de sódio a 200 ppm (2 

rnL de hipoclorito de sódio a 10% para 1L de água) por 30 minutos, após esse período foram 

novamente enxaguadas em água corrente potável para a retirada do excesso de cloro. Após a 

higienização foram despolpados em despolpadeira elétrica de aço inox, com malha de 1,s 

rnrn da marca ItametalQ, a polpa extraída foi imediatamente acondicionada em bandejas tipo 

inox, congelada em fieezer a -80°C e levada ao liofilizador (marca Edwards, modelo E2M8) 

para obtenção do pó da polpa de camu-camu. Após as desidratações, os mesmos foram moí- 

dos e acondicionados em fiascos hermeticamente fechado, protegido da luz, em geladeira a 

4°C. 

As barras de cereais (BC) foram elaboradas contendo uma fase líquida (50%) e uma 

fase sólida (50%). Na fase líquida, as proporções dos ingredientes do xarope ligante foram 

determinadas por uma sequência de testes preliminares para a formulação das quantidades 

fixas. Para as formulações das barras foi utilizado xarope de açúcar invertido, xarope de 

glicose, flocos de arroz, flocos de aveia, farinha de camu-camu, gordura vegetal hidrogenada 

e banana passa. Foram empregadas diferentes proporções de flocos de arroz e farinha de 

camu-camu, e para a barra de cereal padrão foi utilizado farinha de banana, apresentados na 

Tabela 1 e 2. 

Tabela 1. Formulação para a elaboração da barra de cereal de banana (padrão). 

Porcentaeem dos ingredientes (%) 

Banana Passa 12 

Flocos de aveia 5 , 
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Tabela 2. Formulação para a elaboração das barras de cereais de camu-camu. 

Xarope de açúcar Invertido 20 20 20 

Fiocos de arroz 33 32 3 1 

Banana Passa 12 12 12 

Gordura Vegetal Hidrogenada 

Flocos de aveia 5 5 5 

a (BC 2): Barra de cereal com 2 % de farinha de camu-camu.; (BC 3): Barra de cereal com 3 % de fàrinha de 
camu-carnu.; C (BC 4): Barra de cereal com 4 % de farinha de camu-camu. 

As análises microbiológicas foram feitas segundo Silva et al. (1997) no qual 

avaliaram-se coliformes totais, termotolerantes (fecais) e tùngos. 

As barras de cereais foram submetidas às análises de composição centesimal e 

mineral, sólidos solúveis, pH, acidez titulável, vitamina C e cor. A composição centesimal das 

barras de cereais (umidade, extrato etéreo, proteína bruta (N x 6,25), cinzas, fibra alimentar e 

extrato não nitrogenado) foi realizado pela metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). 

Para quantificar os minerais (Ca, K, Mg, Cu, Mn, Zn, Fe e Na), as barras de cereais 

foram submetidas a uma digestão nitroperclórica em blocos digestores com controle de 

temperatura e foram analisadas em espectrofotometria de absorção atômica - Instituto Adolfo 

Lutz (2008) e Cornelis (1992). O cálculo do valor calórico das barras de cereais foi realizado 

por coeficientes de ATWArER (carboidratos = 4,O; lipídios = 9,O; proteínas = 4,O). 

O teor de vitamina C foi determinado por meio da cromatografia líquida de alta 

eficiência (HPLC) de acordo com Oliveira et al. (201 1) que tem a capacidade de separar, 

identificar e quantificar o composto que está presente na mistura. A leitura foi realizada em 

triplicata e traduzida sob a forma de um gráfico (crornatograma). O resultado é expresso em 

mg de vitamina C11 OOg da amostra. 

Para a determinação de cor (L*, a* e b*) foi realizada utilizando um 

espectrocolorímetro (AOAC, 2005). Para a determinação de sólidos solúveis totais utilizou-se 

um refiatômetro digital de bancada, nos quais foram pesados 5g da amostra e diluída em 50 
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rnL de água destilada. Após a agitação por 30 minutos, a amostra foi gotejada para a 

realização da leitura em "Brix, conforme descrito pela AOAC (2005). 

