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MUNIZ, C. E. S. Elaboracao de barras de cereais utilizando residuos agroindustriais
de goiaba e caju enriquecidos proteicamente por via microbiana. 2017. Dissertacio
de Mestrado em Engenharia Quimica.

RESUMO

Com os produtos tradicionais fontes de proteina se tornando mais caros a cada dia,
surge a necessidade de desenvolver novos produtos alimenticios com alto valor
nutricional e que ainda assim sejam de baixo custo, podendo ser consumido pela
populacdo de todas as classes econOmicas. As barras de cereais ja representam uma
alternativa de complemento alimentar a base de carboidratos e fibras, sendo assim, esta
pesquisa teve como objetivo elaborar barras de cereais que contenham na sua composicao
residuos agroindustriais, que submetidos ao processo de enriquecimento proteico por via
microbiana, irdo aumentar o teor proteico e nutricional deste respectivo produto, além de
torna-los mais baratos. O microrganismo utilizado foi a levedura Saccharomyces
cerevisiae, e os residuos escolhidos para tal objetivo foram o bagaco do caju e as cascas
de goiabas. Inicialmente fez-se o preparo dos residuos, os quais foram secos em estufa
com circulacdo de ar a 55+£2°C até peso constante. A caracterizacao fisico-quimica dos
residuos do caju e da goiaba mostrou que, estes poderiam ser submetidos ao processo
fermentativo de enriquecimento proteico e posteriormente como ingredientes na
elaboracdo das barras de cereais, apresentando teores suficiente de acucares redutores,
pectina e fibras, além de um pH adequado ao meio de cultivo. Para o enriquecimento
proteico utilizou-se a levedura em uma concentracao de 3%, para o residuo do caju e de
5% para o residuo da goiaba, sob temperatura de 30°C durante 9h de cultivo. Tanto o
residuo do caju quanto o da goiaba teve o seu teor de proteina elevado em quatro vezes.
Apbs a obtengdo dos residuos enriquecidos proteicamente foram elaboradas quatro
formulag¢des de barras de cereais, onde a aveia foi substituida parcialmente pelos residuos
agroindustriais, (Fo) formulacdo de referéncia sem adicdo de nenhum dos residuos, (F1)
constituida apenas pelo residuo do caju, (F2) constituida apenas pelo residuo da goiaba e
(F3) constituida pelos dois residuos, goiaba e caju. As barras de cereais elaboradas foram
caracterizadas fisico-quimicamente quanto ao teor de dgua, cinzas, lipideos, carboidratos,
proteina e fibra alimentar, apresentando resultados bastante satisfatérios, principalmente
quanto ao teor de proteina, em torno de 12% para a formulagao Fi, valor este superior ao
encontrado nas barras de cereais comercializadas no mercado. Posteriormente elas foram
submetidas a andlise microbioldgica para verificar a auséncia/presenca de coliformes
totais, coliformes fecais e salmonela sp., os resultados obtidos apresentaram contagens
inferiores 4s maximas estipuladas pela RDC n° 12 atendendo portanto, aos requisitos da
legislacdo vigente. Por fim as formulacdes foram avaliadas sensorialmente em uma
academia da cidade por um grupo de 40 julgadores os quais avaliaram os atributos: cor,
aroma, sabor, textura e aceitacao global, utilizando uma escala hed6nica de 9 pontos, além
da intencdo de compra, utilizando uma escala hedonica de 5 pontos. Os resultados obtidos
foram satisfatorios, para todas as barras de cereais analisadas pelos julgadores os quais
afirmaram que gostaram moderadamente (7) e que possivelmente comprariam (4) caso
elas fossem comercializadas.

Palavras Chave: Enriquecimento proteico, levedura saccharomyces cerevisiae,
residuos agroindustriais, barra de cereal.
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MUNIZ, C. E. S. Elaboration of cereal bars using protean enriched guava and
cashew agroindustrial residues by microbial. 2017. Master's Dissertation in Chemical
Engineering.

