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RESUMO

Foram desenvolvidas trés formulacdes de barras de cereais com alto teor de fibra a base de aveia
(Avena sativa L). Na formulacao considerada a mais adequada (12,7% de fibras (m/m)) adicionou-se
extrato de antocianina de frutos da palmeira Jussara (Euterpe edulis Martius) na concentracédo de 0;
0,25; 1.0; 2,0% (m/m). O teor de antocianinas no extrato foi obtido pelo método diferencial de pH. A
composicdo centesimal das barras de cereais foi realizada e a atividade antioxidante, no extrato
antocianinico e nas barras de cereais, foi determinada pelo método de captura de radicais livres. Foi
realizado teste afetivo de aceitabilidade para verificar qual a barra de cereal de maior aceitacdo. As
barras de cereais apresentaram teor de umidade, 11,1-12,2% (m/m); cinzas, 1,3-2,3% (m/m); lipideos,
4,4-6,0% (m/m); proteinas, 4,2-6,0% (m/m); fibra alimentar, 12,7-15,1% (m/m); carboidratos, 58,3-
64,5% (m/m); e valor energético de 78,4-82,2 kcal / bar. O conteudo de antocianina no extrato seco
foi de 17,64 + 1,13 mg de antocianina/100g de fruta e a atividade antioxidante foi de cerca de 90%
na concentragdo de 0,5 mg ml™t. As barras de cereais apresentaram atividade antioxidante de 74,7;
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87,8; e 86,6 com adicédo de 0,25; 1.0; e 2,0% de extrato, respectivamente, indicando boa capacidade
antioxidante. A barra de cereais desenvolvida contendo extrato de antocianina a 2,0% (p/p) foi
considerada a mais adequada ap0s analise sensorial.

Palavras-chave: Antocianinas, Jussara, Euterpe edulis, Barra de cereal, Antioxidante, Analise
sensorial

ABSTRACT

Three cereal bars formulations with high fiber content based on oats (Avena sativa L) were developed.
In the formulation considered most suitable (12.7% of fibers (m/m)), anthocyanin extract from
Jussara palm fruits (Euterpe edulis Martius) was added at a concentration of 0; 0.25; 1.0; 2.0% (m/m).
The content of anthocyanins in the extract was obtained by the differential method of pH. The cereal
bars centesimal composition was carried out and the antioxidant activity, in the anthocyanin extract
and in the cereal bars, was determined by the free radical capture method. Affective acceptability test
was performed to check which cereal bar was most accepted. The cereal bars had a moisture content
0f 11.1-12.2% (w/w); ash, 1.3-2.3% (w/w); lipids, 4.4-6.0% (w/w); proteins, 4.2-6.0% (w/w); dietary
fiber, 12.7-15.1% (w/w); carbohydrates, 58.3-64.5% (w/w); and energy value of 78.4-82.2 kcal / bar.
The anthocyanin content in the dry extract was 17.64 + 1.13 mg anthocyanin/100g of fruit and the
antioxidant activity was about 90% at the concentration of 0.5 mg ml?. The cereal bars showed
antioxidant activity of 74.7; 87.8; and 86.6 with the addition of 0.25; 1.0; and 2.0% of extract,
respectively, indicating a good antioxidant capacity. The cereal bar developed containing 2.0% (w/w)
anthocyanin extract was considered the most adequate after sensory analysis.

Keywords: Anthocyanins, Jussara, Euterpe edulis, Cereal bar, Sensory analysis, Antioxidant

