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RESUMO

A acerola adquiriu grande importancia devido ao @t de vitamina C e
por seu potencial para industrializacdo. Porémartar seu processamento
gerado quantidade de residuos (semente e bagag@npntes principalmente
do processamento de polpa. Agregar valor a estegralutos é de grande
interesse visto que o uso destes pode apresentar uma soligdel para a
crescente demanda por alimentos ou até mesmo pamriquecimento da
alimentacdo humana como uma boa fonte de nutrieliste trabalho foi
realizado com os objetivos de analisar a farinhaetieentes de acerola (FSA) e
a farinha de bagaco de acerola (FBA) provenierdgesbtencédo do suco, quanto
aos seus constituintes quimicos e suas propriediadesnais, com a finalidade
de assegurar 0 seu uso em preparacfes dietétifmsnelacdes de novos
produtos como barras de cereais (BC), com adicaesleesiduos visando seu
aproveitamento e consequentemente agregando vaeses subprodutos. As
sementes foram secas em estufa ventilada, a tetm@ede +45°C e o0 bagaco
liofilizado, ambos até peso constante. As amostnasn moidas, armazenadas
em frascos hermeticamente fechados, protegidoszda Em geladeird&oram
elaboradas BQutilizando a FSA e a FBA e aveia integral, em dif¢es
combinacdes: BC 1: controle - com adicdo de 25%veé integral; BC 2 - com
adicédo de 12,5% de FSA e 12,5% de farinha de FBA;3B- com adi¢do de
6,25% de FSA e de 18,75% de FBA; BC 4 - com adagd2,5% de FSA e
12,5% aveia integral e BC 5 - com adicdo de 12J8%BA e 12,5% de aveia
integral A FSA e a FBA apresentaram teores elevados (@186 matéria seca
— MS) de fibra solavel: 4,76 e 8,74 e fibra inseliv75,76 e 28,58,
respectivamente, e teores, mg 100M$, de célcio (264,32), de ferro (21,15)
na FSA e de potéssi@91,25) na FBA. Foram detectados antinutrienfes e
compostos bioativos nas farinhas e entre os estgdadl vitamina C e os

compostos fendlicos mostraram altos niveis, em(gngMS, na FSA 0,46 e



4,73 e na FBA 10,28 e 10,82, repectivamente. Obsamvse alta absorcdo de
agua, 6leo e estabilidade de emulsé@o nestas farinidicando potencial para
serem utilizadas como ingrediente na formulacamegssamento de alimentos
gue requeiram essas caracteristicas. As barras BB@ 5 apresentaram na
analise sensorial os melhores atributos avaliados &ceitacdo pelos

consumidores. Conclui-se que as barras de cer€aié @om adi¢cdo de 12,5%
de FSA e 12,5 % de aveia integral) e BC 5 (comdadie 12,5% de FBA e 12,5
% de aveia integral) podem ser consideradas predatom maior valor

nutricional atendendo as exigéncias atuais do rdercansumidor, com baixo

valor energético e teores elevados de fibras atiames e ferro, além de estarem

enriguecidas com substancias antioxidantes.

Palavras-chave: Malpighia emarginata Semente Bagaco  Nutrientes

Compostos bioativos



ABSTRACT

Acerola acquired great importance due to the kitgamin C content,
and for its potential for industrialization. Howeyeuring processing, a lot of
waste (bagasse and seed) is generated, comingyrfraiml the pulp processing.
Adding value to these products is of great intergiste their use may present a
viable solution to the growing demand for food wem to enrich the human food
as a good source of nutrients. This study was ateduwith the objective of
analyzing the acerola seed flour (ASF) and thecdadragasse flour (ABF) from
the juice, for their chemical constituents andrtignctional properties, in order
to ensure its use in dietary preparations and ftatioms of new products and
also produce cereal bars (CB) with the additiorthefse residues, aiming for
their use and consequently adding value to thesgrdjucts. The seeds were
dried in a ventilated oven at + 45°C and the bagasss lyophilized, both to
constant weight. The samples were ground, stordabtimetically sealed flasks
protected from light and put in a refrigerator. @Bs prepared using ASF, ABF
and brown oats in different combinations: CB 1:tooin- with the addition of
25% brown oats; CB 2 - with the addition of 12.5%FAand 12.5% ABF ; CB 3
- with the addition of 6.25% ASF and 18.75% ABF; @B with the addition of
12.5% ASF and 12.5% brown oats and CB 5 - withaithdition of 12.5% ABF
and 12.5% brown oats. ASF and ABF showed high ateitéy 100 g-1 dry
matter — DM) of soluble fiber: 4.76 and 8.74 ofdhble fiber: 75.76 and 28.58,
respectively, and levels, mg 100 g-1 DM, of calci(@64.32), iron (21.15) in
the ASF and of potassium (791.25) in the ABF. Autilents were detected
and/or bioactive compounds in the flours and aminoge studied, vitamin C
and phenolic compounds showed high levels in ggt@QODM, in the ASF 0.46
and 4.73 and in the ABF 10.28 and 10.82, respdgtifdere was a high water
absorption, oil and emulsion stability in theseufly indicating potential to be

used as an ingredient in the formulation and pingsof foods requiring such



characteristics. The bars CB 4 and CB 5 showed bib&t attributes and
consumer acceptance in the sensory analysisphdgsible to conclude that the
cereal bars CB 4 (with the addition of 12.5% ASH &8.5% brow oats) and CB
5 (with the addition of 12.5% ABF and 12.5% brovats) can be considered as
products with an enhanced nutritional value, meetive demands of the current
consumer market, with a low energetic level andhhéyels of dietary fiber and

iron, besides being enriched with antioxidant safss.

Keywords: Malpighia emarginata Seed Bagasse Nutrients Bioactive

compounds
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PRIMEIRA PARTE

APRESENTACAO

Os resultados que fazem parte desta dissertat@masesentados sob a

forma de artigos, 0os quais se encontram no iteigoart
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1 INTRODUCAO

O fornecimento de uma fonte alimentar de boa qadéd com baixo
custo e oferta regular, que possa suprir as nelegles da populacdo mundial, é
um problema que se acentua a cada momento, piimeipge nas regides mais
carentes. Sabe-se que o mundo esta passando parxpinado populacional,
assim, h4 uma grande necessidade de aumento dac@oode alimentos e
conscientizagdo da populacdo para evitar o desjperdi

As frutas e hortalicas desempenham importantel pepdieta humana
ndo somente no seu valor alimenticio, mas comefdatminerais e vitaminas,
essenciais a manutencdo da vida. No entanto, @umarprocessamento de
algumas frutas para a producao de sucos, polpagelealas, néctares e geléias, a
maioria das substancias de interesse é encontradzades que normalmente
sdo desprezadas como nas cascas, sementes e lagagogera um enorme
volume de residuos. Como este volume representaciras toneladas, agregar
valor a estes subprodutos é de grande intereste,quie, o uso desses residuos
pode apresentar uma solucado viavel para a cresgdemtanda por alimentos ou
até mesmo para 0 enriqguecimento da alimentacdo raynaém de dar um
destino a esses residuos reduzindo a poluicéo.

Neste contexto, pode-se destacar a acerola, cagutpvidade média
dos pomares brasileiros é de 29,65 toneladas delageor hectare ao ano,
equivalente a 59,3 kg plafitanc® (AGRIANUAL, 2010). A acerola apresenta
alto teor de vitamina C, contendo ainda bons tedeawinerais e vitaminas.

Por apresentar melhores condi¢des para o consunaiéptvés dias apos
colheita, oferece dificuldade de sua comercialiaaganatura assim, é mais
comumente encontrada na forma de polpa congeladaua® integral
pasteurizado. Porém, os residuos decorrentes gessessamento, constituido

principalmente por bagaco e sementes, ndo receldewvida atencdo, no sentido
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de serem aproveitados, seja na indlstria de alosgde racdes e até mesmo na
de cosmeéticos.

O processamento de suco geraetdduos em torno de 40% do volume
de producdo, sendo constituido principalmente dmestes e bagaco.
Considerando que estes residuos sdo caracterizzmne poluentes em
potencial, alternativas para reducé@o da quantidadses residuos séde grande
relevancia. Entretanto, para que sejam adequadanenbveitados e agregar-
Ihes valor, é necessario o conhecimento da confmgigimica a partir de
investigagdes cientificas e tecnolégicas.

Uma alternativa para o0 aproveitamento desses uesice a
transformacéo destes em farinhas, que além deiparssdiversos componentes,
tais como fibras, vitaminas, minerais, substaneinBoxidantes, apresentam
efeitos benéficos a salde, boa conservagéo e rdder@ropriedades fisicas e
guimicas, o que permite uma ampla gama de aplisagGmo ingrediente na
producéo de diferentes produtos como pées, bisgtithos, doces e iogurtes.

Na literatura pesquisada poucos estudos foram @adms sobre os
constituintes quimicos desses residuos, que prionadee sdo ricos em
nutrientes e/ou compostos bioativos.

OBJETIVOS

Gerais

a) Analisar as farinhas de residuos (semente e&bpgeovenientes da obtencéo
do suco de acerola, quanto aos seus constituimiesiaps, suas propriedades

funcionais, com a finalidade de avaliar a poteidaale de utilizacdo no

desenvolvimento de produtos e também elaborar ddeecereais, com adi¢do
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destes residuowjsando seus aproveitamentos e consequentemerggaago

valor a esses subprodutos.

Especificos

a) Desidratar os residuos (semente e bagaco) ddaeeobter a farinha de cada
residuo.

b) Caracterizar as farinhas de sementes e de bagagcerola, quanto aos seus
nutrientes.

¢) Quantificar as substancias bioativas e ou amimies das farinhas de

sementes e de bagaco de acerola.

d) Analisar as propriedades funcionais destasHasn

e) Elaborar barras de cereais utilizando estashasi

f) Avaliar a aceitag@o das barras de cereais mElnsumidores em relacdo aos
atributos sabor, textura, aparéncia, aspecto glebaitencdo de compra das
mesmas.

g) Caracterizar as barras de cereais quanto assgg&ientes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos alimentares

Residuo é entendido como o sobrante da matériaaprén aproveitada
na elaboracdo do produto alimenticio e esse mesphoarge, caso seja
transformado industrialmente para fins determinadésconhecido como
subproduto (EVANGELISTA, 2005).

Os residuos podem conter muitas substancias deatp alimenticio.
Com uma tecnologia adequada, este material podeoseertido em produtos
comerciais ou matérias-primas para processos sé&cdasd (PELIZER;
PONTIERI; MORAES, 2007).

As cascas, peles, sementes, bagaco e sobras desswodale
despolpamento sé@o considerados residuos, sendcesiee sdo geralmente
descartados pelas industrias alimenticias e pelodoméstico em quantidades
significativas, contribuindo ainda para aumentdrdpacto ambiental (LIMA et
al., 2006; PEREIRA et al., 2003).

Nos ultimos anos, especial atencdo vem sendo dadaidizacdo ou
reaproveitamento de residuos solidos gerados néarenlies processos
industriais. Os residuos provenientes da inddsdga alimentos envolvem
guantidades apreciaveis de casca, caro¢o ou sevehtgaco. Esses materiais,
além de fonte de matéria organica, servem coma fdatproteinas, enzimas,
carboidratos, lipideos, vitaminas, minerais, fibeagompostos antioxidantes,
gue sdo importantes para as funcoes fisiolégicpassiveis de recuperacao e
aproveitamento na industria de racfes, cosméticopriacipalmente, na
alimentacao humana (SOUSA et al., 2011).

Além de criar problemas ambientais, os residuoeseptam perdas de
matérias-primas, energia e sdo considerados cpsta@onal para as empresas

0 que exige investimentos significativos em tratatme para controlar a
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poluicdo (PELIZER; PONTIERI; MORAES, 2007). Entret@, por meio da
utilizacdo de técnicas adequadas, esses residdemper uma finalidade muito
mais benéfica ao homem, servindo como fonte alteena@e nutrientes e de
fibras alimentares, evitando assim, o desperdiesses materiais.

Diversos estudos sobre a composicdo dos residuomaugstriais de
frutas tém sido realizados com o intuito de quessejam adequadamente
aproveitados. Para agregar-lhes valor, é necessaconhecimento dos seus
constituintes, atraves de investigacdes cientificiecnoldgicas (VIEIRA et al.,
2009). Esses residuos gerados na agroindUstrianstcadamente, sazonais,
uma vez que a matéria-prima é de producao irregolano.

No caso do residuo da acerola, estima-se que a#cad4,40 mil
toneladas desse fruto por ano sdo processadasdiesdrias brasileiras, o que
equivale a 7,16% do total de frutas colhidas ng pPALDRIGUE et al., 2002).
As acerolas processadas geram, aproximadamenteil 18neladas de sucos e
polpas por ano, concentrando-se esta producagifmidordeste (FREITAS et
al., 2006). O sucesso da industrializacdo da axérareditado a quantidade de
polpa comestivel que a fruta produz e o restamtgado, casca e sementes, que
representam entre 15 e 41% do volume total de &m#giola processada é
desprezado no processo fabril, considerado custtacignal para as empresas
(AGUIAR et al.,, 2010; VASCONCELOS et aR002), e é descartadsem a

devida atencao.

2.2 Consideracgfes gerais sobre a aceroleira

A acerola (Figura 1), também conhecida como Catef@Antilhas ou
Cereja de Barbados pertence a familia Malpighigceg@mero Malpighia
(OLIVEIRA et al., 2003) e é originaria de regifes Ameérica Central, noroeste
da América do Sul e Antilhas (NEVES et ai002).
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Figura 1 Fruto acerola

A classificacdo botanica da acerola ainda €é bastatiscutida.
Malpighia glabral., Malpighia punicifoliaL. e Malpighia emarginateD.C. sado
comumente utilizados para designar a acerola. tante estudos demonstraram
gueM. glabrae M. punicifoliareferem-se a mesma espécie, a qual produz frutos
pequenos, insipidos e sem muito suco, distintoaaola que é cultivada
(OLIVEIRA et al., 2003). Conforme Asenjo (1980),aaerola corresponde a
espécieM. emarginata,o0 que é confirmado pelo Comité Internacional de
Recursos Genéticos de Plantas, que a partir dedi@6u essa denominacgéo de
espécie (IBPGR, 1986).