Para a determinação do pH colocou-se a amostra num becker de 100rnL, com 

aproximadamente 50mL de água destilada, com o auxilio de um agitador, mergulhou-se o 

eletrodo na amostra. Quando estabilizou o aparelho, realizou a leitura do pH. 

Para a determinação de acidez titulável realizou-se de acordo com Instituto Adolfo 

Lutz (2008), no qual pesou 3g da amostra, transferiu para um frasco erlenmeyer de 125 mL 

com o auxílio de 50 rnL de água destilada. Adicionou de 3 gotas da solução fenolfialeína e 

titulou com solução de hidróxido de sódio 0,l M, até coloração rósea. 

A avaliação da aceitação das barras de cerais neste estudo foi aprovada pelo Comitê de 

Ética em Pesquisa em seres humanos da Plataforma Brasil com o número de protocolo 

6895561 7.2.0000.0006. 

A análise sensorial realizou-se de acordo com Instituto Adolfo Lutz (2008), onde teve 

um teste num grupo de 40 julgadores não treinados, contendo uma escala hedônica no qual 1 

foi "Gostei muitíssimo" e 9 foi "desgostei muitíssimo" e a intenção de compra em escala 

hedônica no qual 1 foi "certamente compraria" e 5 foi "certamente não compraria". 

Análise estatística 

Neste trabalho os resultados foram expressos como média desvio-padrão. Foi 

adotado o nível de significância de 5% de probabilidade (p<0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análise da farinha de camu-camu 

A Tabela 3 traz a composição centesimal da farinha de camu-camu liofilizado. A 

farinha de camu-camu liofilizado apresentou teor de proteínas totais de 5,44% h 0,03. 

Segundo Aguiar e Souza (201 5), apesar da grande variedade de aminoácidos encontrados no 

camu-camu liofilizado, não é possível considerá-la uma fonte de proteína boa porque seu teor 

de proteúiás totais, cerca de 6,65g/100g (3,86%), é semelhante ao de outras frutas secas, tais 

como amendoim (3,1%) nozes (2,3%). 
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Tabela 3. Composição centesimal da farinha de camu-camu (Myrciaria dúbia) liofilizado, 
20 16. 

Varihveis I Farinha de camucamu liofilizado 1 

Cinzas (%) I I 

No presente estudo o teor de cinza na farinha de camu-camu liofilizado foi de 2,21% 

k 0,03. O grau de extração influencia fortemente o teor de cinza de uma farinha: aquela que 

tem maior grau de extração e, portanto, maior quantidade de farelo incorporado, apresentará 

teor de cinza mais alto. Fatores como a umidade dos grãos também influenciam, pois quanto 

mais secos os grãos, o farelo quebra-se em pedaços menores, dificultando sua separação do 

endosperma e produzindo uma farinha com teor de cinzas mais elevado que aquela obtida de 

outro grão, mais úmido, e com mesmo grau de extração (Germani, 2008). 

O teor de umidade encontrado na farinha de camu-camu, atendeu ao exigido pela 

ANVISA por meio da RDC no 263105, que permite umidade máxima de 15gl100 g em 

farinhas (Brasil, 2005), portanto o produto utilizado no estudo encontrava-se em adequadas 

condições para consumo com reduzido risco de contaminação. Todas as análises foram 

realizadas em triplicata. 

Avaliação microbiológica das barras de cereais 

Na tabela 4 estão representados os resultados obtidos nas análises microbiológicas rea- 

lizadas nas barras de cereais. As análises microbiológicas para coliformes totais, termotoleran- 

tes (fecais) e fungos, as barras de camu-camu (BC 2, BC 3 e BC 4) estão de acordo com a 

RDC no 12/01 da Agência Nacional de Vigilância Sanitária (Brasil, 2001). Porém, a barra de 

banana (BC 1) não estava de acordo, sendo assim não foi utilizada no teste sensorial. 

d 
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Tabela 4. Análises de coliforrnes totais, termotolerantes (fecais) e fungos nas barras de cere- 

ais. 