1 INTRODUCAO

As barras de cereais representam uma alternativa de complemento alimentar a base de
carboidratos, proteinas e fibras. S&0 um meio pratico e conveniente de ingerir nutrientes, além de
serem faceis de encontrar e transportar (Faber & Yuyama, 2015). A associagdo entre barras de cereais
e alimentos saudaveis € uma tendéncia no setor de alimentos, em funcdo da crescente preocupacao
pela populacdo com alimentacdo saudavel (Agbaje et al., 2016; Srebernich et al., 2016). As barras de
cereais sdo alimentos populares e convenientes, que os tornam um formato ideal para fornecer
antioxidantes e compostos fendlicos derivados de frutas (Agbaje et al., 2016), podendo serem citados
varios exemplos na literatura cientifica neste sentido. Faber e Yuyama (2015) desenvolveram barras
de cereais empregando frutas da regido Amazénica como cupuacu (Theobroma grandiflorum) e acai
(Euterpe oleracea Mart.) visando aumentar o teor de fibras e proteinas. Appelt et al. (2016) criaram
uma barra de cereal utilizando um tipo de farinha obtida da casca de jabuticaba (Myrciaria cauliflora).
Mendes et al. (2013) apresentaram uma barra de cereal utilizando o fruto do baru (Dipteryx alata).
Silva et al. (2016) desenvolveram uma barra de cereal com uma espécie de farinha obtida da fruta da

palmeira Jeriva (Syagrus romanzoffiana) comum no norte do Brasil. Marques et al. (2015) usaram
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farinha de residuos agroindustriais da acerola (semente e bagago) para substituir a aveia no
desenvolvimento de barras de cereais.

A palmeira Jussara (Euterpe edulis Martius), uma espécie nativa brasileira da Floresta
Atléntica, em risco de extingdo, que pelo uso extrativista do palmito, produz frutos com excelentes
propriedades nutricionais e compostos bioativos como as antocianinas, flavonoides e acidos fenélicos
os quais fornecem grande potencial antioxidante (Schulz et al., 2015; Pereira et al., 2020). Pesquisas
indicam que a ingestdo diaria de antioxidantes fenolicos tem desempenhado um papel importante na
reducdo do risco de desenvolvimento de doencas, como aterosclerose, doengas cardiovasculares,
cancer, infeccOes e doencga de Alzheimer (Marques et al., 2015). Assim, tem se estimulado 0 consumo
da polpa (como ja foi feito com o acai) para uso como alimento, uma vez que esta é rica em
antocianinas (Cardoso et al., 2015; Figueiredo et al., 2008). Atualmente, tem se verificado também o
uso de formas alternativas para o aproveitamento dos frutos, como 0 uso de extratos secos, polpa
congelada e microencapsulacdo de extratos (Bicudo et al., 2015; Carvalho et al., 2016; Paim et al.,
2016). Assim, objetivou-se desenvolver e avaliar formulacdo de barra de cereais com alto teor de
fibras e com adig&o de extrato antocianinico obtido de frutos da palmeira Jussara. O desenvolvimento
de um produto com caracteristicas sensoriais atrativas e com beneficios a saude pode oferecer novas
oportunidades de mercado. Além disto, a potencial aplicabilidade de frutos da flora nacional pode
contribuir para a geracdo de renda e melhoria na qualidade de vida da populacdo de pequenos

agricultores da regido da Floresta Atlantica.

2 MATERIAL E METODOS

Na primeira fase do trabalho (Etapal) foram desenvolvidas e caracterizadas trés formulacdes
de barra de cereais. Foram determinados o valor calorico, a composi¢do centesimal e realizada analise
sensorial. Na Etapa 2 obteve-se um extrato seco de antocianinas a partir dos frutos da Jussara,
determinado o teor de antocianinas e a atividade antioxidante. Na Etapa 3 o extrato foi adicionado a
formulacdo da barra de cereal definida como a mais adequada (Etapa 1) e as formulacdes foram

avaliadas sensorialmente e quanto a atividade antioxidante.

2.1 MATERIAL

Os frutos da Jussara (Euterpe edulis Martius) doados pela empresa Floricultura Campineira
(Campinas, SP) foram armazenados congelados (-4 °C) até o preparo do extrato. Todos 0sS
ingredientes utilizados na producdo das barras de cereais foram adquiridos de firmas especializadas
em produtos alimentares, atendendo aos atributos nutricionais e sanitarios adequados ao uso

alimentar. Os demais reagentes foram de grau analitico e a agua empregada foi purificada em sistema
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Milli-Q® (Elga Purelab, Molsheim, Franca). Na Etapa 1, as formulaces de barras de cereais foram
codificadas como C150, C135 e C105 e na Etapa 2 codificadas como L10, L 24, LO7 e L90. Suas
formulagdes estdo disponibilizadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Ingredientes secos e agentes ligantes utilizados nas formulages das barras de cereais