ABSTRACT

With traditional sources of protein becoming more expensive every day, there is
a need to develop new food products with high nutritional value that are still low cost and
can be consumed by the population of all economic classes. The cereal bars already
represent an alternative food complement based on carbohydrates and fibers, so, this
research aims to elaborate cereal bars containing in their composition agroindustrial
residues, which undergo the process of microbial protein enrichment, will increase the
protein and nutritional content of this respective product, besides making them cheaper.
The microorganism used was the yeast Saccharomyces cerevisiae, and the residues
chosen for this purpose were the cashew bagasse and the guava husks. Initially the waste
was prepared, which were dried in an oven with air circulation at 55 + 2 ° C until constant
weight. The physico-chemical characterization of the cashew and guava residues showed
that they could be submitted to the fermentative process of protein enrichment and later
as ingredients in the elaboration of the cereal bars, presenting sufficient levels of reducing
sugars, pectin and fibers, besides a pH suitable for culture medium. For protein
enrichment, the yeast was used at a concentration of 3% for the cashew residue and 5%
for the guava residue, at a temperature of 30 ° C for Sh of culture. Both the cashew and
guava residue had their protein content elevated fourfold. After obtaining the protein
enriched residues, four formulations of cereal bars were elaborated, where the oats were
replaced partially by the agroindustrial residues, (FO) reference formulation without
addition of none of the residues, (F1) constituted only by the cashew residue, F2)
constituted only by guava residue and (F3) constituted by the two residues, guava and
cashew. The elaborated cereal bars were physicochemically characterized as water, ash,
lipids, carbohydrates, protein and dietary fiber, presenting satisfactory results, mainly
regarding the protein content, around 12% for the formulation F1, value higher than that
found in cereal bars marketed on the market. Subsequently, they were submitted to
microbiological analysis to verify the absence/presence of total coliforms, fecal coliforms
and salmonella sp., the results obtained were lower than the maximum stipulated by RDC
n° 12, thus meeting the requirements of current legislation. Finally, the formulations were
evaluated sensorially in a gymnasium of the city by a group of 40 judges who evaluated
the attributes: color, aroma, flavor, texture and global acceptance, using a hedonic scale
of 9 points, besides the intention to buy, using a hedonic scale of 5 points. The results
obtained were satisfactory for all cereal bars analyzed by the judges who stated that they
liked moderately (7) and that they would possibly buy (4) if they were marketed.

Keywords: Protein enrichment, yeast saccharomyces cerevisiae, agroindustrial residues,
cereal bar.
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1 INTRODUCAO

A fruticultura brasileira, através do cultivo de vérias espécies, alcanga, dia a dia,
maior expressdo na agricultura brasileira, ocupando cerca de 2 milhdes de hectares do
territorio nacional e gerando mais de 5 milhdes de empregos no campo, fazendo com que
o Brasil siga como o terceiro maior produtor de frutas do mundo, com uma producdo
estimada em 44 milhdes de toneladas para este ano, permanecendo atrds apenas da China
e da India (IBGE, 2016).

As frutas sdo extremamente pereciveis € com vistas em seu consumo por periodos
que vao além da safra, € que mais da metade da producdo € processada e transformada
em subprodutos como sucos, néctares, polpas, geleias e doces (INFANTE et al., 2013;
ABUD, NARAIN, 2009; UCHOA et al., 2008).

A obtencdo desses produtos gera grande quantidade de residuos agroindustriais,
que apesar de serem considerados sérios problemas ambientais, podem servir como ricas
fontes de carboidratos fermentesciveis (CASTRO e PEREIRA, 2010). O conveniente
aproveitamento desses residuos resultaria em maiores ganhos econdmicos, uma grande
diminuicdo do impacto ambiental e a possibilidade de produzir novos produtos de
interesse para a sociedade (CARDOSO et al., 2015).

A demanda por alimentos nutritivos e funcionais estd crescendo mundialmente e
as barras de cereais podem atender a esta tendéncia ja que sdo elaboradas a partir da
extrusdo da massa de cereais de sabor adocicado e agradavel, sendo fonte de fibras,
vitaminas, sais minerais e carboidratos digestiveis (GUTKOSKI et al., 2007; 1ZZO e
NINESS, 2001). A flexibilidade quanto a formulacao das barras de cereais, permite que
elas possam ser objeto de estudo no reaproveitamento os residuos agroindustriais, através
da utilizacdo dos mesmos como ingredientes na sua elaboragao.

O uso de processos biotecnoldgicos no reaproveitamento dos residuos
agroindustriais vem recebendo crescente atencdo, uma vez que esses materiais
representam recursos possiveis e utilizdveis para a sintese de novos produtos tteis. Nesse
contexto, a fermentacdo em estado sélido (FES) desempenha um papel de destaque no
aproveitamento dos residuos provenientes das agroindustrias, pois, em virtude do
crescimento microbiano, ocorre a sintese de diversos compostos, dos quais muitos
apresentam grande interesse para segmentos industriais, além de elevado valor agregado

(DANTAS, AQUINO, 2010).
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A levedura Saccharomyces cerevisiae, presentes na nutricdo humana e animal,
destaca-se dentre os microrganismos processadores de proteinas, devido a sua alta
eficiéncia na conversio, relacdo ndo patogénica com o homem, além de ser reconhecida
como fonte proteica, reserva natural de vitaminas do complexo B e D, aminodcidos em
quantidade adequada e equilibrada, aproximando-se dos valores recomendados pelo
padrdo de referéncia da FAO e minerais.

O frequente aumento nos precos dos alimentos que sdo fontes tradicionais de
proteina, tem despertado grande interesse pelo desenvolvimento de novos produtos que
sejam nutritivos e mais baratos. Nesse contexto as barras de cereais enriquecidas
proteicamente utilizando os residuos agroindistrias na sua composi¢do, é um produto
inovador que tem como caracteristicas a praticidade das barras de cereais comuns, mas
com um diferencial que € o elevado teor de fibras, minerais, carboidratos, proteina
microbiana e aminoécidos, ambos advindos da levedura Saccharomyces cerevisae. Além
disso o baixo custo de produ¢do das mesmas € outro diferencial, uma vez que os cereais
comumente utilizados na elaboragdo das barras de cereais, como a aveia e o flocos de
arroz, serao substituidos pelos residuos agroindustriais, os quais nao terdo nenhum custo

uma vez que os mesmos seriam descartados como lixo.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Elaborar barras de cereais com residuos agroindustriais de caju e goiaba

enriquecidos proteicamente com a levedura Saccharomyces cerevisiae.