O interesse pela acerola surgiu a partir 1940, duéwi descoberto pelo
professor Corrado Ansenjo do Instituto de Bioquémda Universidade de Porto
Rico, que na porcao comestivel do fruto havia altosetede vitamina C (800 a
4.000 mg 1009 (ARAUJO; MINAMI, 1994). Pouco tempo depois, em559
foi introduzida no Brasil, pela Universidade Fedl@&aral de Pernambuco, no
préprio Estado, a partir de sementes trazidas dm Rico (ASENJO, 1995).
Além de excelente fonte de vitamina C, a acerotesgmta-se como fonte de
provitamina A, contém vitaminas do grupo B comaniiza (B1), riboflavina
(B2), piridoxina (B6) e niacina, e apresenta em SnI®@POSICA0 0S minerais,
ferro, calcio, fésforo e sédio (FOLEGATTI; MATSUURARO003).

A aceroleira pode florescer e frutificar variagze® durante o ano, com

uma producao de trés ou mais safras, concentrait@gpplmente na primavera
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e verdo, que dependem das condic¢des climéticais lacemo disponibilidade de
agua no solo. A partir do®3u 4 ano do plantio, plantas adultas chegam a
produzir acima de 40 kg de frutos/planta/ano, queresponde a uma
produtividade em torno de 16 t HRITZINGER; RITZINGER, 2004). A
formacédo dos frutos se processa rapidamente eh&e28 dias apds a antese. O
fruto da aceroleira € uma drupa, carnosa, variaadimrma, tamanho e pesa de
2 a 10 g (NEVES, 2007). Sua polpa (mesocarpo) darewsuculenta é recoberta
por uma casca (epicarpo) de protecdo muito fineleatla, que amadurece
rapidamente Seu endocarponormalmente é constituido de trés carocos
triangulares, alongados, com textura de pergammmhsuperficie reticulada,
podendo ou ndo conter uma semente cada (MARQUEBREIRA; FREIRE,
2007; RITZINGER; RITZINGER, 2011).

O mesocarpo ou polpa representa 70 a 80% do pedaltofruto. Esse
rendimento vai depender da origem da aceroleird&E(FRS et al., 2006). As
variedades sdo divididas em doces e acidas. Amkmardoces serem mais
agradaveis ao consumonatura sdo as acidas que despertam o maior interesse
comercial, devido ao fato de apresentarem maior tko acido ascorbico
(MARINO, 1986; SANTOS; SIQUEIRA; BORBA, 2006).

No campo da saude, a acerola € particularmenteaidainos casos de
escorbuto, como preventivo e curativo, e como cpadite nas anorexias de
varias causas, restricdes dietoterapicas prolosgataccdes de longa duracao,
gripes, resfriados, lesdes hepaticas, afeccdesrg@inas e pulmonares,
dispepsia, vomitos insidiosos, Ulceras do tratcestigo, nas alteracbes do
mecanismo de coagulacdo sanguinea, nas hemorrag@&ares nasais e
gengivais, estados de intoxicacdo por antibidtiGassilia no tratamento de
doencas do figado, tratamento de pessoas com caf@rarde evitar a perda de
apetite e dores musculares (MARINO, 1986; MENDONQAEDEIROS,
2011).
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2.3 Constituintes quimicos

Os constituintes quimicos sdo fundamentais parasertyolvimento e
crescimento normais dos individuos. Sao adquiragsartir da alimentacao,
absorvidas no aparelho digestivo, e degradados pamaarem outras
substancias essenciais para 0 organismo. S&o diigiddm macronutrientes
(proteinas, carboidratos e lipidios) que formamoma da dieta e fornecem
energia e micronutrientes (vitaminas e minerai® cpmpletam a alimentagéo.
Além destes nutrientes sao encontrados as fibatguas compostos bioativos e
ou antinutritivos, que apesar de alguns apresental@nos a saude, outros
propiciam beneficios dependendo da concentracdoengo-se citar: 0s
compostos fendlicos, as antocianinas, os fitatesaponinas, os inibidores de
tripsina, o acido oxalico e os nitratos.

As fibras podem ser classificadas quanto a sudiidade em agua em
fibras sollveis e insollveis. A fibra alimentar(a@l é composta por pectinas,
beta-glicanas, gomas, mucilagens e algumas hendsetl Os compostos
insoliveis sdo celulose, hemicelulose, lignina edantesistente. As fibras
soluveis tém a finalidade de aumentar a viscosiddmleontetdo intestinal,
diminuindo a atividade de certas enzimas digestvadluenciado diretamente
na taxa de digestdo e absor¢cdo de nutrientes adimeduzir o colesterol
plasmatico, a modulacédo da glicemia bem como ddaeg apetite. Esta fragéo
de fibra apresenta alta capacidade de retencdogaie, dormando géis em
solucdo aquosa. Ja as fibras insollveis aumentaolume do bolo fecal por
retencdo de agua, reduzindo o tempo de transitotestino grosso, e tornam a
eliminacdo fecal mais facil e rapida, contribuirtdmbém para a absorcdo de
glicose e para o retardo da hidrélise do amiddiilzas alimentares tém o papel
de regular o funcionamento intestinal, o que asator relevantes para o bem-
estar das pessoas saudaveis e para o tratametéticdiele varias patologias
(BRENNAN, 2005).
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As substancias bioativas podem ser definidas camrentes e/ou ndo
com acdo metabdlica ou fisiologica especifica. Alga destas substancias ja
possuem alegacdes aprovadas como os 4acidos fenodlémmdos graxos
monoinsaturados, cafeina, estearato de sodio, sfibiitoesterdis e outros
(ANVISA, 2013). Estas substancias podem exerces sfeitos agindo como
antioxidantes, bloqueando a atividade de toxinassvou bacterianas, inibindo a
absor¢cdo do colesterol, diminuindo a agregacdouptaga ou destruindo
bactérias gastrintestinais nocivas (PENNINGTON,200

2.3.1 Composicao centesimal

A composicao centesimal exprime de forma gerafalor nutritivo de
um alimento e corresponde a proporcao dos grupo®dg@neos de substancias
presentes em 100 g do alimento considerado. Osogrule substancias
considerados homogéneos sdo aqueles que sdo eadosntem todos os
alimentos, como: umidade, lipidios ou extrato eténgroteina bruta, fibras,
cinzas ou residuo mineral fixo e glicidios ou extrando nitrogenado
(determinado por diferenca).

A composicdo quimica da acerola é dependente gasies, condicBes
ambientais e, também, do estadio de maturacdo udo. fNa Tabela 1 esta
apresentada a composicao centesimal da polpahdada semente, residuo e
bagaco determinada por diversos autores. Obseruaigaevariacdo nos niveis
desses constituintes analisados entre as frac@estd@ também dentro de cada
fracdo. Provavelment@ssa variacdo se deve as diferentes espéciesdesiid
além das variacGes da safra e também ao modo decalot dos residuos e até

mesmo da metodologia utilizada, como no caso tassfi
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Tabela 1 Composicdo centesimal (g 10@g matéria seca) de polpa e residuos,

resultantes da obtenc¢é&o do suco

Farinha de Residuo de acerola
Polpa de sementes de (semente, pouca casca
Constituintes acerola acerola e resto de polpa)
Lipidios 0,92 3,20e 4,33 0,57 a 5,62
Proteina bruta 0,43a1,32 10,32 e 18,7 0,56 a 9,72
Fibras - 29,30 e 71,90 15,33a70,6
Cinzas 0,43a0,45 0,48"e 2,70 0,65 a 6,08

4 Canuto et al., 2010

®ousada et al., 2005

¢Aguiar et al., 2010

4 Sena; Nunes, 2006; Abud; Narain, 2009; Aquind.e£810; Sousa et al., 2011;
Pereira et al., 2010

®Vendramini; Trugo, 2000

"Lousada et al., 2005

9Aguiar et al., 2010

" Sena; Nunes, 2006; Abud; Narain, 2009; Aquino et2010; Pereira et al., 2010;
Sousa et al., 2011

' Aguiar et al., 2010

! Lousada et al., 2005

¥ Sena; Nunes, 2006; Abud; Narain, 2009; Pereigh. 2010

"'Vendramini; Trugo, 2000; Chaves et al., 2004; t&@ae Daiuto; Vieites, 2012

™ Aguiar et al., 2010

" Lousada et al., 2005

° Abud e Narain, 2009; Aquino et al., 2010; Pereiral., 2010; Sousa et al., 2011

2.3.2 Vitamina C
A vitamina C, ou, simplesmente, acido ascOrbigéouma vitamina
hidrossollavel e termolabil. Por ser muito soluvel &gua, esta localizada nos

compartimentos aquosos dos tecidos organicos (BARBE et al., 2006). As
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plantas e varios mamiferos sédo capazes de sinletedartir de glicose e de
galactose. Os seres humanos, os porquinhos-daédndidgros primatas sdo 0s
Unicos mamiferos incapazes de sintetizar o acidorbi€o, portanto, ele é
considerado essencial na dieta. Neles, a deficiégenética da gulonolactona
oxidase impede a sintese do acido L-ascoOrbico dirpda glicose
(LEHNINGER; NELSON; COX, 2011). Desta forma, é nes@@io que estes
animais recebam a vitamina C na sua dieta, poisisficiéncia pode provocar
danos & saude.

A vitamina C é essencial na producdo e manutengdcothgeno; na
formacgéo de aminas aromaticas, tais como a dopaargerotonina, que atuam
COMO neurotransmissores; Nos processos de cigatnizis tecidos; na reducdo
do ferro férrico a ferroso, no intestino delgadagilitando a sua absorcéo e
transporte para a corrente sanguinea. Poderosixidatite, impede a oxidagdo
dos acidos graxos polinsaturados, constituintesatdslipidios das membranas
celulares; participa do sistema imunoldgico, pretelp as células e tecidos
contra os mecanismos de ataque dos patégeno#afacidbsorcdo de minerais,
tais como o ferro, zinco e cobre; auxilia na ex@oedo chumbo, mercdrio,
vanadio, cadmio e niquel (HALLIWELL, 2001).

A aceroleira, pelo seu inegavel potencial comodardtural de vitamina
C e sua grande capacidade de aproveitamento iraduttm atraido o interesse
dos fruticultores de varias regides do Brasil. Bew alto teor de vitamina C
encontrado nos seus frutos, passou a ter impoatéemdnémica em varias
regifes, para consunio naturaou sob a forma de suco, além de ser utilizada
também como matéria-prima na indUstria farmacéutica

De acordo Canuto et al. (2010); Chaves et al. (R@0¥endramini e
Trugo (2000), o teor de vitamina C na polpa deaaerariou de 1.879 a 15.140

mg 100 ¢ de matéria seca. Em residuo de acerola (sementea pasca e resto
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de polpa) foi encontrado teores de vitamina C del5ég 100 g e 10.448,2
mg 100 ¢ de matéria seca (AQUINO et al., 2010; SOUSA et2gi11).

2.3.3 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos sdo metabdlicos secundédgoplantas que
possuem um anel aromatico tendo um ou mais grudosxiia. Suas estruturas
podem variar de uma simples molécula fendlica airdecomplexo de massa
molecular alta (IGNAT; VOLF; POPA, 2011). Sao séinstas que nao podem
ser sintetizadas por animais e humanos, sendo minhssl através da dieta. Sao
descritos como fendis, acidos fendlicos e derivad@minas, taninos e
flavonoides e estdo presentes nos alimentos denorigegetal como folhas,
cereais, leguminosas, cacau, cidra e frutas enh gda@bidas como chas, café e
vinho tinto (SCHENKEL; CARVALHO; GORMANN, 2007a). rieontrados
principalmente nas frutas, sdo cada vez mais regithds por possuirem varias
propriedades funcionais benéficas a saude do searmy tais como antiviral,
hipoglicemiante, anti-hipertensivo, anti-carcinoigén e como antioxidante
(HANAMURA; AOKI, 2008).

Os flavonoides constituem o mais importante grups dompostos
fendlicos e se dividem nos seguintes subgruposoceminas, flavononas,
flavondis, flavanas e os isoflavonoides. A granderdidade estrutural desses
compostos é explicada pelas modificac6es que essapostos sofrem como
hidroxilacdo, metilacdo e acilacdo entre outras Nantas, esses compostos sao
essenciais para a pigmentacdo, o crescimento, radigdo e a resisténcia a
patégenos, também se caracterizando como potentésxidantes. Os
compostos fendlicos se formam em condicbes desestreeomo infeccdes,
ferimentos e radia¢des UV, entre outros (MORAESLLCA 2006).

Devido as suas propriedades antioxidantes, os cstogpfendlicos tém

significativa contribuicdo na prevencdo de diversagermidades, tais como
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enfermidades cardiovasculares, cancerigenas e akengeuroldgicas
(SANCHEZ-MORENO, 2002; SOARES et al., 2008).

De acordo com Kuskoski et al. (2006), Melo et 2008) e Rufino et al.
(2010), os teores de compostos fendlicos em padpacdrola (matéria fresca)
variaram de 580,1 a 2.193,4 mg 100 g

Em extrato metandlico de residuo de acerola (se&a®gepbuca casca e

resto de polpa) Oliveira et al. (2009) relataraorés de compostos fendlicos de

681 mg gl de matéria fresca e forte capacidade antioxidan8busa et al.

(2011) encontraram em extrato aquoso do residaaei®la um teor de 1.496,2

mg 100 gl de matéria seca, ratificando a afirmativa de queirahs frutas
podem potencialmente conter maior teor de fitogedsiantioxidantes nas
sementes e cascas do que na polpa dos frutos (GalQ2003).

2.3.4 Fitatos

Os fitatos representam uma classe complexa de ctogude ocorréncia
natural formados durante o processo de maturacisedentes e grdos de
cereais (MAGA, 1982; TORRE et al., 1991). Conhe@dmo &cido fitico, mio-
inositol hexafosfato ou mio-inositol 1,2,3,4,5,6¢<ae(dihidrogenofosfato), é
uma das principais formas de armazenamento derésfde energia nas plantas
(OOMAH; BLANCHARD; BALASUBRAMANIAN, 2008). Esse ado
apresenta varias fungdes fisioldgicas importanéea planta durante o seu ciclo
vital, incluindo o armazenamento de fésforo e cétique fornecem a matéria
prima para a formacao das paredes celulares.

Os fitatos representam uma complexa classe deastogpde ocorréncia
natural que influenciam as propriedades nutricerafuncionais dos alimentos
(COSTA et al., 2004; NAKASHIRO, 2007) e desde a daacoberta, estudos
tém focado como sendo a Unica estrutura capazelerquinerais como calcio,
zinco e ferro, e se combinar com as proteinas eafiormando complexos



25

sollveis resistentes a ac¢@o no trato intestinalerqduz a biodisponibilidade
destes nutrientes para o organismo, sendo condaena composto de acéo
prejudicial & satde (OOMAH; BLANCHARD; BALASUBRAMAMN, 2008;
WALTER et al., 2008;). E, embora esse seja seumed@ito, os fitatos também
interagem com residuos basicos das proteinascipartdo da inibicdo de
enzimas digestivas como a pepsina, a pancreatirar@lase (AGOSTINI; IDA,
2006).