Ingredientes Formula Formula Férmula
C150 C135 C105
% (m/m) % (m/m) % (m/m)
Aveia em flocos 18,0 12,6 9,0
Farelo de aveia 13,0 13,0 9,0
Flocos de arroz 10,0 14,4 16,6
Abacaxi desidratado 17,1 17,1 21,0
Coco desidratado 3,0 4,0 6,0
Acido citrico 0,04 0,04 0,04
Glucose de milho 20,0 20,0 20,0
Acucar mascavo 15,0 15,0 15,0
Agua mineral 3,9 3,9 3,9

Tabela 2. Ingredientes secos
antocianinico.

e agentes ligantes

utilizados nas formulacfes das barras com adicdo de extrato

Ingredientes Formula Formula Formula Formula
L10 L24 LO7 L90

% (m/m) % (m/m) % (m/m) % (m/m)
Aveia em flocos 9,0 9,0 9,0 9,0
Farelo de aveia 9,0 9,0 9,0 9,0
Flocos de arroz 16,6 16,6 16,6 16,6
Abacaxi desidratado 21,0 21,0 21,0 21,0
Coco desidratado 6,0 6,0 6,0 6,0
Acido citrico 0,04 0,04 0,04 0,04
Glicose milho 20,0 20,0 20,0 20,0
Extrato antocianinico 0 0,25 1,0 2,0
Acucar mascavo 15,0 15,0 15,0 15,0
Agua mineral 3,9 3,9 3,9 3,9

2.2 METODOS

2.2.1 Preparo das barras de cereais
Os componentes das formulacdes foram separados e pesados em balanca semi-analitica. Os
ingredientes da calda (xarope de glucose e aglcar mascavo) foram dissolvidos numa tina de aluminio
e aquecidos em chapa elétrica. Em seguida foi medido o grau Brix da solu¢cdo empregando-se
refratbmetro Otico (Hanna Instruments Brasil, modelo HI 96801, Barueri, Sdo Paulo) até atingir 85°
Brix. Apoés esse procedimento, foram adicionados e misturados manualmente os ingredientes secos
flocos de arroz, farelo de aveia, aveia em flocos, frutas desidratadas (abacaxi e coco) e acido citrico.

Nas formula¢des com diferentes porcentagens de extrato o mesmo foi adicionado numa segunda etapa
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e misturado. Na sequéncia, a formulacdo foi depositada em tabua de polietileno de alta densidade
(PEAD) e prensada com rolo de polietileno até a espessura aproximada de 1 cm. As amostras foram
cortadas, embaladas em sachés farmacéuticos laminados compostos por camadas de poliéster 17
g/m?; adesivo; aluminio 0,008 mm 21,6 g/m?; adesivo; polietileno 45 g/m? com tamanho de 7,0 cm X
7,0 cm, adquiridos da empresa Tepron Equipamentos para Laboratorios (Sdo Paulo, Brasil) e

armazenadas em temperatura ambiente (25° C).

2.2.2 Composigéo centesimal
Na avaliacdo da composicdo centesimal das barras de cereais, foram determinados os teores de
umidade, cinzas e lipideos, proteinas pelo método de micro-Kjeldahl e fibra alimentar pelo método
enzimatico-gravimétrico (Association of Official Analytical Chemists, 2012) e teor em carboidratos,
estimado por diferenca (subtraindo-se de 100, o somatdrio de proteinas, cinzas e fibra alimentar)
(Brasil, 2003). Todas as analises foram realizadas em triplicata.

2.2.3 Valor caldrico
O valor caldrico das barras de cereais foi calculado com base na composicdo centesimal
aproximada (Tabela Brasileira de Composicdo Alimentar, 2014). Foram utilizados fatores de
conversao de 4 kcal g (proteina), 4 kcal g (carboidratos) e 9 kcal g (lipideos), sendo os resultados

expressos em kcal por 100 g.