Barra de cereal Coliformes totais Coliformes termotolerantes Fungos 

(NMP g-')' (NMP g-l) (UFC g-'lb 

rantes, de acordo com a ANVISA, RDC ;"l2,de maio de 2001.; (UFC g-'): unidades formadoras de colônia por 
grama.; ' (BC 1): Barra de cereal de banana (padrão).; (BC 2): Barra de cereal com 2 % de farinha de camu- 
c a m ~ . ; ~  (BC 3): Barra de cereal com 3 % de Mnha de camu-camu.; @C 4): Barra de cereal com 4 % de farinha 
de camu-camu. 

Segundo a Resolução RDC n. 12, de 2 de janeiro de 2001, da ANVISA, as análises mi- 

crobiológicas em barras de cereais não abrangem a pesquisa de fùngos; por esta razão não se 

encontra um parâmtro avaliativo de tolerância da presença deste microrganismo nesse ali- 

mento. Todavia, essa exclusão não se justifica, uma vez que as barras de cereais oferecem um 

ambiente propicio para a multiplicação de fùngos, e não de bactérias, já que estas, diferente- 

mente dos fiingos, requerem ambientes com maior Aa para se multiplicarem. 

Os resultados se mostraram dentro dos limites para todas as amostras com camu- 

camu, evidenciando ter sido a elaboração das barras devidamente feita dentro dos parâmetros 

de higiene. 

Avaliação da aceitação das barras de cereais 

As BC foram sensorialmente avaliadas por consumidores não treinados, sendo 27 do 

sexo feminino e 13 do sexo masculino, a maioria com idade entre 18-25 anos, onde analisaram 

os seguintes atributos: sabor, cor, textura, aroma e aceitação global, por uma escala hedônica 

de 9 pontos e intenção de compra por uma escala hedônica de 5 pontos. Na escala hedônica 
s 

para a avaliação dos atributos a nota 5 correspondia " não gostei e nem desgostei", então utili- 

zou-se como parâmetro de notas, considerando a escala < 5 como gostei e escala > 5 como 

desgostei. Na intenção de compras considerou-se < 3 como "compraria" e > 3 como "não 

compraria", de acordo com a tabela 5. 
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Tabela 5. Frequência de notas atribuídas pelos julgadores para a aceitação e intenção de 
compra das barras de cereais de camu-camu (Myrciaria dúbia). 

camu-camu.; (BC 4): Barra de cereal com 4 % de farinha de camu-camu. 

A BC 2 com 2 % de farinha de camu-camu, foi a que apresentou a melhor nota, ou se- 

ja, teve a melhor avaliação por parte dos provadores, apresentando sabor e aceitação global 

melhor que as demais barras. Com relação à textura e aroma as melhores foram a BC 2 e BC 

3. Porém, com relação à cor a BC 3 apresentou melhor aceitação. Com relação i intenção de 

compra a maior porcentagem permaneceu na BC 2, indicando que os julgadores a comprari- 

am. Vale ressaltar que apenas 15 avaliadores (373%) conheciam a h t a  camu-camu. 

Após a verificação da melhor a barra de cereal na analise sensorial, foi realizado so- 

mente a análise de fibras da mesma e da barra padrão. 

Composição química das barras de cereais 

Na tabela 6 são demostradas a composição centesimal, vitamina C e o valor calórico 

total das BC 1, BC 2, BC 3 e BC 4. A determinação de umidade do alimento é muito impor- 

tante, pois é principal fator para o desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias. O teor de 

umidade da BC 2 foi menor valor encontrada entre as barras (8,76 % * 0,13). Um valor abaixo 

ao encontrado por Peuckert et al., (2010) ao elaborar em barra de cereal de proteína texturiza- 
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da de soja e camu-camu, apresentando o valor de 12,24%, que se deve, provavelmente, ao fato 

de o produto elaborado por eles conter, em sua formulação, proteína texturizada de soja, que 

possui propriedade higroscópica. 