Todavia, o consumo de fitato parece ndo ter apefieitos negativos na
saude humana. Novas pesquisas tém mostrado st tefaiéfico para a salde
humana, devido seu efeito antioxidante, como ardiipiio do risco de doencas
cardiovasculares e diversos tipos de canceres (\WICESHAMSUDDIN,
2003), pode também prevenir a formacao de caleethalr(GRASES etl.,
2000), proteger contra diabetes mellitus (YOON; THEBON; JENKINS,
1983), ateroescleroses e doenca coronéaria (JARIVAAdtial., 1990).

_OPO3H,

Figura 3 Estrutura do acido fitico

2.3.5 Saponinas
As saponinas sao glicosideos de esterdidede terpenos policiclicos.

Apresentam estrutura com caracteristica lipofilicderpeno ou esteroide) e
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hidrofilica (acUcares), que determinam & propriedde reducdo da tensao
superficial da agua e apresentam acdes detergeetasisificantes (JUNIOR et
al., 2010). O termo saponina € aplicado a um gdgpsubstancias naturais que
apresentam em comum O gosto amargo e a proprietiadermar espumas
guando agitadas com agua. A espuma formada é kstamedo de acidos
minerais diluidos, diferenciando-a daquela dos esldmuns (SCHENKEL et
al., 2007b).

Sdo compostos bioativos geralmente produzidos pelastas para
combater patdégenos e herbivoros. Sdo muito encastram plantas do tipo
monocotiledéneas e dicotileddneas (AUGUSTIN et2011). Nas plantas, sdo
encontradas em partes diferentes tais como: ral®rd¢ulo, casca, folhas,
semente e frutos. As saponinas triterpénicas awoorpeincipalmente nas
dicotileddneas, enquanto que as saponinas estisroida monocotiledéneas,
categoria que abrange as gramineas (SCHENKEL, &0ai7b).

Por apresentar diversas propriedades quimicas bdidade como
agentes espumantes, as saponinas sdao muito exgdored inddstria como
aditivos em alimentos e cosméticos (AUGUSTIN et 2011) além, da acao
sobre a reducédo do colesterol do plasma humano RETMADAR, 1993),
acdo antifungica e componentes importantes pargda de muitas drogas
vegetais, principalmente aquelas utilizadas ratiogiate como expectorantes e
diuréticas. Destacam-se também como adjuvantesapanantar a absorcao de
outros medicamentos (SCHENKEL et al., 2007b).

Entre os efeitos indesejaveis que podem causartacdes-se as
alteracdes na reproducdo e no crescimento e adedacabsor¢cao de nutrientes
em funcdo de modificacbes na permeabilidade de mmmab celulares
(FRANCIS et al, 2002).
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2.3.6 Inibidor de protease

Inibidores de enzimas digestivas sdo substanciasicps (a maioria
proteinas) presentes nos tecidos vegetais, comensesn raizes e outros e em
animais como, por exemplo, na clara de ovo, cujgda basica é de defesa do
tecido contra agentes prejudiciais ao desenvohion@ormal do vegetal ou
animal (insetos predadores e micro-organismos)asEssibstancias, quando
ingeridas, inibem a acdo de enzimas importantes @anetabolismo normal do
organismo humano (GENOVESE; LAJOLO, 2000).

Os inibidores de proteases sdo, na maioria, pasefue inibem as
enzimas que digerem proteinas e as transformanmenoacidos. S&o capazes
de inibir as atividades da tripsina, quimotripsinaarboxipeptidase e também a
amilase, que degrada o amido. Tripsina, quimotrgps carboxipeptidase sdo
enzimas digestivas produzidas pelo pancreas naafalen seus zimogénios
enzimaticamente inativos: tripsinogénio, quimoinpgénio e
procarboxipeptidase e levados até o intestino, dpase tornam ativas e
realizam a digestdo das proteinas (BARCELOS, 2004).

O inibidor de tripsina age bloqueando a acdo g@aitra resultando em
aumento excessivo da concentracdo plasmatica aeistolquinina, e desta
forma, o pancreas é continuamente estimulado aralibenais enzima,
provocando hipertrofia pancreatica (SILVA; SILVAD@). Entretanto, esses
inibidores sdo termolabeis e geralmente sao ddesuias condicdes normais de

preparo dos alimentos (doméstico ou industrial).

2.3.7 Acido oxalico

O acido oxalico ou acido etanodioico encontra-gsgmte em inlmeros
alimentos de origem vegetal constituintes da dmetamana, sendo os maiores
teores encontrados no espinafre, beterraba, taiodagura, feijdo, alface,

amendoim, cacau e cha. Nestes alimentos, o aciél@oypode ser encontrado
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combinado com cations, originando oxalatos sol(\&imo os de potassio e de
sbédio, ou oxalatos insollveis, principalmente oscédkio (MASSEY et al.,
1993).

O efeito téxico do acido oxdlico no organismo degea formacédo de
cristais de oxalato de calcio e sua precipitacdmm@nismo, diminuindo a
disponibilidade para realizacdo de numerosos psosefisiolégicos (FABRE;
TRUHAUT, 1971; MASSEY et al., 1993).

O oxalato de calcio é o principal constituinte ddéculos renais nos
seres humanos. A restricdo dietética da ingest@xalato tem sido usada como
um tratamento para reduzir a incidéncia de calcutsspacientes (MASSEY et
al., 1993). O fato dos oxalatos poderem se ligacédcio, formando oxalato de
célcio insoluvel, conduz a hipotese de que a idgede plantas contendo altas
concentracbes de oxalatos levaria a uma reducd@bsarcdo de célcio,
interferindo em seu metabolismo. Com isso, hip@sala e raquitismo
poderiam ocorrer em caso de uma exposicao crohesam, os oxalatos seriam
classificados como antinutrientes (MIDIO; MARTINZ)00).

O cozimento dos alimentos em agua reduz em gi@antie a quantidade
de oxalatos sollveis, porém, os insollveis pratcaepermanecem no vegetal
(MIDIO; MARTINS, 2000).

2.3.8 Nitrato

Nitratos sdo substancias que podem estar preseatesalmente, nos
alimentos de origem vegetal e animal e na aguadecorréncia do uso de
fertilizantes na agricultura (LEVALLOIS; PHANEUF924). Dependendo da
quantidade presente, pode produzir efeito toxisoirdividuos pelo consumo de
alimentos. Esses efeitos poderdo ser severos gulegendendo da quantidade
ingerida e da susceptibilidade do organismo (ARALNIMIO, 1990).
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Os vegetais sdo fontes naturais de nitrato, cotmpaiilizado como
fonte de nitrogénio para o crescimento das plafissma-se que 0s vegetais,
em particular os verdes folhosos, contribuam coris m@ 70% do nitrato total
ingerido. No entanto, as concentracdes normaistadgainos alimentos naturais
dependem do uso de fertilizantes e das condicGesjuais os alimentos sao
cultivados, colhidos e armazenados (GUADAGNIN, 200/ALKER, 1975).

Os nitratos s&@o convertidos em nitritos, os quaidem reagir com
aminas secundarias e terciarias taimovivo como no préprio alimento,
originando composto N-nitrosos (nitrosaminas) deevado potencial
carcinogénico, teratogénico e mutagénico (ARAUJADIA, 1990). No trato
gastrintestinal, o nitrato pode ser convertido etritm pela acédo de bactérias
redutoras e este pode ser transformado em nitrnaamno estémago
(LEVALLOIS; PHANEUF, 1994).

Do ponto de vista nutricional, a quantidade deatitpresente na planta
interfere no metabolismo da vitamina A e nas fusc@a glandula tiredide,
podendo sofrer reducdo a nitrito no organismo @s agbsorvidos, originar
cianoses devido a formacdo de metamioglobina; ndaaireagir com aminas
secundarias e tercidarias formando composto N-wisrospotencialmente
carcinogénicos (WALKER, 1990).

Na literatura ndo foram encontrados estudos soBreamstituintes
fitatos, saponinas, inibidores de tripsina, aciddlioo e nitrato na polpa de
acerola ou de outras fracdes do fruto.

2.4 Propriedades funcionais
As propriedades funcionais sé@o particularidadegdiquimicas dos
alimentos que colaboram para que tenham as cdstic®s desejadas pelo

consumidor. Podem ser alteradas durante a prepamgiocessamento dos
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alimentos (NAVES et al.,, 2010). Portanto, é indisggvel a industria de
alimentos a caracteriza¢do dessas propriedadesubpsodutos que apresentam
potencial para serem comercializados.

Segundo Kinsella (1979), propriedade funcionalcé@racteristica fisico-
guimica que influi no comportamento de ingrediemies sistemas alimenticios
durante a preparagdo, processamento, armazenamentssumo. A utilizacdo
de produtos proteicos pela industria alimentician tenostrado aumento
significativo em virtude de suas caracteristicagimais. A capacidade que as
proteinas possuem para desempenhar certas fungbeeterminado sistema
alimentar, tais como, absor¢do de &gua, formacéstabilidade de emulséo,
formacdo de gel e espuma, entre outras, dependeirderosos fatores como
contetdo proteico, solubilidade, pH, concentracd@ shl e métodos de
processamento; fatores que afetam as propriedanhesohais das proteinas
(SGARBIERI, 1996; WANG; FERNANDES; CABRAL, 2000).

A funcionalidade de um ingrediente exerce grandaiuéncia nos
processos de elaboracdo, estocagem, qualidadeitacdoede um alimento
(CHOU; MORR, 1979). Como exemplo, a capacidadeld®rgéo de éleo tem
grande importancia na formulacdo de alimentos, padaénfluenciar na ordem
de adicao dos ingredientes secos na mistura, adéserdusado para determinar
os tempos de mistura utilizando uma distribuicaidonme do 6leo ou gordura
na mistura seca (DE KANTEREWICZ; PILOSOF; BARTHOL®@M 1989). A
absorcdo de a4gua de um componente do alimentondetendo somente a
aceitabilidade do produto final em termos de texisuculéncia, mas também a
sua margem de lucro (HALL, 1996). A capacidade etencdo de agua é de
grande utilidade na fabricacdo de produtos carnegedindo a perda de 4gua
no processo de cozimento, em produtos de panificagin alimentos viscosos
como sopas (KINSELLA, 1976) e a capacidade de urogeima de formar e

estabilizar emulsdes € fator critico para a prodwd carnes moidas, massas
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para bolos, cremes para café, maioneses, molhas sadeidas e sobremesas
congeladas (CHAUD; SGARBIERI, 2006).

2.5 Barras de cereais

A demanda por alimentos nutritivos e seguros egt@scendo
mundialmente e a ingestdo de alimentos balanceadmsnaneira correta de
evitar ou mesmo corrigir problemas de saulde, coolmsidade, diabetes,
desnutricdo, cardiopatias, entre outros que tégewori em grande parte, nos
erros alimentares.

Diante disso, com a crescente preocupacao da gépuéan melhorar a
gualidade de vida, principalmente os habitos altarels e de modo a atender
esta tendéncia de alimentos nutritivos, as bareasedeais adquiriram grande
espaco no mercado por substituirem outros alimemtes menor valor
nutricional.

As barras de cereais atendem a esta tendénciahangaaceitacdo do
consumidor, principalmente em termos nutritivosyidie a sua contribuicao
como fonte de vitaminas, sais minerais, proteicashoidratos complexos e
especialmente pelo teor de fibras alimentares (DWSICOet al., 2006; 1ZZ0;
NINESS, 2001). A popularidade desses produtos eedlet tabelas nutricionais,
gue recomendam o aumento do consumo de fibras &direenpois se constatou
que o baixo consumo deste constituinte pode impkera fator de riscos de
doencas, como: diverticulose, sindrome do colatado e até mesmo o cancer
(DUTCOSKY et al., 2006).

As barras de cereais sé@o elaboradas a partir das&atda massa de
cereais de sabor adocicado e agradavel obtidasstizranou combinagéo de trés
ou mais alimentos higienicamente preparados, cpec#gcos valores nutritivos
e especifico sabor. Ao ser acrescentado agentatdigabtém-se textura

adequada ao produto, que é embalado e comerc@lezadpor¢cdes individuais
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de aproximadamente 25 g as quais sdo obtidas davamn@dades combina¢cbes
de ingredientes, principalmente com frutas e cer@EREIRA et al., 2008). As
barras sdo produtos multicomponentes e o0s ingredielevem ser combinados
de forma adequada para garantir que se completartuamente nas
caracteristicas de sabor, textura e propriedadésa$i sendo que o atributo
sabor é o item mais importante na decisao de compra

As barras surgiram em funcdo da procura cada veéar rdas pessoas
por produtos naturais, nutritivos e saudaveis. £baaras sdo um meio préatico e
conveniente de ingerir nutrientes. Sao faceis deorgrar, transportar e
apresentam-se como uma forma rapida de repor giargasta em atividades
fisicas intensas, fazendo parte do cardapio comiiaaes (CARVALHO, 2008;
TETTWEILER, 1991).

Em 1992, foi lancada no Brasil, a primeira barraceeeal. O produto,
talvez inovador demais para a época, ndo foi begitcapelo consumidor, e,
somente alguns anos depois, as barras de cereaim fganhando espaco,
chegando a um crescimento de 25% ao ano (BARBO@2,)2

A necessidade de diversificacdo estimula pesquitagtificas e de
mercado para inovacbes e alternativas, aprimoragste segmento com
diversificacdo de barras. Varias pesquisas cieafifivém avancando na
utilizacdo de subprodutos e residuos das agroimagigtm substituicdo total ou
parcial de matéria-prima ou em novos produtos,ctanaando-os e analisando-
os tecnol6gica, quimica, fisico-quimica e sensmeale, entre outras
(BARBOSA et al., 2006; LARRAURI, 1999; MURPHY; BARA/ HAUCK,
2002; PENNA; TUDESCA, 2001; SENHORAS, 2004; WANGAERAL,;
BORGES, 1999). Como as barras de cereais sao atimda facil consumo tém

apresentado um rapido crescimento no mercado.
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2.6 Andlise sensorial

De acordo com a Associacdo Brasileira de Normaités (ABNT,
1993) a andlise sensorial é definida como umaplisai cientifica usada para
evocar, medir, analisar e interpretar reacdes decieristicas dos alimentos e
materiais como sdo percebidas pelos sentidos d®,vidfato, gosto, tato e
audicgéo.

Com o desenvolvimento de novos produtos, modificagén suas
formulacdes e complementagdo de produtos existdotes-se necessaria a
avaliacdo de aceitacdo da populacdo a esse pradsio, a andlise sensorial €
uma ferramenta importante nesse processo.