2.2.4 Extrato antocianinico

Adicionou-se aos frutos da Jussara uma solucédo hidroalcodlica na concentracdo de 94% (v/v)
na proporcdo 1:1 (fruta:solvente, m/v). Esta mistura (frutos e solvente) foi deixada em banho
termostatizado a 55 °C e, ap6s 30 minutos, filtrou-se em papel de filtro qualitativo, obtendo-se assim
0 extrato Umido. O extrato umido foi seco em capela com circulacdo de ar por cerca de 6 horas, na
auséncia de luz em temperatura ambiente (25 °C), obtendo-se 0 extrato seco que foi armazenado em

embalagem de polietileno, protegido da luz em temperatura de congelacao (-4 °C).

2.2.5 Quantificacdo do teor de antocianinas

O teor das antocianinas nos extratos foi quantificado por espectrofotometria pelo método do
pH diferencial (Association of Official Analytical Chemists, 2005) com as leituras realizadas em
espectrofotobmetro (Multispec Shimadzu, modelo 1501, Téquio, Japdo) em 520 e 700 nm. Para o

calculo da absorbéncia foi empregada a equagéo 1.
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A = (As1onm — A700nm)pr 1,0 — (Asionm — A700nm)pH 45 (Equacao 1)

Onde A = o valor da absorbancia medida e o subindice = comprimento de onda da leitura.

Calculou-se o contetido de antocianinas como cianidina-3-glicosideo (PM = 449,2 Da) através
da equacéo 2, sendo expresso em mg de antocianinas por 100 g da fragdo da amostra analisada. O
método do pH diferencial utiliza como padrdo a cianidina-3-glicosideo, uma vez que esta antocianina

estd em praticamente todas as frutas vermelhas.

Ax PMx FDx 103

C(mg.100g fruta) = 1

(Equacéo 2)

Onde A= absorbancia; PM= massa molecular da cianidina-3-glicosideo (449,2 g.mol*); FD=
fator de diluicdo (igual a 10); €= absortividade molar (26900 mol L**cm™); 1 = espessura da cubeta
(1 cm); 10° = fator de conversacéo de g para mg.

2.2.6 Atividade antioxidante total pela captura do radical livre por 2,2-difenil-1-picrilhidrazil
(DPPH)

Para o teste com DPPH seguiu-se metodologia descrita originalmente por Brand-Wilians,
Cuvelier e Berset (1995). O reagente DPPH foi obtido dissolvendo-se 4 mg de DPPH em 100mL de
metanol. As amostras foram preparadas na concentragdo de 0; 1,0; 5,0; 10,0; 20,0 mg mL™ em meio
aquoso. As amostras para leituras foram preparadas empregando-se 500uL de solucéo de amostra, ou
agua (controle negativo) e 3,5mL de reagente DPPH. As amostras foram homogeneizadas e mantidas
com protecdo da luz por 25 minutos. Apds este periodo foram realizadas as leituras em
espectrofotometro (Multispec Shimadzu modelo 1501, Toquio, Japao) a 517nm. Para o calculo da %

da atividade antioxidante foi empregada a equacéo 3.

A controle negativo—A amostra

%AA =

x 100 (Equacdo 3)

A controle negativo

Onde % AA = porcentagem de atividade antioxidante; O controle negativo = absorbancia da

solucdo de DPPH sem a amostra; A amostra = absorbancia da amostra com o DPPH.

2.2.7 Aceitabilidade sensorial
Para a realizacdo dos testes sensoriais de aceitabilidade do tipo afetivo, o estudo foi previamente
aprovado pelo Comité de Etica da Universidade de Sorocaba (UNISO), recebendo o parecer nimero

427.767 (Etapa 1) e 2.076.618 (Etapa 3). Os provadores foram selecionados entre alunos e
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funcionarios da Uniso com idade acima de 18 anos, de ambos 0s géneros. O recrutamento dos
julgadores foi realizado entre aqueles com hébitos de ingestdo de barras de cereais com frequéncia
semanal minima de consumo, ndo-fumantes e com disponibilidade para participacdo nos testes.
Foram selecionados 44 participantes na Etapa 1 e 53 participantes na Etapa 3. Os participantes
avaliaram aparéncia, textura, sabor, impresséo global do produto e inten¢do de compra.
Empregou-se escala hedbnica estruturada de nove pontos, ancorada nos seus extremos com 0S
termos "adorei" e "detestei”, quanto a aceitacdo global, e "certamente compraria” e "certamente ndo
compraria”, para intencdo de compra. A escala hedénica serviu de base para avaliagdo das amostras
segundo os atributos aparéncia, textura, sabor e impressdo geral do produto. As notas em relacéo a
intencdo de compra poderiam variar de 1 a 5 e de 1 a 10 para as demais caracteristicas buscando-se
determinar se houve diferenca significativa entre as barras, para cada caracteristica avaliada.