2.2 Objetivos especificos

Secar o residuo da goiaba (casca) e do caju (bagaco do pedinculo) em estufa com

circulacdo de ar a temperatura de 55+2°C.
Caracterizar os residuos secos da goiaba e do caju quanto ao teor de dgua, atividade de
dgua, pH, cinzas, agucares redutores, acidez, pectina; fibra detergente neutro, fibra

detergente 4cido, acidez e proteina.

Enriquecer proteicamente os residuos do caju e da goiaba utilizando a levedura

Saccharomyces cerevisiae.

Elaborar as barras de cereais utilizando os residuos de goiaba e caju enriquecidos

proteicamente.

Caracterizar as barras de cereais quanto ao teor de dgua, proteina, fibras, carboidratos,

lipideos e sais minerais.

Realizar andlise microbioldgica e sensorial das barras de cereais.


http://scholar.google.com.br/scholar?q=levedura+saccharomyces+cerevisiae&hl=pt-BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0ahUKEwjFsMO-w_vPAhXJ8j4KHXjjCNAQgQMIGjAA
http://scholar.google.com.br/scholar?q=levedura+saccharomyces+cerevisiae&hl=pt-BR&as_sdt=0&as_vis=1&oi=scholart&sa=X&ved=0ahUKEwjFsMO-w_vPAhXJ8j4KHXjjCNAQgQMIGjAA
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Fruticultura

No Brasil a fruticultura € um dos setores de maior destaque no agronegécio. A
vasta extensao territorial e a diversidade de clima e solo do pais colocam-no em posi¢do
privilegiada na producdo de frutas em relagdo aos demais paises do mundo (SEBRAE,
2015).

A fruticultura brasileira ocupa cerca de 2 milhdes de hectares e gera mais de 5
milhes de empregos no campo. A atividade tem valor bruto de producdo superior a R$
23 bilhdes, fazendo com que o Brasil siga como o terceiro maior produtor de frutas do
mundo, com uma producdo de 41,3 milhdes de toneladas, ficando atrds apenas da China
e da India (IBGE, 2016; ABF, 2015). Na Figura 1 encontra-se a relacao entre volume de
producdo e volume de exportacdo de frutas frescas no Brasil durante o periodo de 2008 a

2015.
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Figura 1. Volume de produgao e exportagdo de frutas frescas de 2008 a 2015.

Fonte: Frutas do Brasil

As frutas sdo produzidas em todas as regides do Brasil, sendo o Norte e Nordeste
as regides de maior importancia na producdo de frutas de clima tropical, enquanto as
regides Sul e Sudeste destacam-se na producao de frutas de clima temperado e subtropical
(ALMEIDA, 2013).

A Regido nordeste responde por 27% de toda producdo nacional de frutas,

destacando-se o cultivo de fruteiras permanentes, como banana, coco, mamao, caju e
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goiaba, que ocuparam em 2014 mais de 90% de toda a érea cultivada com fruticultura na
regido (VIDAL e XIMENES, 2016).

O caju fruta tipica da regido nordeste, Figura 2, é cultivada em aproximadamente
700 mil hectares distribuidos entre os estados do Ceara, Piaui, Rio Grande do Norte,
Maranhao e Bahia, o que corresponde a mais de 95% de toda producdo nacional,
proporcionando uma safra anual de castanhas de caju em torno de 320 mil toneladas

(SINDICAJU, 2017).

. Figura 2. Caju. N
Fonte: Propria.

A polpa do pseudofruto apresenta uma coloracdo amarela, macia, fibrosa e
adstringente (CHITARRA e CHITARRA, 2005). Rico em vitamina C apresenta teor que
varia de 120 a 300mg/100g, valor bastante elevado quando comparado as doses
recomendadas para ingestao didria, que variam de 30 a 50 mg/dia. Ela ainda se destaca
por apresentar elevados teores de carotenoides, compostos fendlicos e dcidos organicos,
principalmente o 4cido ascérbico, que é importante por sua acdo antioxidante e
estimulacdo do sistema imunoldgico, inibicdo de compostos N-nitrosos causadores de
cancer no estdmago, dentre outros beneficios (AKINWALE, 2000; LIMA, 2004;
QUEIROZ, 2011; OLIVEIRA et al, 2013; ZEPKA et al., 2014).

Quanto a producdo da goiaba, no cendrio agricola mundial de frutas, o Brasil estd
como o terceiro maior produtor. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2015 a producao brasileira de goiaba foi de 424.305 mil toneladas,
sendo os estados de Pernambuco e S3do Paulo os maiores produtores, com 144.909 e
143.682 mil toneladas respectivamente.