A andlise sensorial normalmente é realizada pan Bguipe montada
para analisar as caracteristicas sensoriais derodutp para um determinado
fim. Pode se avaliar a sele¢cdo da matéria primarautiizada em um novo
produto, o efeito de processamento, a textura, lrsea estabilidade de
armazenamento, a reacdo do consumidor, entre oB@aos alcancar o objetivo
especifico de cada andlise, sdo elaborados métiedasaliacao diferenciados,
visando a obtencado de respostas mais adequadasfiipgsquisado do produto
(TEIXEIRA, 20009).

A analise descritiva quantitativa é a técnica egcdgdo sensorial mais
utilizada na area de alimentos, pois permite ontraento, a descricdo e a
guantificagdo dos atributos sensoriais detectawveis produto, utilizando
julgadores e analise estatistica dos dados (STGNEEL, 2004). Esta técnica
avalia todos os atributos sensoriais presentedimerdo, tais como a aparéncia,
aroma, sabor e textura. JA os testes de prefer&acrdoém denominados
subjetivos ou afetivos, medem o quanto uma popalgedtou de um produto,
avaliando preferéncia ou aceitabilidade. Entresetsstes, a escala hedodnica de
nove pontos é a mais amplamente utilizada paradestde aceitacdo com
adultos (DUTCOSKY, 2007).
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2.7 Andlise de fatores paralelos

Durante o desenvolvimento ou melhoria de prodatimenticios, é
importante ouvir com atencdo as preferéncias desurnidores a fim de
garantir a aceitacdo do produto. Ao longo dos anmgitas ferramentas e
técnicas tém sido desenvolvidas para o uso no ggoage desenvolvimento de
novos produtos (FELBERG et al., 2010;. MAHANNA; LEED10). Técnicas de
mapeamento de preferéncia estdo entre os ferrasnel@amarketing mais
populares (DONADINI; FUMI, 2010). Além da sua apljédo a uma grande
variedade de marketing sédo frequentemente usadas paelhoria dos produtos
(LOVELY; MEULLENET, 2009; VAN KLEEF et al., 2006).

A técnica de mapa de preferéncia utiliza andlssatistica multivariada
para obter uma representacéo gréafica das diferelecaseitacdo entre produtos,
identificando o individuo e suas preferéncias. @pas podem ser divididos em
duas categorias: interno, utilizado quando se z&ali analise apenas sobre o
conjunto de dados de aceitacdo/preferéncia gemg@astir de testes afetivos, e
externo, quando se incluem também na analise aglasedescritivas geradas
por uma equipe de julgadores treinados e/ou rekmdtdisicos e quimicos,
relacionando-as com dados de aceitacdo (REIS 2086).

O mapa de preferéncia multidimensional interno dubtatravés da
analise de fatores paralelos (PARAFAC) torna pe$sivanalisar
simultaneamente as interacdes entre a preferéasiaahsumidores, levando em
conta a aceitacdo em relacdo a varios atributosadea para cada produto, o
que pode facilitar a selecdo de amostras favoitaassim, uma ferramentl
para a andlise dos testes de aceitacdo do consupsdnitindo a extracdo de
informacfes relevantes e a visualizagdo graficasadednformacdes com
interpretabilidade melhorada. Além disso, permitmau comparacdo do
desempenho global das amostras em testes de &oeithr; consumidor,
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simultaneamente, tendo em conta a influéncia destas atributos avaliados
(NUNES; PINHEIRO; BASTOS, 2011).
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3 CONSIDERACOES FINAIS

A acerola é uma fruta que adquiriu grande impaitadevido ao alto ter
de vitamina C, além, de vitaminas do grupo B coramina (B1), riboflavina
(B2), piridoxina (B6) e niacina, minerais como ade calcio, fosforo e sodio.

Por apresentar melhores condi¢des para o consunaétvés dias apos
colheita, a acerola oferece dificuldade de sua odalzac&oin naturg assim,
apresenta potencial para industrializacdo e é e@misumente encontrada na
forma de polpa congelada, suco integral pastewjzgeleias e iogurtes. Porém,
os residuos decorrentes desse processamento,tuidiesiprincipalmente por
bagaco e sementes, ndo recebem a devida atencdseentido de serem
aproveitados, seja na industria alimenticia, débeace até mesmo na de
cosmeéticos.

Agregar valor a estes subprodutos é de grandegsi, visto que 0 uso
destes pode apresentar uma solucdo viavel pareeszeote demanda por
alimentos ou até mesmo para o enriquecimento deeatacdo humana como
uma boa fonte de nutrientes e de fibras aliment@edendo ser utilizados no
desenvolvimento de novos produtos alimenticios.

Diversos estudos sobre a composicdo dos residuomaugstriais de
frutas tém sido realizados com o intuito de quessejam adequadamente
aproveitados. Para agregar-lhes valor, € necessaconhecimento dos seus
constituintes, através de investigacdes cientific@znoldgicas.

A partir das analises realizadas para a elabordedita dissertacéo,
observou-se que as farinhas desses residuos sdofdiias de fibras, de
minerais, principalmente o ferro. Apresentaram afitabilidade de emulséo e
capacidade de absor¢céo de agua e de 6leo, porpnésentando potencial para
serem incorporadas em produtos carneos e de a@ific Entre os

antinutrientes e/ou compostos bioativos estudaogamina C e os compostos



37

fendlicos apresentaram altos niveis. Os compostoéli€os podem ter acao
benéfica no organismo, bem como podem estar adgsscia caréncias
nutricionais, assim, a utilizacdo dessas farinhas alimentacdo deve ser
realizada com cuidados.

Devido a riqueza de constituintes, como fibras)amiis, vitamina C e
compostos fendlicos, apresentados pela FSA e FBbomram-se barras de
cereais com substituicdo de aveia, e aquelas cgbfol@e FSA e com 12,5% de
FBA apresentaram sensorialmente os melhores rdesltaEssas farinhas
aumentaram os teores de fibras e de ferro dassbdeacereais com valor
cal6rico menor, além de enriquecé-las com substéraitioxidantes, sugerindo-
se que o uso da farinha de sementes e de bagamredda na dieta humana

podera trazer beneficios ao organismo.
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SEGUNDA PARTE
ARTIGOS

No primeiro artigo, intitulado CHEMICAL COMPONENT&ND
FUNCTIONAL PROPERTIES OF ACEROLAMalpighia emarginata DQ.
RESIDUES FLOURgdeterminou-se os constituintes quimicos e as mdades
funcionais das farinhas de sementes (FSA) e decbd§BA) de acerola.

No segundo artigo, intituladdELABORACAO DE BARRA DE
CEREAIS COM RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS DE ACEROLAItilizou-
se a FSA e a FBA na elaboracdo de barras de cexmgiicando as suas

aceitabilidades e caracterizando-as.
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ABSTRACT

In this study, we performed phytochemical screenmgletermine centesimal
and mineral composition, bioactive compounds amdftimctional properties of
both acerola seed flour (ASF) and acerola bagésse(ABF). Seeds were dried
in a ventilated oven at about 45°C and the bagassefreeze-dried. Samples
were ground, stored in hermetically sealed vialgl gnotected from light.
Phytochemical screening revealed some metabolftesrsiderable nutritional
and pharmacologicahterest and no potentially toxic substances inflbers.
ASF and ABF showed high levels (g 100 af dry matter — DM) of soluble
fiber: 4.76 and 8.74, and insoluble fiber: 75.76 28.58, respectively. Levels
(mg 100 ¢ DM) were also high for calcium (264.32) and irorl.(%5) in ASF
and potassiuni791.25) in ABF. Phenolic compounds showed the dsgltevels
(g 100 g DM) in ASF: 4.73 and ABF 10.82 among the bioacteempounds.
Therefore, these flours should be consumed cayefldigh water and oil
absorption and emulsion stability were also fousudygesting that the flours can
be potentially used as ingredients in the formafatand processing of food
which requires such characteristics.

Keywords: seed, bagasse, chemical characterization

RESUMO

Neste trabalho realizou-se a triagem fitoquimicgtedninou-se a composicao
centesimal e mineral, os compostos bioativos er@gripdades funcionais das
farinhas de sementes (FSA) e de bagaco (FBA) dalacés sementes foram
secas em estufa ventilada, a temperatura de + d¥®agaco liofilizado. As
amostras foram moidas, armazenadas em frascos tloermente fechados e
protegidos da luzA triagem fitoquimica revelou a presenca de impues
metabdlitos de interesse farmacoldgico, alimergigicauséncia de substancias

potencialmente téxicas nas farinhas. A FSA e a BBAlestacaram nos teores (g
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100 ¢' de matéria seca — MS) de fibra solivel: 4,76 e & Tibra insolavel:
75,76 e 28,58, respectivamente, € nos teores @ﬁ)gg‘i MS) de calcio
(264,32) e de ferro (21,15) na FSA e de pota&&d,25) na FBA. Dentre os
antinutrientes estudados, os compostos fendlicdsestacaram com altos niveis,
em mg 100 § MS, na FSA: 4,73 e FBA: 10,82, portanto, a utjixa dessas
farinhas na alimentacdo deve ser realizada comadog&l Observou-se alta
absorcdo de 4gua, Oleo e estabilidade de emulsiasnfarinhas, indicando
potencial para serem utilizadas como ingrediente foamulacdo e
processamento de alimentos que requeiram essasetisticas.

Palavras- chave: semente, bagaco, caracterizag@agu

1 INTRODUCTION

Most substances of interest in fruits are generfalnd in parts often
discarded, such as peel, dry pulp and seeds. Studiee shown that agro
industrial residues often have high contents oftging carbohydrate, and
polyunsaturated lipids, besides metabolic or pHggioal elements which are
beneficial to the human body, such as fibers, plencompounds, and
antioxidant substances. Thus, some residues caoseé in low-cost food
production. Despite numerous benefits, howeversahgarts are usually
discarded in most consumption purposes, which t®sala huge amount of
waste. Moreover, some residues can also contaiit ubstances or anti-
nutritional factors such as protease inhibitors.

The processing of acerola juice generates residfiespproximately
40% of production volume, consisting mainly of seadd bagasse (peel and dry
pulp). Considering that these residues are chaizeteas potential pollutants,
creating alternatives for reducing this amountesidues is of great importance.

However, in order to properly harness and add vatuehe material, it is
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essential to find its chemical composition basedcirntific and technological
investigations.

Only a few studies about the chemical componehthese residues
were found in the literature review. While studyiig chemical composition of
acerola seed flour, AGUIAR et al. (2010), foundhtemts of: protein (18.70);
ether extract (4.33); ash (0.49); total fiber (29.2nd vitamin C (0.08) in 100'g
of dry matter (DM). In acerola residues (seeds badasse) SOUSA et al.
(2011) found contents of: proteins (1.98 g 100DdM); ether extract (4.30 g
100 g' DM); ash (0.66 g 100 5DM); vitamin C (0.11 g 100 §DM); phenolic
compounds (2.97 g 100'¢DM), carotenoids (1.06 mg 100°dPM ) and
anthocyanins (10.59 ug 100 QM) .

Knowing the functional properties of food is esgrfbr food industry,
since they are physical and chemical aspects whimftribute to achieve
features desired by consumers. Thus, potential @naiad by-products should
be tested for these properties in order to defieé intended use. No studies on
the functional properties of acerola were founckifier seed flour or bagasse
flour.

Therefore, this study performed phytochemical sirgpto determine
centesimal and mineral composition, bioactive commgis and anti-nutrients in
both acerola seed flour and acerola bagasse femalyzing the functional

properties of these flours in order to ensure thed:.

2 MATERIAL AND METHODS
2.1 Sampling and sample preparation

Residues (seeds and bagasse) of aceviahpighia emarginataDC
Variety BRS 238 Frutacor of pulp extraction wergied by a fruit pulp
company located in Perddes, state of Minas GeBaéz,il. Several batches were

collected and mixed into a single one to be usedlliexperiments. Seeds were
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washed with running water, scrubbed to remove asidual pulp and weighed.
The bagasse was frozen at -18°C, and then seedmgadse were dehydrated as
described below.
2.2 Dehydrating acerola residues and preparing thBours

The seeds were dehydrated in forced ventilatiom @red placed in ten
fine mesh wire baskets containing 400 g at 45°GadiRgys for loss of seed
weight were performed every 24 hours. Then the dtaskere removed from the
oven, weighed on a 3 decimal place balance andliguieplaced in the oven
until constant weight. The bagasse was freeze-ihiadelve beakers containing
250 g portions, and protected from light until dams weight.

After dehydration, seeds and bagasse were groumdkimife mill (TE
631 Tecndl) for 3 minutes, packed in hermetically sealedsviahd protected
from light in a refrigerator. Then, the flours ungent analysis in triplicate.
2.3 Analyses
2.3.1 Granulometry of flours

A sieve shaker was used to determine the partizie &f both acerola
seed flour (ASF) and acerola bagasse flour (ABF)3Ag portion of each
sample was sieved for 10 minutes, using a sewvefriund sieves, openings 10,
40, 60, 80 and 100-mesind a base. Then, the contents retained in each sie
were weighed and expressed in retention percentages
2.3.2 Phytochemical Screening

Acerola seed flour (ASF) and acerola bagasse f8&F) underwent
phytochemical screening process. Specific reagevese applied to each
chemical group in chemical reactions resultinghange in color or precipitate
formation, or both, which is particular for eactbstance class (MATOS, 1997).
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2.3.3 Centesimal and Mineral Composition

Centesimal composition (moisture, ether extractider protein (N x
6.25), ashes, dietary fiber and nitrogen-free etravas performed with the
method of the Association of Official Analytical &mists - AOAC (2005).

For quantifying minerals (Fe, Zn, Mn, Cu, Ca, Mg,KPand S), ASF
and ABF were subjected to nitric perchloric digastin digester blocks with
temperature control. P and S were determined bygricogétry, K by flame
photometry and Ca, Mg, Cu, Mn, Zn and Fe by atomigsorption
spectrophotometry (MALAVOLTA; VITTI; OLIVEIRA, 199Y.