2.2.8 Andlise de dados

Os experimentos foram delineados em blocos casualizados completos, nos quais 0s tipos de
barras de cereais sdo chamados de tratamentos e cada individuo constitui um bloco, pois cada
individuo avalia os trés tratamentos e ndo apenas um. Assim, tem-se um experimento em blocos
casualizados completos com trés tratamentos (C150, C135 e C105) e 44 individuos (Etapa 1) e quatro
tratamentos (L10; L24, LO7, L90) e 53 individuos (Etapa 3). Os dados obtidos nas analises sensoriais
foram submetidos ao teste ndo-paramétrico, denominado teste de Friedman (Zar, 2010), empregando-
se um nivel de significancia (o)) de 0,05. Para decidir entre as hipoteses HO (ndo ha diferenca entre
0s tratamentos quanto a certa caracteristica) e H1 (pelo menos dois tratamentos diferem entre si,
quanto a certa caracteristica), calcula-se o valor X? do teste conforme apresentado em Zar (2010) e
o0 valor-p. Se valor-p > a, ndo se rejeita HO, caso contrario se valor-p < a , rejeita-se HO. Neste caso,
ndo ha evidéncias de diferencas entre os tratamentos quanto a caracteristica em analise. A estatistica
X? do teste de Friedman é dada pelas equacdes 4 e 5. Para os calculos matematicos empregou-se o

software R (R Development Core Team, 2012).

12

Y R?—3n(k+1)
2T

11—
nk(k2-1)

(Equacdao 4)

Onde n = o nimero de blocos (participantes); k = o nimero de tratamentos; R?= a soma das

ordens atribuidas aos dados do tratamento i nos n blocos
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3 ~
T =it —k (Equac&o 5)
Onde tizj = 0 nimero de observacGes empatadas do tratamento i no bloco j

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Tabela 3 apresentam-se 0s resultados obtidos relativos a analise centesimal e densidade
energética das amostras de barras de cereais.

Tabela 3. Composicdo centesimal e densidade energética das trés formulacoes de barras de cereais.

Teores Formula C150 | Férmula C135 | Férmula C105

Umidade (g/100g) 11,5 11,1 12,2
Cinzas (g/100g) 1,3 2,3 1,4
Lipideos (g/100g) 6,0 4,4 5,3
Proteinas (g/100g) 7,9 4,2 5,8
Fibra alimentar (g/100g) 15,1 13,8 12,7
Carboidratos (g/100g9) 58,3 64,3 64,5

Kcal / 100g 318,8 313,6 328,9

kcal / barra (259) 79,7 78,4 82,2

Como se pode ver por analise da Tabela 3, o teor de proteina bruta aumentou com a elevagéo
de fibra na formulacdo. A amostra produzida com maior teor de aveia em flocos e farelo de aveia
(formulacdo C150) apresentou maior teor proteico. Adicionalmente, 0 aumento do teor de fibras
favoreceu a elevacdo dos teores de lipideos nas barras de cereais formuladas, uma vez que a aveia €
rica em lipideos. Nao obstante, os teores de lipideos obtidos apresentaram uma variacdo entre 5% a
6% (m/m), bastante proximos as barras de cereais obtidas por Agbaje et al. (2016) com teores de
lipidios entre 7,3 a 10,72%. Ja outros trabalhos apresentam teores mais elevados, como o observado
nos produtos desenvolvidos por Mendes et al. (2013) com 12,5 a 14,5% e no produto preparado por
Padmashree et al. (2012) com teor lipidico de 24,3%. O menor teor lipidico pode ser positivo por nao
favorecer a oxidacéo lipidica.