A goiaba, Figura 3, € uma das principais matérias primas utilizadas pela industria
brasileira, transformando-a em polpa, néctar, suco, compota, sorvete e doce (SOUZA et
al., 2011). Apresenta na sua composicao, fendis, potdssio, dcido ascorbico, cobre, ferro,

zinco, vitamina A, C e E, carotenoides e -caroteno. Essa composi¢do pode variar devido
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as condicOes climdticas, temperatura, teor de dgua, tipo do solo e o procedimento de
colheita utilizado (JIMENEZ-ESCRIB et al., 2001; SANAL et al., 2004; CORRAL-
AGUAYO et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2011).

Figura 3:Goiaba.
Fonte: Propria.

Para os préximos anos as perspectivas para a fruticultura, sdo muito favoraveis,
uma vez que o Brasil € um dos poucos paises que poderao suprir a demanda internacional
de frutas frescas e seus derivados, além disso, tem-se o0 avan¢o na produ¢do e no consumo
dos sucos e da fruta in natura, que estd muito além dos padrdes dos paises desenvolvidos,
como também a nova linha de consumidores que tem buscado um padrio de alimentagdo

mais sauddvel priorizando a ingestdo de alimentos mais naturais (ALMEIDA, 2013)

3.2 Residuos agroindustriais

Os residuos agroindustriais sdo produtos ou materiais gerados num processo
agricola e que apresentam potencialidades para serem reaproveitados no mesmo processo
ou em outro. Eles podem ser obtidos através do processamento de produtos de origem
vegetal, (frutas, oleaginosas e grios) e de origem animal, (laticinios, avicultura de corte,
aquicultura), os quais apresentam um alto valor energético em sua composicao e elevado
potencial para reutilizacio (LEAO et al., 2011; REZZADORI et al., 2012).

Durante o processamento de frutas para a obtencdo de sucos, polpas congeladas,
néctares e geleias as substancias nutritivas encontradas nas cascas, sementes € bagacos
sdo desprezadas. E em virtude da grande variedade de frutas tropicais existentes e a
demanda cada vez maior por alimentos que sejam rapidos e prdticos, as atividades

agroindustriais tem estado em pleno crescimento refletindo na geracdo de grandes
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montantes de residuos agroindustriais, os quais geram impactos ambientais. Embora esses
residuos sejam biodegraddveis, muitas vezes eles apresentam dificuldade no processo de
decomposicdo natural, constituindo-se uma fonte poluente, promovendo a contaminagdo
do solo, dgua e ar (HUBER et al., 2012; MARQUES, 2013, TANG et al., 2015).

E importante ressaltar que nessa biomassa residual estdo contidos varios
compostos biologicamente ativos, que sdo reconhecidos por possuirem propriedades
promotoras de saude, tais como os antioxidantes e as antimicrobianas, mas que acabam
sendo desperdicadas, evidenciando claramente a importincia e a necessidade da
ampliacdo e busca de novos conhecimentos relativos ao aproveitamento desses residuos,
pois, a minimizagdo das perdas, pelo emprego de técnicas adequadas, evita a poluicdao
ambiental e agrega valor aos produtos e aos subprodutos elaborados com os residuos
gerados durante sua fabricacdo (HUBER et al., 2012, SILVA et al, 2014).

As industrias produtoras de sucos de caju geram residuos popularmente
conhecidos como bagaco do caju, que em geral, sdo reaproveitados para o enriquecimento
da racdo animal ou descartados por falta de incentivo de seu uso na alimentacdo humana
(PINHO, 2009). O caju é constituido pela castanha (10% do peso da fruta), e pelo
pedinculo do qual a maior parte € deixada no campo, sendo, desta forma, mais de 90%
desperdicado (GIORDANI JUINIOR et al, 2014).

A goiaba apresenta rendimento de suco de 75%, gerando cerca de 25% de
residuos, os quais sdo composto principalmente por casca, sementes e bagaco. Segundo
Mantovani et al., 2004, o processamento de goiaba produz residuos na proporcao de 4 a
12 % da massa total dos frutos beneficiados.

Algumas pesquisas vém contribuindo para a minimizacdo dos impactos
ambientais causados pelos residuos agroindustriais a0 meio ambiente, aproveitando-os na
elaboragdo de novos produtos com alto valor nutritivo.

Santana et al. (2011), substituiram o percentual de farinha de trigo por farinha de
casca de maracujd e fécula de mandioca a fim de desenvolver biscoitos enriquecidos em
fibras, sensorialmente aceitaveis.

Oliveira et al. (2013) elaboraram e avaliaram as caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas de uma barra de cereal enriquecida com a fibra do bagaco do caju.

Roberto et al. (2015) avaliaram a utilizacdo do residuo de goiaba (casca e semente)
na formulag@o de barras de cereais como sendo uma fonte alternativa de fibras.

Carvalho (2015) aproveitou a casca da banana para substituir o floco de arroz e a

farinha de aveia na composicao de barras de cereais.
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Pereira (2016) aproveitando o residuo do caju transformou-o em farinha e a
utilizou na elaboracdo de bolos e biscoitos, substituindo a farinha de trigo comum.