2.3.4 Anti-nutrients and or bioactive compounds

Vitamin C was dosed according to STROHECKER & HENBIG
(1967), using ascorbic acid as standard. Nitrates wWased according to
CATALDO et al. (1975), using potassium nitrate asndard. According to
BACCOU, LAMBERT and SAUVAIRE (1977), saponin conterwas
determined using digitonin as standard. The methpd OURES & JOKL
(1990) was applied for oxalic acid quantificatidmypsin inhibitors of ASF and
ABF were extracted with basic solution accordingd&KADE et al. (1974) and
trypsin activity was determined following the medharoposed by ERLANGER,
KOKOWSKY and COHEN (1961). Phytate was determinextoeding to
FRUHBECK et al. (1995) and LATTA & ESKIN (1980) usj sodium phytate
as standard. The extraction of phenolic compowfd&SF and ABF was
performed with 50% methanol, using tannic acidtasdard (AOAC, 2005).
2.3.5 Functional Properties

In order to determine functional properties, thellbtg Robot Classic
mixer was used at its maximum speed. For water @hdabsorption and
emulsion stability, we used the method describedOKEZIE & BELLO

(1988). Foam volume and emulsifying activity wergtetmined according to
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WANG, CABALLERO-CORBOBA and SGARBIERI (1992) and DEH,
RIVAS and CAYGILL (1981) respectively.

3 RESULTS AND DISCUSSION

Most flour particles were retained on sievesaiz@ mesh (0.425 mm)
to 80 mesh (0.180 mm). According to ZANOTTO & BELVER (1996), the
uniformity index indicates the relative proportibetween coarse, medium and
fine particles, which are defined according to ditens higher than 2 mm,
between 2 and 0.60 mm, and lower than 0.60 mmeotisply. Therefore, ASF
and ABF patrticles can be classified as fine.

The results of phytochemical screening indicateptiesence of different
metabolic groups of nutritional and pharmacologintgrest in both flours, such
as tannins, flavonoids, depsides, depsidones, ancharins. Neither cardiac
glycosides, nor steroids, nor alkaloids were detkat any of the flours.

A low moisture content was observed in ASF (9.2009 ¢*) and ABF
(10.90 g 100 B, which was favorable to this product preservatidhus, this
result contributed to better food preservation amudeased shelf life, since the
amount of water available for developing microoiigars and causing chemical
reactions was reduced.

Both flours showed low contents of crude protather extract and
ashes, and ABF had the highest contents of thdmstesices (Table 1).

While studying ASF, AGUIAR et al. (2010) found 18.§ 100 ¢ of
proteins in dry matter (DM), a far higher level thave found in this study.
Regarding ether extract, AGUIAR et al. (2010) af@USADA JUNIOR et al.
(2005) reported 4.33 g 100'@M and 3.20 g 100 5DM in ASF, respectively.
SOUSA et al. (2011), while analyzing residues adrata (seeds, small amount
of peel and dry pulp) found 3.59 g 106 M of ether extract.
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TABLE 1. Centesimal composition in g 100" @f dry matter of acerola seeds

flour (ASF) and acerola bagasse flour (ABF)

Dietary Fiber
Crude Ether
Sample Proteif  Extract Ashes Soluble Insoluble NFE
8.51+ 527+ 165+ 476+ 7566+ 415z
ASF 0,11 0.18 0.05 0.98 1.58 1.48
1155+ 561+ 346+ 8.74% 28.58 £ 42.06
ABF 0,09 0.98 0.05 0.53 1.24 +2.49

'The data are mean of three repetitions + standevition. Moisture content of
flours in g 100 §: ASF: 9.20 and ABF: 10.90. *NFE: Nitrogen-free rext

The contents of ash detected in ASF and ABF wegberithan those
reported by AGUIAR et al. (2010), who found 0.49@0 ¢g' DM in ASF, and
by SOUSA et al. (2011), who found 0.55 g 1000M in residues of acerola
(seeds, small amount of peel and dry pulp).

ASF showed higher content of insoluble fibers §85g 100 g DM),
whereas ABF had higher content of soluble fiber348 100 g DM). When
analyzing fibers in residues of dehydrated aceBl)D & NARAIN (2009)
found 15.34 g 1005 DM while AGUIAR et al. (2010) found 29.3 g 100 g
DM in ASF, which are contents lower than those fibum this study. These
differences in centesimal composition are pbbpbadue to several factors

affecting the crops and to different fruit varietyn addition, the differences may
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be due to the use of all residues from acerolagaging and not only seeds or
bagasse.

IOM (2005) recommends consuming 25 to 38 g filgees day. Thus,
consuming approximately 17 to 26 g of ASF and 38%@ of ABF supplies half
the recommended intake. Thus, the presence ofdugtents of fibers in both
ASF and ABF may contribute to a better use of thessdues, since the
evolution of scientific knowledge allowed us to chme that dietary fiber
ingestion is related to health maintenance andgmtian of some diseases such
as constipation, colon disease, diverticular diseand colon cancer as well as
systemic diseases such as hyperlipidemia, cardiolas disease, diabetes,
obesity (IOM, 2005). Since several studies have aestnated fiber
effectiveness in the treatment and prevention afesdiseases, ASF and ABF
may provide beneficial effects to the human bodiragen-free extract consists
primarily of sugars. Thus, the highest content feasd in ABF.

Minerals participate in several functions in therfaun body, such as the
regulation of metabolism. Calcium and potassiunsg@méed the highest contents
(Table 2). Calcium showed higher content in ASF4(3@ mg 100 g DM)
whereas potassium content was higher in ABF (7985100 ¢ DM). ASF
also showed higher levels of copper, manganeseaind zinc.

Iron is an important mineral for health of the humiody, as it helps to
form red blood cells. However, despite its abundaimcfood, iron deficiency
anemia is still common today. The recommended daibke of iron for adults
is 14 mg (BRASIL, 2005), therefore, taking about §3of ASF would be
sufficient to satisfy this need.

Mineral results in ASF differs from those reportegd AGUIAR et al.
(2010), who used plasma mass spectrometry to fihclum : 46.09 mg 1007y
DM, potassium: 45.68 mg 100'dM, magnesium: 24.55 mg 100" dM,
phosphorus: 0.09 mg 100" ®M, copper: 1.66 ug 100'gmanganese: 0.82 mg
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100 g' DM, iron: 41.09 mg 100 §DM, and zinc: 0.10 mg 100°dM. These
differences are probably due to many factors dffgcthe crops, to acerola

variety (acid variety), and even to the experinmaethods.

TABLE 2 Mineral composition iig 100 ¢ of dry matter in acerola seeds flour
(ASF) and acerola bagasse flour (ABF)

Minerals ASF ABF
Calcium 264.32+9 86.98 + 5.61
Potassium 178.96 + 5,51 791.25 £ 26.72
Magnesium 77.09x0 106.62 + 6.48
Phosphorus 99.12+0 151.52 + 6.48
Copper 0.81£0.01 0.44+£0
Manganese 0.21£0.01 0.11£0.03
Iron 21.15+0.59 5.88 £ 0.98
Sulphur 115.64 + 6,36 140.29 £ 9.83
Zinc 4.24 +£0.16 1.72 +0.07

The data are mean of three repetitions + standevihiion. Moisture content of
flours in g 100 §: ASF: 9.20 and ABF: 10.90.

The vitamin C conten of the ASF and of the ABF evd57.32 and
10,282.45 mg 100y DM, respectively. SOUSA et al. (2011) while stindy
the residue of acerola (seed, small quantity ok,band pulp rest) recorded a
significantly lower content of vitamin C: 89.55 m§0 g' DM and CORREIA
et al. (2012) in acerola residue (seed, small diyaof bark, and pulp rest)
reported 2,748.03 mg 100" @M, higher than the ASF and lower than the ABF
of this work. AQUINO et al. (2010), though, foun@,448.15 mg 100 §DM of
vitamin C in the acerola residues flour (seed, bipantity of bark, and pulp

rest), the approximate content of the ABF. The mded differences are
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probably because of the use of all the residubdefterola processing, and not
only the seeds or the bagasse.

The recommended daily intake of vitamin C is 60 (AGSENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA — ANVISA, 2011). Thus, the
ingestion of 14.45 g of ASF or 0.65 g of ABF regm&s an intake of 60 mg of
vitamin C, which would practically supply the reamended daily need. The
ASF and the ABF are, thus, good sources of vita@iwith potential for use,
and can be used to enrich foods, cosmetics andilmatet to its antioxidant
activity.

In addition to the nutrients present in these rpwanti-nutrients and
bioactive compounds can also be found. Althoughes@re health hazards,
others provide benefits depending on the concéntrasuch as polyphenols and
saponins.

ABF showed the highest nitrate contents, whereab Aad the highest
levels of saponins (Table 3). The acceptable datigke of nitrate set by the
World Health Organization is 5 mg k@f body weight. Thus, a 50 kg person
could ingest 250 mg of nitrate, which is only foundmounts above 312 g ASF
and 125 g ABF. Hence, nitrate contents in theag$lpose no health risks.

The major adverse effects of saponins are chaingesproduction and
growth and decrease in nutrient absorption duehenges in cell membrane
permeability (FRANCIS et gl 2002). No references to acceptable daily intake
of saponins were found in published literature.

Neither oxalic acid nor trypsin inhibitors weretetted in the flours
(Table 3).

ASF showed the highest content of phytate (TablePBytate levels in
ASF and ABF are in the range reported for groupsereals and legumes,
which varies from 0.19 g to 1.37 g 108(JOUNG et al., 2004).
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TABLE 3 Bioactive compounds contents in g 100 af dry matter in acerola

seeds flour (ASF) and acerola bagasse flour (ABF)

Phenolic
Samples Nitrate Saponin$ Phytaté compounds
ASF 0.08 £ 0,02 0.49 £0.01 0.23+£0,04 4.73£0.07
ABF 0.20 £ 0.06 0.26 £0.01 0.18 £0.04 10.82 #90.0

'The data are mean of three repetitions + standewhtion. Moisture contents of
flours in g 100 g§: ASF: 9.20 and ABF: 10.90.

Phytate can act as anti-nutritional factor, ashiélates minerals and
prevents bioavailability (FREDLUND, 2006); howevespme studies have
suggested beneficial effects for health, e. g.qutdte role in carcinogenesis
(NORAZALINA et al., 2010); antioxidant function (EOLUND, 2006) and
glycemic control (KIM et al., 2010).

No levels of nitrate, saponins, oxalic acid, trypsihibitors or phytate
were found in acerola or its fractions in publistieztature for comparison.

The content of phenolic compounds was high in iflathrs (Table 3).
The major adverse effects of phenolic compoundstaenhibition of certain
digestive enzymes such as trypsin, composition rotegn complexes and
decrease in protein digestibility (SATHE, 2002). Neferences to acceptable
daily intake of phenolic compounds were found iblfgihed literatureThus, the
use of these flours in feeding must be performeti waution, due to the high
levels of phenolic compounds found.

The mean percentages of water and oil absorptiere v600% and
733.33% in ASF, respectively. Oil absorption in A®&s higher than water
absorption, possibly due to the presence of a highenber of hydrophobic
groups which can bind to oil. In ABF, water and alilsorption were 1,183.33%
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and 800%, respectively. This high rate of wateoghtion may be related to the
high content of soluble fibers in this floas these fibers have high
capacity of water retention. Therefore, ABF carubed in meat and bakery
products, as it

enables more water addition to the dough thus imipgo its handling
characteristics.

CHEFTEL, CUQ and LORIENT (1985) suggested that wabesorption
and water retention play an important role in #hdure quality of a wide variety
of foods, particularly meat products. Similarlyetbapacity of oil absorption is
also required in meat formulation, meat substitated analogues (ABBEY &
IBEH, 1988). The functional properties of proteiater interaction (water
retention) are important in the formulation of admt foods, especially meat
products (cold meats, sausages, meatballs, andysaibbles) in which proteins
also play an important role in thickening, provigligreater product consistency
(CHEFTEL; CUQ; LORIENT, 1985). Thus, both floursadyzed in this study
showed satisfactory values which make them functiorindustrialized food
products requiring this feature.

Neither ASF nor ABF showed foam formation eitherinlg the mixing
process or after. According to CHEFTEL, CUQ and UERT (1985) an
explanation for no foam formation is related to tpho content, as foam
formation requires flexible chain proteins whicke gooor in secondary and
tertiary structures that adapt quickly in the &uid phase. Furthermore, these
proteins must have the possibility to form hydroplidoonds on their surface.
Therefore, we believe that the proteins had theirctures changed in both
flours. Stability is important in formulations ragng foam formation, such as
meringues, mousses and cakes (OKEZIE & BELLO, 168NEMA, 2000).

Emulsifying properties are functional propertiesportant in food

formulations such as meat products, mayonnaisegesasoups, cream cheese,
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and others (CHEFTEL; CUQ; LORIENT, 1989). Accordittgthis study, the
emulsifying activities of ASF and ABF were 23.3%daB.39%, respectively.
For emulsion stability, the mean volumes of foaihand aqueous phase in ASF
and ABF are shown on Table 4.

However, when the stability of each phase was aedl{foam, oil, and
water) considering the time after mixing process,albserved a slight reduction
in oil volume and a little increase in water volueer time. Hence, ASF and
ABF showed high emulsion stability, as water andl mhases were not

completely separated 6 hours after sample mixing.

TABLE 4 Stability of emulsion: mean volumes of foam, oideequeous phase
in time frames: 0.5; 2.0 and 6.0 hours after siiyrdf acerola seeds

flour (ASF) and acerola bagasse flour (ABF)

Mean volumes (mL)

Time after Aqueous
Samples stirring (hours)  Foant oil* Phase
0.5 1.00£0.01 17.67+2.08 37.33%£1.15
ASF 2.0 0 12.67 +2.08 41.33+0.58
6.0 0 11.33+0.58 42.67 +0.58
0.5 0 53.07+2.48 2.33+2.08
ABF 2.0 0 47.67+£2.89 8.33+3.06
6.0 0 4533 +1.53 10.33+1.53

The data are mean of three repetitions + standavidiion

It is greatly difficult to compare the results db&d in this study with
those mentioned in previous research due to thle ¢dcboth methodology
standardization and conditions for assessing @amulsproperties, since they
are affected by several factors such s p
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temperature, type and geometry of the equipmenmnt imsthe experiment, rate of
oil addition, and emulsifying properties of proe{rENNEMA, 2000).

4 CONCLUSIONS

ASF and ABF showed high levels of dietary fiberd aminerals, as well
as high emulsion stability and water and oil ab8onpcapacity. Therefore, the
flours have potential to be incorporated in meat laskery products.