Os valores de umidade encontrados nas barras de cereais variaram entre 11,1 e 12,2 % (m/m),
valores geralmente observados em barras de cereais, que apresentam umidade entre 10 e 15% (m/m)
(Lobato et al., 2012). Baixos valores de umidade sdo interessantes por ndo favorecem reacoes
indesejaveis, como 0 escurecimento ndo-enzimatico, o crescimento microbiano com consequente
reducdo de vida de prateleira (Agbaje et al., 2016).

As formulac6es preparadas (barras de 25 g) podem fornecer cerca de até 15% da necessidade
diaria de fibras alimentares para um adulto, uma vez que, recomenda-se de 20 g a 35g de fibra

alimentar por dia (American Dietetic Association, 2008). Os elevados teores de fibras alimentares
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permitem afirmar que as barras de cereais desenvolvidas podem ser consideradas como alimentos de
alto teor de fibra, pois foram obtidos produtos com valores de fibra acima dos valores de referéncia
estabelecidos pela legislacdo vigente (Brasil, 2005), que é de no minimo 3g de fibras por 100 g de
produto. A fibra alimentar possui muitas funcdes fisico-quimicas que contribuem para a atenuagdo
fisiolégica, como colesterol e ligacdo de gordura, diminuicdo dos niveis de glicose no sangue,
prevencdo da constipacdo intestinal funcional (Rasane et al., 2015). Os papéis positivos da fibra
alimentar na promocao da saude e prevencao de doengas, particularmente na saude digestiva, balanco
energético, cancer e diabetes e doengas cardiacas, justificam a demanda por aumento da ingestdo
diaria de fibra alimentar (Santos et al., 2011; Yan et al., 2017).

Obteve-se ainda um alto teor de carboidratos, entre 58,3% a 64,5% (m/m), sendo este o0
componente de maior contribuicdo calérica do produto. O valor nutricional por 100 g mostrou que o
produto apresenta densidade energetica ou valor calorico total entre 313,6 e 328,9 kcal.

A determinacdo da aceitagdo pelo consumidor é uma parte crucial em um processo de
desenvolvimento e melhoria de produtos sendo fundamental a realizacdo de analises sensoriais
(Santos et al., 2011; Yan et al., 2015). Neste sentido foram realizados testes sensoriais para avaliar a
melhor formulacéo e o teor mais adequado de extrato antocianinico. As barras de cereais preparadas
sem o extrato antocianinico foram avaliadas quanto a aparéncia, sabor, textura, aspecto global e
intencdo de compra. Os resultados obtidos relativos a aparéncia calculados pelo teste de Friedman
foram X2 = 0,1 e valor-p = 0,9512. Como o valor-p obtido foi 0,9512, ou seja, maior que 0,05, ndo
se pode rejeitar HO. Isto indica que ndo houve evidéncias de diferencas entre os trés tipos de barras
de cereais quanto a aparéncia. As amostras, em relacdo a aparéncia, obtiveram resultados muito
proximos. A coloracdo final das barras foi também muito semelhante, fazendo com que,
provavelmente, os julgadores ndo conseguissem detectar diferencas importantes entre as amostras.
Os resultados obtidos relativamente ao parametro sabor, calculado pelo teste de Friedman indicaram
que ndo houve diferenca significativa entre as amostras. Os valores obtidos foram X2 = 0,3962 e
valor-p = 0,8203. Como o valor-p foi de 0,8203, ndo ha evidéncias de diferencas entre os trés tipos
de barras de cereais quanto ao sabor. Os produtos desenvolvidos mostraram excelente aceitacdo em
relacdo ao sabor, nas trés formulages C150, C135 e C105, com médias alcancadas nos produtos
desenvolvidos superiores a 7,0. As trés amostras estavam com dulcor natural das frutas e do xarope
de glicose o que pode ter contribuido para a avaliacdo positiva deste atributo. O elevado teor de fibras
de aveia também pode ter colaborado para uma agradavel avaliacdo sensorial, em funcéo do elevado
grau de palatabilidade da aveia (Gutkosk et al., 2007).