Com relação ao extrato etéreo, proteína e cinzas, houve diferenças significativas entre 

as barras analisadas (Tabela 6). Paiva et al. (2012) registraram em BC elaboradas com resí- 

duos de arroz, soja, abacaxi e castanha de pequi teores de extrato etéreo variando de 6,72 a 

9,988/100 g-' , de proteína variando de 8,12 a 12,438/100 g" e de cinzas variando de 1,11 a 

1,638/100 g-'. Já Fonseca et a1 (2011) estudando BC elaboradas com geleia de casca de abaca- 

xi relataram teores de extrato etéreo de 9,86gí100 g-', de proteína 9,05g/100 g-' e de cinzas de 

1,17 gí100 g-'. Houveram teores menores de extrato etéreo e de proteína para as barras do pre- 

sente estudo e valores aproximados de cinzas. A Barra com a adição de camu-camu que apre- 

sentou baixos teores de extrato etéreo foi a BC 2, sendo excelente para indivíduos que conso- 

mem as BC como uma opção de lanche menos calóricos e saudável. 

Tabela 6. Composição centesimal (g 100g-'), vitamina C (g100g-') e valor calórico total (kcal 
1 00g-') das barras de cereais de banana e camu-camu (Myrciaria dúbia). 

'BC 1 'BC 2 3~~ 3 4~~ 4 

Extrato etéreo (%) 1,14 * 0,21 2,24 * 0,22 2,40 * 0,06 2,70 * 0,19 

FA solúvel (%) ----- 537  * 0,Ol 

Carboidrato (%) ----- 72,28 * 0,OO ----- 

Valor calórico total ----- 323.6 
(KdlOOg) 

' (FA): Fibra alimentar; ' (BC 1): Barra de cereal de banana (padrão); (BC 2): Barra de cereal com 2 % de 
farinha de camu-camu.; (BC 3): Barra de cereal com 3 % de farinha de camu-camu.; (BC 4): Barra de cereal 
com 4 % de farinha de camu-camu. 

Em relação ao teor de fibra total a BC 2 apresentou teor mais elevado quando compra- 

do aos de Fonseca et al. (2011) em BC com geleia de casca de abacaxi que apresentou 
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Tabela 7. Composição mineral das barras de cerais (BC). 

Barras de cereais 

Cálcio 

Manganês O 0,58 * 0,OO 0,78 * 0,OO 0,88 3z 0,OO 

Ferro Tr Tr Tr Tr 

farinha de c&u-ca&~.;-~ (BC 3): Barra de cereal com 3 % de farinha de cku-camu.; (BC 4): Barra de cereal 
com 4 % de farinha de camu-camu. 

Paiva et a1 (2012) estudando BC elaboradas com resíduos de arroz, soja, abacaxi e cas- 

tanha de pequi encontraram níveis superiores dos minerais K, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe, em 

mg/100g, respectivamente: 242,5 a 495,O; 973  a 170,O; 0,53 a 0,91; 1,40 a 1,56; 1,69 a 2,38; 

3,33 a 5,58. Enquanto que, Fonseca et al. (201 1) analisando BC elaboradas com casca de aba- 

caxi encontraram teores de Ca, K, Mg, Cu, Mn, Zn e Fe, mgIlOOg, respectivamente: 68; 263; 

103; 0,3 1,2,50; 1,72; 1,87. 