Among anti-nutrients, the phenolic compounds stand with high
levels. Since they can both bring benefits to thm&n body and be related to

nutritional deficiencies, these flours should bedusarefully.
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RESUMO

Neste estudo utilizou-se as farinhas de sementd)(ESle bagaco (FBA) de
acerola na elaboracao de barras de cereais€BQ)iferentes combina¢des com
a aveia integralBC 1: controle - com adicdo de 25% de aveia inte®@ 2:
com adicdo de 12,5% FSA e 12,5% de FBA; BC 3: cdigada de 6,25% de
FSA e de 18,75% de FBA,; BC 4: com adi¢cédo de 12,8%9A e 12,5% aveia
integral e BC 5: com adicdo de 12,5% de FBA e 1Xj8%veia integraEstas
barras foram avaliadas sensorialmente 8@sl, BC 4 e BC 5 foram as que
receberam as maiores pontuacdes pelos julgadoseteo@es de fibras das BC
elaboradas com FSA (BC 4) e FBA (BC 5) aumentaram76% e o de
compostos fendlicos em até cerca de 5 vezes. O éear vitamina C também

aumentaram com a adicdo destas farinhas. Conclyisas barras BC 4 e BC
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5 podem ser consideradas como produtos com maimr nutricional, contendo
ferro, com baixo valor energético e teores elevatifibras alimentares, além
de estarem enriquecidas com substancias antiogglant
Palavras-chaveMalpighia emarginatasemente, bagaco, analise sensorial, fibra
alimentar.

INTRODUCAO

A procura por alimentos saudaveis, nutritivos guses esta crescendo
mundialmente, e a ingestdo de alimentos balanceadbsnaneira correta de
evitar ou mesmo corrigir problemas de salde, coolmsidade, diabetes,
desnutricdo, cardiopatias, entre outros que tégewori em grande parte, nos
erros alimentares.

As barras de cereais (BC) atendem a esta tendérgda elaboradas a
partir da massa de cereais de sabor adocicadcadéagt, fonte de vitaminas,
sais minerais, fibras, proteinas e carboidratosptexos (1zzo & Niness, 2001).
Sao produtos que utilizam uma diversidade de ingnées e atendem a varios
segmentos de consumidores preocupados com umesaidiavel (Palazzolo,
2003). Seus atributos sensoriais somados a prpourbeneficios a saude tém
possibilitado o desenvolvimento de BC com novogddigntes alimenticios,
nutritivos e funcionais.

Um constituinte importante encontrado nas BC s&ibeas alimentares,
proveniente principalmente da aveia. A aveia é umdyto relativamente caro e
a busca por outras fontes de fibras mais baratap-&e relevante para a
industria de alimentos. Assim o aproveitamento rds&duos agroindustriais de
frutas, poderia atender essa demanda, visto queics@oneste constituinte. O
consumo de fibras alimentares regulariza o funecmardo intestinal, o que as
torna relevantes para o bem-estar das pessoasvemuddpara o tratamento e
prevencédo dietético de varias patologias (Dondttal.e 2006) como doencas
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cardiovasculares e gastrointestinais, cancer dmgcéiperlipidemias, diabetes,
obesidade, constipacéo intestinal, hemorroidas.

As industrias de processamento de sucos de figgaam grandes
guantidades de residuos (cascas e sementes). restdaos atualmente sao
aproveitados por produtores rurais na suplementdg&aimentacdo animal ou
colocados em lixdes, causando problemas ambienGsno este volume
representa inUmeras toneladas, agregar valor a sshprodutos é de grande
interesse visto que, esses residuos sao fontagrikntes e fibras.

Uma alternativa que vem se destacando é o apaoweiito de residuos
agroindustriais (semente, casca, bagac¢o) no pmcekss$abricacdo de farinhas
como matéria-prima rica em fibras para a produgfalidhentos que possam ser
incluidos na alimentacdo humana, como os residsesighte e bagaco) de
acerola.

Na literatura pesquisada foram encontrados algstgdos sobre os
constituintes quimicos dos residuos de acerolaiahgt al. (2010) estudando a
composicdo quimica da farinha de sementes de acemgbntraram, em g 100
g' matéria seca (MS), teores de: proteinas (18,7®atexetéreo (4,33); cinzas
(0,49); fibra total (29,29) e vitamina C (0,08). Bousa et al. (2011)
determinaram em residuos de acerola (semente, dagegsca), em g 100'g
matéria seca (MS), teores de: proteinas (1,98)atextetéreo (4,30); cinzas
(0,66); vitamina C (0,11) e compostos fendlico8712,

Assim, o0 objetivo neste trabalho foi utilizar awifhas de residuos
agroindustriais de acerola (semente e bagaco)itsihdb a aveia na elaboracao
de BC, tornando-as mais nutritivas, com propriedddecionais diversificadas,

bem como verificando as suas aceitabilidades ensenores pregos.
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MATERIAL E METODOS
Obtencéao e preparo das amostras

Os residuos (sementes e bagaco) de ac®alpjghia emarginatdDC.,
da variedade BRS 238 Frutacaoesultantes da extracdo da polpa, foram
fornecidos em trés lotes por uma microempresa tmapale frutas localizada
no municipio de Perdbes, MG, Brasil. As sementeaniolavadas em agua
corrente, esfregadas para retirar qualquer resddupolpa, pesadas, colocadas
em 10 cestas de material metdlico de malha fintendn 400 g, e desidratadas
em temperatura de 45°C em estufa de ventilagcdadar¢O bagaco de acerola
foi congelado a -18°C e liofilizado em becker cadte por¢bes de 250 g
protegido da luz, até peso constante.

Apés as desidratacdes, as sementes de cada lat® fmoidas em
moinho de facas (TE 631 Tecfalpor 3 minutos e posteriormente, reunidas,
homogeneizadas e acondicionadas em frasco hermetita fechado, protegido
da luz, em geladeira 2@. J& o bagaco liofilizado de acerola de cadaftte
homogeneizado no graal e posteriormente reunidordicionado da mesma
forma que a farinha de sementes de acerola. Ahfarile sementes de acerola
(FSA) e a farinha de bagaco de acerola (FBA) foutiizadas na elaboracéo

das barras de cereais (BC).

Elaboracao das barras de cereais

As BC foram elaboradas contendo uma fase liqus0&o] e uma fase
sélida (50%). Na fase liquida, as propor¢cGes dgeedientes do xarope ligante
foram determinadas por meio de uma sequéncia tls teeliminares, obtendo-
se a formulacdo final para utilizacdo nos cincdatrentos das BC em
guantidades fixas. A quantidade de cada ingredfentteterminada apdés testes

preliminares.
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As diferencas entre os tratamentos esteve na cpdooda fase seca

entre os cinco tipos de BC, sendo utilizadas as €$BA, na substituicdo da

aveia integral, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 Ingredientes das barras de cereais (BC)

Tratamentos
Ingredientes BC1 BC 2 BC 3 BC 4 BC5
Fase seca
FSA? 0 12,5 6,25 12,5 0
FBA® 0 12,5 18,75 0 12,5
Aveia integral (I-nutri) 25 0 0 12,5 12,5
Flocos de arroz
(Harald) 25 25 25 25 25
Fase ligante
Mel (Russuel) 15 15 15 15 15
Acucar mascavo (I-
nutri) 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5
Xarope de glicose
(Yoki) 30 30 30 30 30
Sal (NaCl) (Cisne) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Total (%) 100 100 100 100 100

2Farinha de sementes de acerblarinha de bagaco de acerola.

Os ingredientes do xarope ligante, composto por agglcar mascavo,

xarope de glicose e sal foram misturados e aque@do banho-maria a 90°C
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por cerca de dez minutos em panela de aco inoxategir o valor de sélidos
sollveis de 80° Brix a 85° Brix (Paiva et al., 2012

Os ingredientes da fase seca (FSA, FBA, flocosadez e aveia
integral), seguindo os ingredientes de cada trattovde acordo com a Tabela 1,
foram homogeneizados manualmente em tigela de ramo Em seguida, a
fase seca foi adicionada a fase ligante e duramteperiodo de trés
minutos sob aquecimento em banho-maria a 90°C as fases foram
misturadas, obtendo-se uma massa uniforme. Na mggu@& massa foi
distribuida em forma de aluminio, untada com unma fcamada de
gordura vegetal hidrogenada (Primor) e prensada @@uxilio de uma
espatula, até a espessura de 1,5 cm.

ApOGs o resfriamento a temperatura ambiente, a anfisscortada de
modo a se obter as BC com 2,5 cm de largura e 18ecocomprimento, com,
aproximadamente, 25 g cada (Figura 1) e embaladdaba de papel aluminio

e mantida em recipiente de plastico lacrado atéomi dos testes sensoriais.

Andlises microbiolédgicas

As contagens de bactérias e leveduras foram feigsindo Silva,
Junqueira e Silveira (2010) para assegurar a aaidmicrobioldgica das
mesmas. Os microorganismos avaliados foBaillus cereusSamonellasp,
coliformes totais e termotolerantes (fecais), alélm fungo do género

Penicilliumsp.
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Figura 1 Barras de cereais (BC)

BC 1: controle: com adicdo de 25% de aveia inted@@l 2: com adicdo de 12,5% de
farinha de sementes de acerola (FSA) e 12,5% dehéade bagaco de acerola (FBA);
BC 3: com adicdo de 6,25% de FSA e de 18,75% de; BEA4: com adi¢do de 12,5%
de FSA e 12,5% aveia integral e BC 5: com adicadd2)8% de FBA e 12,5% de aveia

integral

Anélise sensorial

A avaliacdo da aceitacdo das BC neste estudo fovago pelo Comité
de Etica em Pesquisa em seres humanos da Unidedigaleral de Lavras com
0 nUimero de protocolo 0008.0.461.000-11.

Para avaliar a aceitabilidade geral das BC, urcal@$iedbnica de nove
pontos foi usada, no qual 1 corresponde a "dedsgesteemamente" e 9
corresponde a "gostei extremamente", e a intengd@ampra uma escala
hedbnica de cinco pontos, no qual 1 correspondeceatamente eu nao
compraria” e 5 “certamente eu compraria”, num grdgeo80 julgadores nado
treinados. Os testes foram conduzidos em cabi@gdoais, sob luz branca, e
as amostras (BC1, BC 2, BC 3, BC 4 e BGosam apresentadas ao consumidor
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de forma balanceada, servidos em copos descartdeefastico, colocados

sobre uma bancada branca e codificados com triéssdédeatorios.

Andlises das barras de cereais

A BC contendo FSA e/ou FBA que apresentar melheitagdo e a que
ndo contém FSA e FBA (BC 1) serdo submetidas aisesale composicdo
centesimal e mineral , sélidos sollveis, compofgnélicos, vitamina C, cor,
atividade de agua e textura.

Foram preparadas quatro receitas de cada barrd, BC 4 e BC 5,
conforme metodologia ja descrita. Para as anéliaesomposi¢do centesimal e
mineral, sélidos sollveis, compostos fendlicos tammina C, as barras foram
colocadas em freezer -17°C para serem congeladagosteriormente,
homogeneizadas em graal e armazenadas em fre@%€r -Todas as andlises

das BC foram realizadas em duplicatas.

Composi¢do centesimal e mineral, sélidos solUveis&or calorico

A composicdo centesimal das BC (umidade, extrafoeef proteina
bruta (N X 6,25), cinzas, fibra alimentar e extrafm nitrogenado) foi realizada
pela metodologia descrita pela Association of @ffidAnalytical Chemists -
AOAC (2005).

Para quantificar os minerais (Ca, P, K, Mg, S, &n, Zn, Fe e Na), as
BC foram submetidas a uma digestéo nitropercl@ioablocos digestores com
controle de temperatura. O P e o S foram determagadr colorimetria, o0 Na e
K por fotometria de chama e o Ca, Mg, Cu, Mn, Zreepor espectrofotometria
de absorcdo atbmica (Malavolta et al.,1997). Awmas dos sélidos solluveis
foram determinadas utilizando-se um refratbmetgitali de bancada, marca

Quimis, conforme descrito pela AOAC, 2005.
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O célculo do valor calérico das BC foi realizadtlizando os
coeficientes de ATWATER (carboidratos = 4,0; lip&l= 9,0; proteinas = 4,0).

Compostos fendlicos e vitamina C

A extracdo dos compostos fendlicos das BC foi zadh com metanol
50% (1:25, p/v), dosados utilizando-se o reagemeFdlin-Denis (AOAC,
2005), tendo como padrao o acido tanico.

A vitamina C foi extraida das BC com acido oxalg®% e o teor
determinado pelo método colorimétrico descrito ftmohecker & Henningg

(1967), usando o acido ascorbico como padrao.

Cor, atividade de agua e textura

Para a determinacdo de cor (L*, a*e b*) das BC|e#tsiras foram
realizadas utilizando um espectrocolorimetro, decenKonica Minolta, Modelo
CM-5. As leituras dos parametros L*(luminosidadey:(intensidade de
vermelho) e b*( intensidade de amarelo) foram bdseano sistema CIELab,
com as seguintes caracteristicas: area de medi;@ar8n de diametro, angulo
de observacédo 10°, iluminante D65, com componemtecelar incluido.

A atividade da agua das BC foi medida pelo aparaljua Lab, modelo
3TE série 3B v 3.0 (Decagon Devices Inc. WashingEA), com padréo de
atividade da agua de 0,500, temperatura de 25°Q\(AQ005).

A textura das BC foi medida em texturbmetro SMS nodeéhXT2i,
utilizando-se célula de carga de 25 kg e prograptigadivo fornecido com o
equipamento (Texture Expert for Windows, versa®)l.Para medi¢do da forca
de cisalhamento foi utilizada Iamina de aco inoxRABSK, a qual foi ajustada
para transpassar a amostra a uma velocidade de &' minforca méaxima de
cisalhamento, em Newtons (N), foi automaticamentterthinada pelo

programa.
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Andlise estatistica

Os testes sensoriais foram realizados segundoedetiento em blocos
completos balanceados (DBCB) e as amostras forareciflas em cinco
tratamentos (5 tipos de BC) e 80 julgadores.

Para escolher as melhores barras os dados séngoran analisados
estatisticamente por meio de um mapa de preferédeiatrés vias interno
(Nunes et al., 2011), o que permite a avaliacadace#abilidade das amostras de
acordo com as pontuacdes heddnicas dos julgadooesiderando as
informagBes de aceitagdo dos varios atributos tamehmente. O mapa de
preferéncia de trés vias foi obtida pela analiséattres paralelos (PARAFAC)
(Bro, 1997) a partir de um conjunto de dados emdimhensdes, constituido por
5 barras x 80 julgadores x 5 atributos.

As analises de composicdo centesimal e mineraidosdlsolaveis,
compostos fendlicos, vitamina C, cor, atividadeadeia e textura das barras
foram realizadas em delineamento inteiramente taada (DIC), com quatro
tratamentos e duas repeticdes. Os resultados favatmados pelo método de
analise de variancia pelo software R (TEAM, 20ldgndo as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste Tukey a 5% talgldade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises microbiolégicas realizadas nas BC: BBC12, BC 3, BC 4
e BC 5 paraBacillus cereus Salmonellasp, coliformes totais, coliformes
termotolerantes @enicillium sp, ficaram de acordo com a RDE 12 (Brasil,

2001), estando proprias para 0 consumo.
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Andlise sensorial

As BC foram sensorialmente avaliadas por consuregadultos nédo
treinados (idade de 18 a 30 anos) para os atritajgasgncia, textura, sabor e
aspecto global, por uma escala hedbnica de 9 penitatencdo de compra por
uma escala hedénica de 5 pontos.