Em relaco a textura, os resultados obtidos relativamente ao teste de Friedman foram X2 =

0,9808 e valor-p = 0,6185. Como o valor-p foi de 0,6185, isto &, maior do que o nivel de significancia
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a = 0,05, ndo ha evidéncias de diferencas entre os trés tipos de barras de cereais quanto a este atributo.
Na andlise da textura do produto, o julgador avaliou firmeza, crocancia, suculéncia e adesividade,
sendo que todos estes atributos podem interferir nos resultados, pelo que 75% dos julgadores
mencionaram média 7 para este parametro. Os componentes empregados nas formulag6es foram os
mesmos, com diferenciacdo significativa, principalmente, em relacdo aos teores de fibras. Estes
fatores, provavelmente, contribuiram para que as texturas nas trés formulaces ficassem muito
parecidas. Esta afirmacao pode ser corroborada pelos valores de umidade (11,2 a 12,2% (m/m)) e de
lipideos (4,4 a 6,0% (m/m)) observados nas formulagGes. Por outro lado, como a textura é também
influenciada pelas caracteristicas mecanicas, poderiam esperar-se diferencas de textura nas barras de
cereais em fungéo dos teores de flocos de arroz utilizados, mas, no entanto, isto ndo foi observado.
Os resultados obtidos na avaliagio do aspecto global obtidos pelo teste de Friedman foram X2 = 0,62
e valor-p = 0,7334. Como o valor-p foi de 0,7334, isto €, maior do que o nivel de significancia o =
0,05, ndo se pode rejeitar HO, ou seja, ndo ha evidéncias de diferengas entre os trés tipos de barras de
cereais quanto ao aspecto. A impressao global do produto da informacéo sobre aspectos do alimento
tais como: cor, tamanho e forma, textura da superficie, brilho e viscosidade do produto. Todas as
amostras avaliadas atingiram um minimo de 70% de respostas no nivel da escala correspondente ao
“ideal” em todos os atributos avaliados, mostrando que o produto desenvolvido com alto teor de
fibras pode encontrar aceitacdo no mercado com beneficios claros ao consumidor. Em relacdo a
intencdo de compra, os resultados obtidos foram X? = 0,4441 e valor-p = 0,8419. Como o valor-p foi
de 0,8419, ndo ha evidéncias de diferencas entre os trés tipos de barras de cereais quanto a intencéo
de compra. As respostas referentes a intencdo de compra mostraram maior percentual de respostas
no nivel 4, correspondente a “provavelmente eu compraria”. Os dados da intencdo de compra atestam
que as trés amostras obtiveram bons resultados, confirmando assim a boa aceitacdo dos produtos
desenvolvidos. Para a Etapa 3, ou seja, para agregar 0 extrato antocianinico e, na sequéncia, avaliar
sua aceitacdo escolheu-se a formulacdo C 105 em funcédo de teor mais elevado de frutas desidratadas.

O teor de antocianina totais do extrato foi de 17,64 + 1,13 mg antocianina /100g fruta fresca.
O teor de antocianinas em frutos varia muito em funcao de varios fatores com clima, regido, indice
pluvial, incidéncia de luz e, principalmente, pelo grau de maturacdo da fruta. Durante a maturacao
modificacdes bioquimicas, fisioldgicas e estruturais contribuem na determinacdo dos diversos
atributos de qualidade das frutas e, consequentemente, na presenca de fitocompostos (Schulz et al.,
2015). No trabalho de Borges et al. (2011) foram analisados extratos de frutas de Jussara de varios
locais no Brasil e obtiveram diferencas significativas no contetdo total de antocianinas, variando de
14,84 + 2,11 a 409,85 + 2,33 mg antocianina/100g de polpa ou fruta fresca de matéria de fruta. Ja

Schulz et al. (2015) analisaram teores de antocianinas de frutas de Jussara em diferentes fases de
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amadurecimento e também observaram valores bastante dispares, com variagcoes entre 18,76 £ 2,9 a
634,26 + 195,02 mg antocianina/100 g de fruta. Estes trabalhos indicam a dificuldade na
padronizacdo de extratos brutos em relacdo ao contetdo de antocianinas.

O extrato antocianinico mostrou diferentes niveis de atividade de captura de radicais de DPPH
na faixa de concentragBes entre 0-10 mg mL?. Acima de 0,5 mg mL? de cerca de 90%. Estes
resultados sdo comparaveis e estdo em estreita concordancia com os resultados publicados por Kumar
et al. (2014), Lima et al. (2011) e Almulaiky et al. (2017) e indicam que o extrato de antocianina
preparado apresentou boa capacidade antioxidante.