Com relação ao sódio a BC 1 apresentou valor maior de 172,95 3z 0,00 mgl100g e a 

menor foi BC 2 com 16,25 k 0,00 mg1100g. O sódio é um mineral que deve estar presente na 

alimentação humana na quantidade sugeridas pelas recomendações de ingestão diária - 2.400 

mgldia, o que corresponde a 6g de sal, pois o excesso desse mineral na dieta pode trazer risco 

i saúde desenvolvendo problemas cardiovasculares como hipertensão, acidentes vasculares 

cerebrais e insuficiência renal (Fonseca et al., 20 11). 
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Avaliação de cor, pH, sólidos solúveis e acidez titulável 

Na tabela 8 estão demonstrados os resultados para o parâmetro de cor, pH, sólidos so- 

lúveis e acidez titulável nas BC. Observando esta tabela, pode-se verificar que os valores de 

L* apresentaram-se entre 57,78 e 70,15. Os valores de L* define a claridade da cor entre O 

(zero), que indica cor totalmente preta (ausência de cor) e 100 (cem), totalmente branca (cor 

alva). Assim, o valores encontrados nas BC (BC 1 e BC 4), são basicamente centrais. As BC 2 

e BC 3 apresentam maior luminosidade quando comparada a BC 1 (controle). 

A cor a*, que varia do verde ao vermelho (-60 a +60), indica a existência de pigmentos 

vermelhos em valores positivos. Todas as barras apresentaram valores que indicam pequena 

quantidade de pigmentos vermelhos. A cor b* refere-se a variação de tonalidade do azul ao 

amarelo (-60 a +60). Nas BC analisadas, a tonalidade amarela encontra-se presente, com valo- 

res positivos. 

Os sólidos solúveis totais na BC 2 e BC 4 apresentaram não muita diferença e foram 

maiores que encontradas na BC 1 e BC 3. Paiva et a1 (2012) analisando BC elaboradas com 

resíduos de arroz, soja, abacaxi e castanha de pequi relataram teores de sólidos solúveis 

("Brix) entre 55 e 65, níveis estes superiores. 

Tabela 8. Avaliação dos parâmetros de cor (L*, a* e b*), pH, sólidos solúveis e acidez titulá- 

vel das barras de cereais. 

Parâmetros ' BC 1 ' B C ~  BC 3 BC 4 

Acidez titul&vel(%) 3,66 8,99 12,32 10,66 

' (BC 1): Barra de cereal de banana (padrão); (BC 2): Barra de cereal com 2 % de farinha de camu-camu.; -' (BC 
3): Barra de cereal com 3 % de M a  de camu-camu.; (BC 4): Barra de cereal com 4 % de farinha de camu- 
camu. * 

Com relação aos valores de pH, o maior valor foi da BC 1 (5,43),e foi decaindo de 

acordo com o aumento da concentração da farinha de carnu-carnu nas barras BC 2 (4,38), BC 

3 (4,25) e BC 4 (4,12). Em um estudo realizado por Arévalo-Pinedo et al. (2013) encontrou 
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valores de pH das barras de cereais à base de farinha de amêndoa de babaçu entre 5,38 - 5,39, 

valores aproximados da barra deste seguinte estudo. 

O maior valor de acidez encontrado entre as barras de cereais foi a BC 3 (12,32%), va- 

lor muito alto quando comparado ao valor da barra à base de farinha de amêndoa de babaçu 

(Arévalo-Pinedo et al., 20 13), com valores entre 8,48 a 8,75. 

co~c~usÃo 
Os valores médios da composição variam em função da quantidade de farinha de 

camu-camu adicionada na formulação, quanto maior a quantidade maior o teor de vitamina C. 

Pelo índice de aceitabilidade das barras, a barra BC 2 obteve maior aceitabilidade em todos os 

atributos, com uma pequena concentração (2%) de farinha de camu-camu interferiu em pouco 

nas características organolépticas do produto. 

O produto apresentou características físico-químicas e nutricionais adequadas dentro 

da classe de barra de cereais. Também, como o teste sensorial foi bem favorável, conclui-se 

que esse produto possui potencial para lançamento no mercado, tendo em vista sua alta 

qualidade e estabilidade. Esse produto, acima de tudo contempla o aproveitamento do h t o ,  

matéria prima abundante, que cresce nas várzeas dos rios, principalmente na época das cheias, 

na própria região; e seria uma forma de agregar valor econômico a essa matéria prima. 
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