Para escolher as BC mais aceitas os dados dageiensorial foram
analisados por um mapa de preferéncia interncédevias. O método é baseado
na decomposic¢do dos dados por PARAFAC, que € umdoéte decomposicdo
de dados de ordem superior e pode ser considenaggeneralizacdo do PCA
para dados multidimensionais (Bro, 1997). Mapaspderéncia obtidos por
PARAFAC fornece uma interpretacdo grafica dos dadessoriais dos
consumidores, considerando simultaneamente os svaiobutos sensoriais
avaliados (Nunes et al., 2011).

As barras mais aceitas (Figura 2) foram a BC 4n(edi¢do de 12,5%
de FSA e 12,5% de aveia integral), a BC 5 (com&adife 12,5% de FBA e
12,5% de aveia integral), seguida pela BC 1 (coimdadde 25% de aveia
integral). Pode-se observar que todos os atribatadisados influenciaram a
separacdo das barras BC 1, BC 4 e BC 5, uma veladgguen grande nimero de
consumidores (vetores) em direcdo a estas amostramior preferéncia por
estas barras pode ser atribuida, principalmentemaisres notas na escala
hedbnica para os atributos aparéncia, textura,rsadgpecto global e intencéo
de compra (Tabela 2)

Para as barras BC 1, BC 4 e BC 5 houve uma maizeptagem de
frequéncia de notas acima de 5 para os atributasgagia, textura, sabor e
aspecto global, indicando que os julgadores gaostaiestas barras. Enquanto,
para o atributo intencéo de compra a maior porgemade notas foi acima de 3

para essas mesmas barras, indicando que os jubgaalocomprariam.
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Figura 2 Disperséo das cinco barras de cereais€BQklacdo a aceitacdo pelos

consumidores dos varios atributos

B =amostras das cinco B(\, =consumidores @=atributos avaliados (aparéncia,
textura, sabor, aspecto global e intencao de cgmpearas de cereais (BC): BC 1:
controle - com adigcdo 25% de aveia integral; B€dn adi¢cdo de 12,5% de farinha de
sementes de acerola (FSA) e 12,5% de farinha degbate acerola (FBA); BC 3: com
adicdo de 6,25% de FSA e de 18,75% de FBA; BC v adicdo de 12,5% de FSA e
12,5% aveia integral e BC 5: com adicdo de 12,5%Rik e 12,5% de aveia integral.



80

Tabela 2 Frequéncia de notas atribuidas pelosdatga para a aceitagédo e

intencdo de compra das barras de cereais

Barras de cereais*

Frequéncia
Atributos notas (%) BC1 BC 2 BC3 BC4 BC5

Aparéncia <5 37,50 30,00 23,75 23,75 10,00

>5 56,25 52,50 58,75 66,25 87,50
Textura <5 21,25 35,00 25,00 26,25 17,50

>5 53,75 48,75 61,25 70,00 75,50
Sabor <5 3,75 63,75 57,50 28,75 33,75

>5 87,50 27,50 37,50 62,50 56,25
Aspecto <5 10,00 55,00 46,25 25,00 21,25
global >5 78,75 35,00 45,00 66,25 63,75
Intencdo <3 22,50 73,75 58,75 11,25 10,00
de compra >3 57,50 6,25 15,00 48,75 60,00

*BC 1: controle - com adicdo 25% de aveia integBl, 2: com adicdo de 12,5% de
farinha de sementes de acerola (FSA) e 12,5% dehéade bagaco de acerola (FBA);
BC 3: com adicdo de 6,25% de FSA e de 18,75% de B&A4: com adi¢do de 12,5%
de FSA e 12,5% aveia integral e BC 5: com adicad2j8% de FBA e 12,5% de aveia

integral.

Composicdo quimica e valor calérico total das barmde cereais BC 1, BC 4
eBC5
A determinacdo de umidade do alimento € muito mapbe, pois é

principal fator para o desenvolvimento de fungasyetiuras e bactérias.
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Observou-se maior teor de umidade na BC 5 (13,12g"), que diferiu
estatisticamente dos encontrados nas BC 1 e B@bela 3).

Na literatura € possivel encontrar BC elaboradasmm aesiduos
agroindustriais com diferentes teores de umidatey €00 ¢, variando de 9,44
a 11,70 (Paiva et al., 2012), 9,73 (Lima et al1®04,61 (Fonseca et al., 2011).
Essa variacdo provavelmente, é devida aos compEmentilizados na
preparacdo das barras. Entretanto, estes teotesidede estdo de acordo com a
Resolugdo CNNPAT12 de 1978, que estabelece limite de 15% de umidade
para produtos a base de cereais (Anvisa, 1978).

Com relacdo ao extrato etéreo, proteina brutanzasj ndo houve
diferenca significativa entre as barras analis¢@iabela 3). Paiva et al. (2012)
registraram em BC elaboradas com residuos de aojg,abacaxi e castanha de
pequi teores de extrato etéreo variando de 6,7D& @ 100 g, de proteina
bruta variando de 8,12 a 12,43 g 10begde cinzas variando de 1,11 a 1,63 g
100 g'. Ja Gutkoski et al. (2007), em BC & base de avelataram teores
médios de extrato etéreo 6,57 g 109 de proteina bruta 11,43 g 100 g
Fonseca et al. (2011) estudando BC elaboradas etmiagle casca de maracuja
relataram teores de extrato etéreo de 9,86 g 108egproteina 9,05 g 100' @
de cinzas de 1,17 g 100 .gObservou-se teores menores de extrato etéreo e
proteina bruta para as barras do presente estatis d@iferencas provavelmente,
sdo devidas aos diferentes residuos utilizados, aguiesentam composicdo
diferentes. O consumo de uma porgcédo (25 g) da Bfii 4la BC 5 fornece
aproximadamente 0,13 g de extrato etéreo assimstatarse-se que as BC neste
estudo, elaboradas substituindo parcialmente aaapei FSA e por FBA,
apresentam baixos teores de extrato etéreo (fhiaeitdis), sendo excelente
para individuos que consomem as BC como uma opegatartthe menos

caldrico e saudavel.
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Tabela 3 Composicéo centesimal (g 10] golidos soltveis (°Brix), compostos
fendlicos (g 100 ¢, vitamina C (g 100 § e valor calérico total
(kcal 100 ¢) das barras de cereais (BC)

Constituintes BC 1* BC 4** BC 5***
Umidade 11,24 £ 0,23b 11,57 £ 0,28b 13,12 £ 0,33a
Extrato etére 0,49 +0,11 0,56+ 0,24 0,56+ 0,51
Proteina bruta 5,95+ 0,89 5,81 £ 0,54 6,32 +0,73
Cinzas 1,33+0,18 1,28 + 0,04 1,45 + 0,06
Fibra alimentar 23,44 +1,76b 43,30 + 1,96a 41,29 +1,82a
insolavel

Fibra alimentar soluvel 297b+0,42 254c#0,3 4,98a+0,19
Fibra alimentar total 26,41b+1,79 4584184 46,27a+1,92
Carboidrato 54,58 +1,89a 35,11 £1,94b 32,3514,
Sélidos soluveis 44,89 + 0,39a 42,14 + 0,14c 43,9038b
Compostos fendlicos 0,33+ 0,01c 1,10 £ 0,04b 1,6008a
Vitamina C Oc 0,07 £0,01b 1,46 0,06a

Valor calérico  total 276,39 +7,05a 194,#4,35b 188,26+ 4,82b

Dados séo média (n = 8) + desvio padrao.

Médias seguidas da mesma letra minUscula nas Imd@sdiferem pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade e quando sem letras, a arddisariancia ndo mostrou diferenca
significativa. *BC 1: controle - com adicdo de 245 aveia integral; ** BC 4: com
adicdo de 12,5% de farinha de semente de acer8la)(E 12,5 % de aveia integral
**BC 5: com adicdo de 12,5% de farinha de bagdeBA) e 12,5% aveia integral
Produto Light? Produto rico.

A ingestdo de uma por¢éo (25 g) da BC 4 e da B@tiete 1,45 g e
1,58 g de proteina, respectivamente. Estes teteeslean 3,14% e 3,42% da
recomendacdo didria de proteina, respectivamemtesiderando-se que as
necessidades diarias de um adulto do sexo masc(fihdkg) é de 46,2 g
proteina did (IOM, 2005a).
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Em relacdo ao teor de fibra alimentar total as BECBL 5 apresentaram
teores mais elevados quando comparada a BC 1, eoca de 75% maior
(Tabela 3). A BC 5 apresentou 0 maior teor de fibras solUveisn cerca de
68% superior a barra controle BC 1. Com essestag®s evidencia-se que a
FSA e a FBA elevou os teores de fibra alimentamuass sdo essenciais para
manter a salde e reduzir os riscos de diversascagenais como as
cardiovasculares e diabetes.

Os teores de fibras das BC deste trabalho foramrisups aos de Paiva
et al. (2012) em BC elaboradas com residuos de,gpequi, soja e abacaxi
(11,61 a 21,19 g 100%y Silva et al. (2009) em BC a base de residudedal,
casca) de maracuja (11,81 g 109,d.ima et al. (2010) em BC formuladas com
polpa e améndoa de baru (14,86 g 18@d6,73 g 100 e por Fonseca et al.
(2011) em BC com geleia de casca de abacaxi (5,880gg"). Novamente
sendo essas diferencas devido aos constituintesres nos residuos utilizados
na elaboracdo das BC.

As barras BC 4 e BC 5 podem ser classificadas adcas em fibra
alimentar, pois a legislacéo brasileira exige umimo de 6 g 100 Y(para
alimentos soélidos), para tal classificacdo, apteseio dessa forma, alegacéo de
alimento funcional (Brasil, 1998). O IOM (2005ayomenda a ingestdo de 25 a
38 g de fibras por dia. Assim a ingestdo de umeduwo(25 g) da BC 4 ou da BC
5 fornece aproximadamente 11 g de fibras o queesepr 29 a 44% da
recomendacao diaria.

Os sdlidos soluveis totais na BC 4 e BC 5 aprasamt diferencas
significativas e foram menores que o encontradB@4d (Tabela 3)Paiva et al.
(2012) analisando BC elaboradas com residuos de, &wja, abacaxi e castanha
de pequi relataram teores de sélidos soluveis XJ@mtre 55 e 65, niveis estes

superiores, devido, provavelmente, as justificatamateriormente mencionadas.
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O teor de compostos fendlicos na BC 4 e na BC 5elfevado em
relacdo a BC 1 (Tabela 3), com até cerca de 5 vezeémor, elevando a
capacidade antioxidante dessas barras. Sampaib €040) estudando BC
fortificadas com ferro, encontraram de composto®lfeos, 0,69 g 100§
inferior ao deste estudo, devido, provavelmentgustificativas anteriormente
mencionadas.

A ingestdo diaria de antioxidantes fendlicos tersedgppenhado um
papel importante na reducdo do risco de desenvehtimmde patologias como
aterosclerose, doencas cardiovasculares, canodeeg,0es e mal de Alzheimer.
Possuem também ac¢do antimicrobiana e antiviralh(f#firth & Hermetter,
2007), mas, dependendo da quantidade ingerida pmmesionar efeitos
indesejaveis como a inibicdo de certas enzimasstiligs, como a tripsina,
formando complexos com proteinas, diminuindo a digastibilidade (Sathe,
2002). Na literatura pesquisada ndo ha um consamwe a ingestao
recomendada de compostos fendlicos, assim ndadoné&rado teores referentes
a ingestao considerada aceitavel.

Os teores de vitamina C na BC 4 e BC 5 apresentaifarencas
significativas, sendo que a BC 5 mostrou o teorsrmeévado (Tabela 3).
Peuckert et al. (2010) analisando barra de cerdalioaada de proteina
texturizada de soja e camu-camu, registraram deninta C, 0,06 g 100y teor
inferior ao deste estudo. Esta diferenca provaveieed devida aos diferentes
ingredientes utilizados na elaboracdo da barra, apresentam composicao
diferentes.

A ingestédo diaria recomendada de vitamina C pdudtas € de 45 mg
(Anvisa, 2005). Assim, o consumo de uma por¢aog?la BC 4 e da BC 5
fornece 17,5 mg e 275,0 mg de vitamina C, respmtknte. Estes teores
atendem para a BC 4 39% e para a BC 5 ultrapas¥¥ da recomendacéo

diaria de vitamina C. A vitamina C € essencial geges humanos, age como
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antioxidante, varredor de radicais livres e nusecdlulas, protegendo-as de
danos causados pelos oxidantes. Assim, a BC 4@ & pBode ser classificada
como uma boa fonte de vitamina C.

As calorias registradas na BC 4 e BC 5 ndo aprasantdiferencas
significativas entre si (Tabela 3). Porém, houvaueducao no teor caldrico em
relacéo a BC 1, fato este relacionado ao aumergoeiooes de fibras alimentares
e menores teores de carboidratos presente negtasildgbes. Portanto, a
substituicdo parcial da aveia pelas FSA e FBA néwoa o valor caldrico das
BC, ficando dentro dos limites estabelecidos pafa &nsideradas como
produto com reduzido valor calérico.

Gutkoski et al. (2007) desenvolvendo BC com altor tde fibra
alimentar (10 a 20%) evidenciou uma variacao derieal entre os tratamentos
de 291 a 313 kcal 100'gPaiva et al. (2012) estudando BC & base de mssidu
de arroz, soja, abacaxi e castanha de pequi eacamtide calorias uma variacao
de 312 a 344,2 kcal 100'@ Fonseca et al. (2011), estudando BC com geteia d
casca de abacaxi relataram 404,86 kcal 1&(Pyprtanto, as BC contendo FSA e
FBA, foram muito menos caldricas.

Observou-se 0 mineral calcio apenas nas barrasoraldds com
substituicdo parcial da aveia pelas farinhas eogueores de ferro da BC 4, e os
teores de potassio e sddio da BC 5 foram mais débsvgue os da BC 1,
acarretados pela utilizacdo da FSA e FBA (Tabela 4)

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilanciaithaa (Brasil,
1998), “alimento fonte de vitaminas e minerais"g@iele com no minimo 15%
da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de referépoia 100 gramas de
alimento sdlido e “alimento rico em minerais e witaas” como aquele que
contém no minimo 30% da IDR de referéncia por 16dmgs de alimento

sélido.
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Verificou-se que uma porcao de 25 g (tamanho coalgda BC 4 e da
BC 5 atende a recomendacdo diaria para adultogeatdgamente, de célcio
0,82% e 0,27% (IOM, 2011); de fosforo 5,97% e 5,68% potassio 0,81% e
1,02%; de magnésio 3,54% e 3,57%; de cobre 6,4B@&%; de manganés
12,93% e 14,57%; de zinco 4,15% e 3,62%; e de &/b7% e 14,33% (IOM,
2005b). Portanto, a BC 4 é uma fonte de ferro.