Segundo Young (2008), a grande vantagem dessas tecnologias € a possibilidade
de reverter um custo em beneficio, ou seja, o que seria antes tratado como um problema

passa a ser uma vantagem.

3.3 Barras de cereais

Apesar do baixo consumo de fibras, vitaminas e minerais ainda ser bastante
comum na populagdo brasileira, em funcdo da ndo ingestdo de frutas e vegetais, a
demanda por alimentos mais nutritivos tem crescido mundialmente, e a ingestdo de
alimentos balanceados tem se tornado uma maneira de evitar ou mesmo corrigir
problemas de satide (GONDIM et al., 2005, GUTKOSKI et al., 2007).

Na tentativa de elevar o consumo de nutrientes, algumas alternativas t€m sido
propostas, dentre elas a produ¢do de novos alimentos que possuam valor nutricional
superior ao in natura, € que sejam acessiveis a todas as classes econdmicas. As barras de
cereais atendem a esta tendéncia e sao elaboradas a partir da extrusdo da massa de cereais
de sabor adocicado e agradavel, possui elevado valor nutritivo, sendo fonte de vitaminas,
sais minerais, fibras e carboidratos, além de elevado aporte energéticos e baixo teor de
gordura (NESTLE, 2008; GUTKOSKI et al., 2007; FREITAS, 2006).

No inicio, os principais consumidores das barras de cereais eram apenas os atletas,
entretanto com o passar do tempo esse mercado se expandiu atingindo pessoas ndo atletas
e segmentos de mercado especificos, tais como: 1) as fibrosas, que possuem altos niveis
de glicose e de fibras, e sdo fontes de energia; 2) as diet, que possuem menos calorias e
gorduras, ndo contém acgudcar e sdo adequadas para diabéticos e pessoas em dieta de
restricdo caldrica; 3) as barras energéticas, que sdo mais caldricas e de facil absorcao,
devendo ser consumidas durante ou apds os exercicios e 4) as barras proteicas, que
possuem um menor teor lipidico e muita proteina, por isso s@o consumidas por pessoas
que desejam ganhar massa muscular (DEGASPARI; BLINDER; MOTTIN, 2008).

As barras de cereais geralmente sdo constituidas por trés grupos de ingredientes:
os solidos (mistura de cereais, frutas secas ou cristalizadas, sementes, nozes, castanhas
entre outros), os ligantes (xarope de milho ou de glicose, mel, acicar, melado de cana,
Oleos e gordura vegetal) e os aromas (baunilha ou banana) (PALLAVI et al., 2015,
SARANTOPOULOS et al., 2001). Além disso, agentes estabilizantes, como a lecitina de



21

soja, também podem ser adicionados. Dentre os cereais utilizados, a aveia em flocos ou
em farinha, os flocos de arroz e de milho sdo os mais empregados. A diversidade de
ingredientes usados e a propor¢do destes, trazem ao mercado uma infinidade de opg¢des
de barras de cereais com diferentes composicdes quimicas e nutricionais (NERY-ENES
et al., 2016).

Os residuos agroindustriais sdo ricos principalmente em fibras, as quais
apresentam efeitos fisiolégicos importantes para o bom funcionamento do organismo
humano, e uma alternativa de elevar a ingestdao desses nutrientes, é utilizar esses residuos
como matéria-prima na elaboracdo de produtos alimenticios, tais como biscoitos, bolos,
barras de cereais, cookies, entre outros (OLIVEIRA, 2002; PAIVA, 2008).

Especificamente nas barras de cereais a possibilidade de reaproveitamento dos
residuos agroindustriais é enorme, devido a flexibilidade quanto a formulacdo das
mesmas, o que possibilita o uso de diversos tipos de residuos de diferentes frutas, para
elaborar diferentes barras de cereais com sabores e propriedades nutricionais distintas
(FONSECA et al., 2011).

Avaliando a potencialidade dos residuos agroindustriais, muitas pesquisas vem
sendo desenvolvidas, estimulando o interesse da propria inddstria alimenticia em
reaproveitar os residuos oriundos da linha convencional de seus produtos, na elaboracao
de novos produtos alimenticios mais funcionais e nutritivos. Um exemplo disso sdo os
novos tipos de barras de cereais encontradas na literatura, como as com residuo de goiaba
(ROBERTO et al., 2015), caju (OLIVEIRA et al., 2013), coco (FIDELIS et al., 2016),
acerola (MARQUES, 2013), umbu (SOUSA et al., 2016), extrato de soja (SILVA te al.,
2015), casca da banana (SANTIAGO et al., 2016), polpa do card (SOUZA et al., 2016).