O extrato foi adicionado na formulacdo escolhida e procedeu-se outra analise sensorial,
considerando 0os mesmos parametros (aparéncia, sabor, textura, aspecto global e intengdo de compra).
Na analise de aparéncia pode-se concluir que ndo houve diferencas entre as quatro formulacdes de
barras de cereais. Os resultados alcancados para a estatistica do teste de Friedman e o p-valor foram
de X?= 3,4 e p-valor = 0,3277, respectivamente para o atributo aparéncia. Como o p-valor obtido foi
de 0,3277, sendo maior que 0,05, ndo se rejeitou Ho, ou seja, ndo houve evidéncias de diferengas
entre as quatro formula¢6es quanto a aparéncia das barras de cereais. Os resultados verificados para
a estatistica do teste de Friedman do parametro sabor e o p-valor foram respectivamente X?= 9,21 e
p-valor = 0,026. Como o p-valor foi de 0,026, isto ¢, maior do que o nivel de significancia 0=0,05,
ndo se rejeitou Ho. Pode-se afirmar que ndo houve evidéncias de diferencas entre as formulagdes em
relacdo ao sabor. Os resultados obtidos para a estatistica do teste de Friedman e o p-valor foram para
0 pardmetro textura, X?= 6,6606 e p-valor = 0,08354, respectivamente. Como o p-valor foi de
0,08354, isto ¢, maior do que o nivel de significancia 0=0,05, ndo se rejeitou Ho. As, indicando que
ndo houve evidéncias de diferencas quanto ao parametro textura. Os valores para a estatistica do teste
de Friedman e para p-valor foram X2 = 6,2956 e p-valor de 0,09808, respectivamente. Com o p-valor,
maior do que o nivel de significancia 0=0,05, ndo se rejeitou HO, indicando que ndo houve evidéncias
de diferencas entre as formulacdes quanto ao aspecto geral. Os resultados obtidos para a estatistica
do teste Friedman e o p-valor foram X? = 7,9462 e p-valor = 0,04714, respectivamente. Como o p-
valor foi menor do que o nivel de significancia 0=0,05, entdo rejeitou-se HO. Este resultado indicou
que houve evidéncias de diferencas entre pelo menos duas das quatro formulacGes de barras de cereais
guanto a intencdo de compra. Essa diferenca é causada pela concentracdo LO7 que apresentou
mediana inferior as demais formulacdes. Em outras palavras, demonstrou-se menor intencdo de
compra da barra de cereal com a formulacdo LO7, ou seja, com adicdo de 1,0% (m/m) de extrato
antocianinico. Assim, considerando os beneficios atribuidos as antocianinas, a formulagdo L90 com
2,0% (m/m) de extrato antocianinico adicionado seria a formulacdo mais adequada para sua producéo

e comercializacéo.
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As barras de cereais adicionadas de extrato antocianinico foram avaliadas quanto a atividade
antioxidante. Os resultados foram de 74,70%; 87,8%; 86,6 % com a adi¢do de 0,25; 1,0; 2,0 %
respectivamente. Pode-se perceber que as barras de cereais apresentaram excelente atividade

antioxidante.

4 CONCLUSAO

O grande desafio no desenvolvimento de produtos alimentares do tipo barra de cereais é aliar
sabor, aparéncia e qualidade nutricional. O produto apresentou propriedades sensoriais agradaveis,
excelente aceitacdo, alto teor de fibras e elevada capacidade antioxidante. O extrato de Jussara
mostrou-se viavel para a inclusdo de uma sustancia antioxidante podendo contribuir positivamente
para a salde das pessoas, sendo uma opcéo viavel para o uso do fruto da Jussara. A barra de cereal
desenvolvida pode ser considerada um alimento com caracteristicas funcionais, uma vez que
apresentou elevado teor de fibras e importante atividade antioxidante. Além disto, permitiu o

aproveitamento diferenciado de uma espécie vegetal nativa brasileira em vias de extincéo.
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