Tabela 4 Composicéo mineral (mg 109 das barras de cereais (BC)

IDR*
Minerais BC 1* BC 4** BC 5*** (mg dia")
Calcio 0,00c 33,04+1,04a 10,87 £0,65b 1.000,8

Faésforo 199,17 +1,73a 139,5+1,85b 131,67 +2,18c 580,0
Potassio 177,60 +2,58b 149,38 +1,77c 191,82+ 3,72a 4.700,0
Magnésio 60,00 £ 0,00a 49,50+ 1,07b 50,63+ 1,77b 350,0
Enxofre 62,21 +£3,76a 29,33+0,69b 30,17 +0,35a -

Cobre 0,16 + 0,01 0,18 + 0,03 0,15+ 0,04 0,7
Manganés 1,62 +0,47a 1,19+0,20b 1,35+ 0,25ab 2,3
Zinco 1,62 +0,11a 157+0,09a 1,35+0,17b 9,4
Ferro 3,23+0,11b 508+0,39a 3,45%0,27b 6,0
Saédio 35,26 +1,590 37,26 +2,10b 41,06 +1,38a  2.400,0

Dados sdo média (n = 8) + desvio padrao.

Médias seguidas da mesma letra minlUscula nas Imasliferem pelo Teste de Tuckey
a 5% de probabilidade e quando sem letras, a arddivariancia ndo mostrou diferenca
significativa.

*BC 1: controle - com adi¢éo de 25% de aveia irgkdgr BC 4: com adigdo de 12,5%
de farinha de sementes de acerola (FSA) e 12,5 %veia integral ***BC 5: com
adicdo de 12,5% de farinha de bagago de acerol)(EB2,5% aveia integral

! Recomendacéo diaria para adultos — IOM, 26@&comendacéo diaria para adultos —
IOM, 2011.2Recomendacao diéria para adultos — BRASIL, 1998.
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Paiva et al. (2012) estudando BC elaboradas csiduas de arroz, soja,
abacaxi e castanha de pequi encontraram niveisiagsedos minerais P, K,
Mg, Cu, Mn, Zn e Fe, em mg 100", gespectivamente: 175,0 a 275,0; 242,5 a
495,0; 97,5a170,0; 0,53 a 0,91; 1,40 a 1,56; 4,8388; 3,33 a 5,58. Enquanto
que, Fonseca et al. (2011) analisando BC elaboredas casca de abacaxi
encontraram teores de Ca, P, K, Mg, Cu, Mn, Zn e iRg 100 g1,
respectivamente:; 68; 218; 263; 103; 0,31; 2,50;11/87.Sendo que apenas o
nivel de ferro foi inferior ao das barras de cerado presente estudo. Essas
diferencas provavelmente sdo devidas ao tipo deluesi utilizados para
elaboragéo das BC.

Em relacdo ao sodio, os niveis encontrados nad BCBC-4 foram
iguais estatisticamente e menores que a BC-5 (@aheD sbédio € um mineral
gue deve estar presente na alimentacdo humanaamidade sugerida pelas
recomendagdes de ingest&o diaria — 2.400 miy digue corresponde a 6 g de
sal (Brasil, 1998), pois 0 excesso desse minerdlaia pode trazer risco a salde
desenvolvendo problemas cardiovasculares como artdisao, acidentes
vasculares cerebrais e insuficiéncia renal. Assimpnsumo de uma porcao de
25 g das BC 1, BC 4 e BC 5 néo ultrapassaria 0,&8¥ecomendacao diaria de
sadio.

Teor de sddio mais baixo é ponto positivo. BC ammézadas possuem
teores de sodio consideravelmente altos, que vatadB a 36 mg em 25 g de
produto (Fonseca et al., 2011), superiores aosbdeass deste trabalho que
foram no maximo de 10,27 mg. Produtos alimentifooses de minerais e com
teor reduzido de sodio podem ser opclidseis para pessoas que precisam
aumentar a ingestao de tais nutrientes essersgaisconsumir, excessivamente,
0 soédio (Fonseca et al., 2011). Assim, as BC 4 e5B@o0 boas op¢des como

fonte de minerais com baixos teores de sédio.
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Avaliacdo dos parametros cor, textura e atividade & agua das barras de
cereaisBC 1,BC4eBC5

Observando-se a Tabela 5, pode-se verificar queattwes de L*
apresentaram-se entre 49,00 e 56,49. Os valores digfine a claridade da cor
entre 0 (zero), que indica cor totalmente preta&acia de cor) e 100 (cem),
totalmente branca (cor alva). Assim, os valores*dencontrados nas BC (BC
1, BC 4 e BC 5) séo basicamente centrais. As BBZ & apresentaram menor
luminosidade quando comparada a BC 1 (controle).

A cor a*, que varia do verde ao vermelho (-60 a);+B@lica a existéncia
de pigmentos vermelhos em valores positivos. As4B€ BC5 mostraram-se
uma tendéncia a cor verde, ou seja, apresentarlmeyajue indicam pequena
guantidade de pigmentos vermelhos. A cor b* refere- variacdo de tonalidade
do azul ao amarelo (-60 a +60). Nas BC analisadagnalidade amarela
encontra-se presente, com valores positivos. Assimrreu um escurecimento
(reducédo no valor dos parametros L e b) nas BBEZ &, devido a adi¢do das
FSA e da FBA na formulacdo. Estes resultados faamelhantes ao relatado
por Silva et al. (2009) em BC elaboradas com resiigdustrial de maracuja.

Observou-se também que a adicdo de FSA e FBA baralghio das BC
4 e BC 5 alteraram significativamente a texturarelacéo a barra controle (BC
1). O aumento na resisténcia ao corte e durezharess BC 4 e BC 5, pode ser
explicado pela compactacdo das barras, ocasionaldoppesenca das fibras
alimentares, além da diferenca granulométricaentistentre a aveia integral e a
FSA e FBA adicionadas no preparo das barras. Estettados estdo de acordo
com Silva et al. (2009), que constataram que &adie farinha de residuos de
maracuja, em substituicdo a aveia proporcionaraistémcia ao corte e dureza
elevados.
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Tabela 5 Avaliacdo dos parametros de cor (L, g &ekiura e atividade de 4gua
das barras de cereais BC 1, BC4e BC5

Parametros BC 1* BC 4** BC 5%

L (luminosidade 56,49 £ 2,76a 49,00 £ 2,51b 49,89 + 3,68b
a (verde ao

vermelho) 3,71 +£0,53b 7,59 £ 1,02a 7,67 +1,19a

b (azul ao

amarelo) 25,59 + 0,40a 21,61 +1,11b 21,35 +0,40b
Textura (gF) 2.669,58 £53,13c  5.758,41 + 96,09e884388 + 56,62b
Atividade de

aguay 0,51 £0,01a 0,51 £0,01a 0,51 £0,01a

Dados sdo média (n = 8) + desvio padrao.

Médias seguidas da mesma letra miniscula nas limiasdiferem pelo Teste de Tuckey
a 5% de probabilidade. *BC 1: controle - com adigéd®5% de aveia integral; ** BC 4:

com adicdo de 12,5% de farinha de sementes delad@BA) e 12,5 % de aveia

integral ***BC 5: com adi¢do de 12,5% de farinhali®aco de acerola (FBA) e 12,5%

aveia integral.

Todas as barras analisadas apresentaram ativieag@igud (Aw) abaixo
de 0,6, indicando seguranca alimentar. Para qualipe de bactéria, o valor
minimo de Aw requerido para crescimento € de &iA§uanto que as leveduras
osmofilas (que resistem ao meio com alta conceddrde aclcar) e os fungos
xeroéfilos (que sobrevivem em meio com pouca agués capazes de se
desenvolver em Aw de 0,61 a 0,65, respectivamersgando como substrato
aclcares e glicose (Evangelista, 2005; Silva, 208@sim, esses valores
conferem as BC uma seguranc¢a microbiolégica durardemazenamento, em

condi¢Bes adequadas de embalagem e temperatura.
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Tabela de informacao nutricional das barras de ces BC 1, BC 4, BC5 e
de barras comercializadas

Glaser (2011) realizou um estudo comparando 3Gs tgw BC de 10
diferentes marcas comercializadas no Brasil. Aerimécdes nutricionais foram
retiradas dos rotulos. Comparando-se as barras ,BBC14 e BC 5 com os
registrados por Glaser (2011), pode-se considararegtas BC apresentaram
menores calorias, gorduras totais e sodio e elevidoes de fibras alimentares
(Tabela 6).

A partir da portaria h27/98 da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do
Ministério da Salde, que trata das informa¢cBesamiais complementares, as
barras de cereais BC 1, BC 4 e BC 5 podem serifitag®s como produtos
com reduzido valor calérico, com alto teor de fibra fonte de ferro (Brasil,
1998). Além disso, devido aos teores elevados dapestos fendlicos e
vitamina C das farinhas dos residuos utilizadaslalaoracéo das barras BC 4 e

BC 5, aumentaram os niveis destes constituintess@a antioxidantes.



91

Tabela 6Tabela nutricional das barras de cereais BC 1, BBG5 e barras

comercializadas em porcéo de 25 g (1 barra)

Barras

BC 1* BC 4** BC 5*** comercializadds
Valor 69 kcal = 49 kcal= 47 kcal = 81 kcal a 230 kcal =
energeético 289 kJ 205 kJ 197 kJ 339 kJ a 962 kJ
Carboidratos 13,79 8,8¢g 8,1¢g 125ga36,3g
Proteinas 15¢ 15¢9 169 0,9gab56g
Gorduras
totais 0,1¢g 0,1¢g 0,1¢g 0,4gall9g
Fibra
alimentar 6,69 115¢g 116¢ 0galg8g
Ferro 0,8 mg 1,3 mg 0,9 mg -
Célcio - 8,4 mg 2,7 mg -
Sadio 8,8 mg 9,3 mg 10,3 mg 12,5 mg a 150,0 mg

BC 1: controle - com adi¢do de 25% de aveia integB& 4: com adi¢do de 12,5% de
farinha de sementes de acerola (FSA) e 12,5 % ela avegral e BC 5: com adicdo de
12,5% de farinha de bagaco de acerola (FBA) e 12y%8ia integral

% Fonte: Glaser (2011).

CONCLUSAO
A substituicdo parcial da aveia (25%) pela FSA edapFBA, na
propor¢cdo de 12,5% para elaboragdo das barras rdaiceBC 4 e BC 5
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proporcionaram melhora nos atributos sensoriais a pmeferéncia do
consumidor.

O emprego da FSA e FBA na formulacdo das barrasedsais BC 4
(com adicdo de 12,5% de FSA e 12,5 % de aveiaradjegg BC 5 (com adi¢céo
de 12,5% de FBA e 12,5 % de aveia integral) prapoecam produtos com
maior valor nutricional atendendo as exigénciaaiatdo mercado consumidor,
com baixo teor de sédio e valor energético e temlevados de fibras
alimentares e ferro, além de estarem enriquecidas ammpostos fendélicos e
vitamina C que séo substancias antioxidantes, semda alternativa para
consumidores de alimentos saudaveis e funcionais.

Além disso, a substituicao parcial da aveia pielashas dos residuos de
acerola podera resultar em um produto mais baeafiiegando valor a esses

subprodutos e evitando os seus descartes no ambient
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Tabela 1AResumo da analise de variancia dos teores de uejidaiiato etéreo, proteina bruta, cinzas, fibsalivel,

fibra sollvel, fibra total e carboidrato das bamla cereais BC 1, BC4e BC5

Quadrado médio

Extrato  Proteina Fibra Fibra
GL  Umidade etéreo bruta Cinzas insolavel solavel Fibra total carboidrato
Tratamento 2 8,05%** 0,000f 0,56™ 0,16***  955,79*=*  13,69**  1029,12**  1174,80***
Residuo 21 0,08 0,05 0,54 0,01 3,42 0,10 3,43 3,97
Total 23
CV (%) 2,36 45,88 12,20 8,62 5,14 9,12 4,69 4,90

***Significativo a 0,001% de probabilidade
NS Nao significativo

L6



Tabela 2AResumo da analise de variancia dos teores de s@&aldveis, compostos fendlicos, vitamina C e @dalas
barras de cereais BC 1,BC4e BC5

Quadrado médio

Compostos
GL Sdlidos solaveis fendlicos Vitamina C Calorias
Tratamento 2 15,34 3,27*** 3045181 *** 19294,9***
Residuo 21 0,09 0,0009 1093 643
Total 23
CV (%) 0,69 3,02 8,49 2,52

***Sjgnificativo a 0,001% de probabilidade
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Tabela 3AResumo da analise de variancia dos macro minemaibatras de cereais BC 1, BC4e BC5

Quadrado médio

GL Célcio Fosforo Pétassio Magnésio Enxofre
Tratamento 2 2268,4 10903, 7*** 3742, 4% 265,88*** 2811,56***
Residuo 21 0,5 3,7 7,9 1,42 491
Total 23
CV (%) 4,84 1,23 1,62 2,23 5,46

***Sjgnificativo a 0,001% de probabilidade

66



Tabela 4A Resumo da analise de variancia dos mianerais das barras de cereais BC 1, BC4e BC5

Quadrado médio

GL Cobre Manganés Zinco Ferro Sadio
Tratamento 2 0,002%° 0,37* 0,17** 8,18*** 69,52*+*
Residuo 21 0,00073 2,28 0,02 0,08 2,97
Total 23
CV (%) 16,54 23,84 8,68 7,26 4,55

NS No significativo

* Significativo a 0,05% de probabilidade
** Significativo a 0,01%

00T



Tabela 5AResumo da analise de variancia da avaliacdo dé@np#os de cor (L, a e b), textura, sélidos sokieei

atividade de agua das barras de cereais BC 1,8BGl5

Quadrado médio

GL L a b Textura Atividade de agua
Tratamento 2 2,76%** 82,56*** 43,63*** 22741560*** 1,67
Residuo 21 2,51 0,81 0,51 5088 21
Total 23
CV (%) 3,68 12,57 3,13 1,55 0,54

***Sjgnificativo a 0,001% de probabilidade
NSN&o significativo

TOT