3.4 Fermentaciao em estado sélido ou cultivo semissolido

E definida como um processo de fermentacio realizada sobre um material néo
soluvel, ou so6lido natural, que atua tanto como suporte fisico, quanto como fonte de
carbono e energia ou ainda como substrato (BHANU-PRAKASH et al., 2008; DIORIO
et al., 2008). A escolha do substrato nesse processo € de fundamental importancia, pois
este pode ser a0 mesmo tempo suporte e substrato (materiais organicos e lignoceluldsicos)

ou apenas um suporte o qual deve ser acrescido de nutrientes (PALMA, 2003).
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O cultivo microbiano apresenta algumas caracteristicas, tais como, alta
produtividade, alta concentracdo dos produtos e menor requerimento de espaco e energia.
Entretanto apresenta dificuldades no controle dos seguintes parametros do processo
fermentativo: teor de 4gua, tamanho do substrato, pH, temperatura e crescimento celular.
(PANDEY et al., 1999).

A é4gua presente nesses sistemas encontra-se complexada com a matriz s6lida de
substrato ou como uma fina camada absorvida pela superficie das particulas (CASTRO,
PEREIRA JUNIOR, 2010). Em geral, nesse processo o teor de dgua varia entre 30 a 85%
e a atividade de 4gua tipica, na faixa de 0,40 a 0,90, imitando condi¢cdes encontradas na
natureza (MO; ZANG; LI, 2004; YOON et al., 2014).

A dgua possui diversas fungdes nos bioprocessos, tais como: difusio de nutrientes
no meio reacional e a absor¢do destes pelos agentes microbianos. Além destas, é
responsavel pela remocdo de metabdlitos e a manutencdo da funcdo e estabilidade de
estruturas bioldgicas, como proteinas, nucleotideos e carboidratos, e da estrutura lamelar
como também da conservacido da permeabilidade da membrana plasmética (CASTRO;
PEREIRA JUNIOR, 2010).

O tamanho e a forma das particulas do substrato sio muito importantes em uma
fermentacao em estado sélido tendo em vista que, particulas muito pequenas poderao
resultar em aglomeracdo do substrato interferindo na respiragdo microbiana e pouco
crescimento celular, enquanto que, particulas maiores promovem melhor aera¢do devido
aos espagos entre as particulas, mas limitam a superficie para o ataque dos
microrganismos (PANDEY et al., 1999).

O valor do pH do meio é um pardmetros muito importante em qualquer processo
biol6gico, para que se possa obter um bom crescimento celular e elevados rendimentos
em produtos. Um pH adverso afeta pelo menos dois aspectos de uma célula microbiana
viva: o funcionamento de suas enzimas e o transporte de nutrientes para o interior da
célula (JAY, 2005).

A temperatura € uma das varidveis mais importantes que afeta o cultivo
microbiano, pois a mesma relaciona-se com o transporte de massa e com a transferéncia
de oxigénio (WANG, YANG, 2007), influenciando assim, o crescimento do
microrganismo, a formacdo de esporos e produgcdo de metabdlitos de interesse

(PANDEY, 2003).
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A escolha da linhagem do microrganismo a ser utilizado deve levar em conta o
processo fermentativo, o meio de cultura e as condicdes ambientais do cultivo
(temperatura e umidade do meio).

As leveduras sdo os microrganismos mais empregados em processos de
enriquecimento proteico devido a sua alta taxa de reproducdo (sexuada ou assexuada),
capacidade de desenvolvimento em substrato de custo acessivel; facilidade de obtencdo;
utilizac@o de nutrientes em suas formas mais simples e producdo independente de fatores

ambientais e climaticos (OLIVEIRA, 2007; KILBERG, 1972).

3.4.1 Microrganismo (Levedura Saccharomyces cerevisiae)

As leveduras sdo organismos eucaridticos unicelulares que existem no solo, ar,
plantas, frutos e alimentos. A espécie mais comum &€ a Saccharomyces cerevisae,
conhecida pelo seu papel milenar na produ¢do de pao, vinho e cerveja, devido a sua
capacidade de produzir dlcool e di6xido de carbono a partir de acticares (QUALI, 2016).

As leveduras apresentam membrana celular bem definida, pouco espessa em
células jovens e rigida em células adultas, de constituicao varidvel, com predominancia
de hidratos de carbono, e menor quantidade de proteinas e gordura. Internamente
delimitando o citoplasma, existe a membrana citoplasmadtica, mais evidente em células
adultas, por plasmélise. Além disso, apresentam forma elipticas, medindo cerca de 6 a 8
mm de comprimento por 5 um de largura. Reproduzem-se assexuadamente por
brotamento (ou gemula¢do) (COELHO, 2013; QUALLI, 2016).

A Figura 4 exibe a estrutura da levedura Saccharomyces cerevisae.

Glébulo Lipidico

[/ Nocles

Parede Celular

o, Membrana
inplaEma Citoplasmaética

Vactolo
Figura 4. Estrutura da levedura Saccharomyces cerevisae.
Fonte: Martinez (2017).
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As leveduras de panificacdo Saccharomyces cerevisiae sao organismos atrativos
para a producdo comercial de proteina em virtude da fécil propagacdo e de ndo terem
relacdo patogénica com o homem (PARK, RAMIREZ, 1989). A sua eficiéncia, quanto a
conversao das leveduras, € influenciada por trés fatores: temperatura, suprimento de
oxigénio e disponibilidade de nutrientes. O tempo médio para que o teor de proteina
duplique é de aproximadamente cinco horas em sistemas de fermentagdo por batelada
(BURROWS, 1970).

Durante o cultivo microbiano, utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae,
leva-se em consideracdo o aumento do nimero de células, o qual pode ser medido pelo
acréscimo da massa microbiana ao longo do tempo de cultivo, onde a concentracio total
de biomassa formada evolui a medida que a concentracdao dos nutrientes presentes no
meio diminui, j4 que ele estd sendo consumido ao longo do tempo de cultivo.

A composi¢do quimica, Tabela 1, e o valor nutritivo da levedura dependem de
uma série de fatores, tais como: o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as

concentragdes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura (BUTOLO, 1996).

Tabela 1: Composi¢ao quimica da levedura Saccharomyces cerevisiae.

Parametros Composicao (%)
Umidade (volateis 105°C) 10,02-8,72
Proteina Bruta 28,70-38,28
Extrato Etéreo 1,03-0,91
Fibra Bruta 0,31-0,80
Material Mineral 5,18-4,36
Extrativos ndo Nitrogenado 54,76-46,43

Fonte: (BUTOLO, 1996).

Segundo Terapeuta (2017) além dos elevados teores proteico a levedura possui
aminodcidos essenciais que podem ser utilizados como um padrdo para avaliacdo do valor
nutricional das proteinas em vegetais, em quantidade adequada e equilibrada,
aproximando-se dos valores recomendados pelo padrao de referéncia da FAO (1985), tais
como a arginina, glicina, isoleucina, leucina, lisina, cistina, metionina, fenilalanina,
tirosina, treonina, triptofano, valina e histidina (OLIVEIRA, 2007). Também € rica em

vitaminas, sobretudo do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina e 4cido pantaténico) e
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do complexo D. Quanto aos minerais encontra-se principalmente o fésforo, ferro III,
potdssio, célcio, magnésio, silicio, cobre, zinco, selénio, crémio e aluminio
(TERAPEUTA, 2017).

O conteddo de carboidratos nas leveduras varia de 22 a 34% da matéria seca, ja o
teor de lipideo varia de 7 a 15%, sendo os triglicerideos, lecitina e ergosterol os maiores
componentes, além disso, caracteriza-se por apresentar um alto teor de dcidos graxos
insaturados. Tudo isso a torna um material excepcional para a complementacdo de
cereais, uma vez que as proteinas dos cereais sdo comumente deficientes nesses

aminoacidos, como também nos demais nutrientes citados (TERAPEUTA, 2017).

3.5 Enriquecimento proteico com Saccharomyces cerevisiae

O uso de levedura em cultivo microbiano possibilita a producdo de grandes
quantidades de células ricas em proteina. Em geral como suplemento ou substituto
alimentar tem algumas vantagens tais como: 0S microrganismos crescem muito
rapidamente e sdo produzidos em grandes quantidades; o contetddo de proteina das células
microbianas € muito alto, em torno de 40 a 50%, enquanto que as de origem animal e
vegetal variam entre 20 e 35%; o cultivo microbiano aumenta ndo sé a quantidade de
proteina, mas também de aminodcidos essenciais e de vitaminas (PELCZAR, CAAN;
1996).

Devido a enorme versatilidade dos microrganismos o uso de processos
fermentativos para obtencdo de metabdlitos de alto valor comercial, como vitaminas,
enzimas, além da prépria biomassa microbiana, rica em proteinas de alta qualidade, tem
se tornado cada vez mais uma alternativa promissora para a obtengao de fontes proteicas
de baixo custo (DEMAIN, 2000; LITCHFIELD, 1983).

Silva et al. (2016) quando estudaram o processo de fermentacdo semissolida do
residuo de abacaxi, utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae, a uma concentragao
de 10%, verificou que o teor proteico do residuo aumentou consideravelmente, passando
de 14 para 20,56%.

Monteiro et al. (2015) estudaram o enriquecimento proteico de misturas
constituidas de bagacgo de caju, casca de abacaxi e casca e albedo de maracuja, utilizando
a mesma levedura na concentracio de 3%. A mistura de residuos teve um enriquecimento
proteico consideravel, apresentando um aumento de 5,07 vezes em relacdo ao teor de

proteina encontrado mistura in natura.



26

Correia e Aquino (2012) avaliaram o potencial de enriquecimento proteico da
farinha da semente de mangaba, e obtiveram aumento proteico de 2,5 vezes em relacdao
ao teor inicial de proteina.

Santos et al. (2010) e Campos et al. (2005) ao enriquecerem o bagaco do
pedinculo de caju por via fermentativa com concentracdo de 12% de levedura,
verificaram um aumento proteico de aproximadamente 2,68 que corresponde a um
progresso no valor de proteina bruta de 7% no residuo in natura para 20% apds o
enriquecimento.

Aratjo et al. (2008) avaliando o processo de enriquecimento proteico da palma
forrageira (Opuntia ficus-indica Mill), verificaram que o maior teor de proteina bruta foi
obtido quando utilizou-se 3% da levedura as seis horas de cultivo, o qual aumentou de
4,4% na forma in natura para 10,4% apds o enriquecimento.

Nesse contexto comprova-se que o cultivo microbiano € vidvel para aumentar o
teor de proteina ja existente nos diferentes residuos de frutas, transformando um rejeito
em um novo produto com alto valor agregado e nutricional podendo ser destinado ao
consumo humano ou animal.

E importante ressaltar que as proteinas microbianas produzidas pela levedura, sio
bem maiores que as encontradas nos alimentos de origem vegetal e animal, e com valor
econdmico bem inferior. Além disso, durante o cultivo microbiano, o enriquecimento que
ocorre ndo se refere apenas ao teor proteico, mas também a concentragdo de vitaminas e

pincipalmente dos aminodcidos essenciais que o nosso corpo nao € capaz de produzir.

3.6 Avaliacao sensorial

A avaliacdo sensorial torna-se cada vez mais importante dentro dos grandes
centros produtores e de venda de alimentos. (SANCHES; ZOCCHI, 2010).

A industria alimenticia utiliza a andlise sensorial como ferramenta para a
avaliacdo das caracteristicas sensoriais dos produtos, manutencdo, otimiza¢do, controle
de qualidade e avaliacdo do potencial de mercado de um determinado alimento
(MEILGAARD et al., 2007; PIGGOT, 1995; STONE, SIDEL, 1993).

Os testes sensoriais sdo usados para entender as reagdes do consumidor com
relacdo a um determinado produto. O sucesso da aplicacdo dos testes sensoriais em

problemas reais da industria de alimentos e pesquisas depende da adequada correlagdo
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entre a utilizacdo do método e a informagdo desejada ao final da sua aplicagdo, isto €, o
objetivo a ser alcangcado (PIGGOT, 1995).

As técnicas sensoriais podem ser divididas em testes discriminativos, afetivos e
descritivos. Os testes discriminativos determinam se duas ou mais amostras sao
diferentes, ou seja, se existem diferencas percebidas entre eles. Esses métodos sdo
aplicados em amostras que tém componentes da formulacido alterados ou processos
diferentes. Essas pequenas diferencas podem ser percebidas pelo consumidor ou por uma
equipe sensorial de pessoas treinadas na avaliagao (SANTOS et al., 2005).

Nos testes afetivos, a proposta € avaliar a resposta pessoal (preferéncia e/ou
aceitacdo) dos consumidores em relacdo a um produto ou as caracteristicas especificas do
produto. Nos testes de aceitacdo, a escala heddnica € utilizada para indicar graus de
aceitabilidade dos avaliadores (MEILGAARD; et al., 2007).

As técnicas descritivas sdo também chamadas de técnicas de perfis e sdo
amplamente aplicadas para a caracterizacdo de atributos sensoriais individuais, como
perfil de sabor e perfil de textura, e de varios atributos simultaneamente, como a andlise
descritiva (AD). Os testes descritivos sdo utilizados para a obtencdo da descricdao

detalhada do aroma, sabor e textura de alimentos e bebidas e também na 4rea de pesquisa

e desenvolvimento (MEILGAARD; et al., 2007).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Local de Realizacao da Pesquisa

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Engenharia Bioquimica
(LEB) da Unidade Académica de Engenharia Quimica da Universidade Federal de
Campina Grande.

A anélise sensorial foi realizada em uma academia da cidade de Campina Grande-

PB.

4.2 Matérias-Primas

As matérias-primas utilizadas neste trabalho foram o residuo da goiaba (casca) e
do caju (bagaco do pedinculo). Ambas as frutas foram adquiridas na feira central da

cidade de Campina Grande, no estado da Paraiba.

4.3 Microrganismo

O microrganismo utilizado para o enriquecimento proteico foi a levedura
Saccharomyces cerevisiae, do tipo comercial fermento biolégico fresco, da marca

Flechiman.

4.4 Preparo dos residuos secos da goiaba e do caju

As frutas foram lavadas em 4gua corrente, sanitizadas em solu¢do de hipoclorito
de sédio a 30 ppm, durante 10 minutos, Figuras 5 e 6, e posteriormente foram enxaguadas
em agua corrente para retirar o excesso da solu¢do sanitizante. Em seguida as cascas da
goiaba foram retiradas manualmente com auxilio de uma faca de ago inoxidavel enquanto
que, para os cajus, o peduinculo foi triturado em liquidificador industrial e coado em
peneira de plastico, para separar o bagaco do suco.

Em seguida os residuos, cascas da goiaba e o bagaco do caju, foram distribuidos
em bandejas de aluminio, os quais foram levados a estufa com circulacio forcada de ar a
temperatura de 55+2°C até massa constante. Os residuos secos foram triturados em

moinho de facas. Posteriormente fez-se uma homogeneizacdo dos residuos,
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separadamente, com a finalidade de uniformiza-los e em seguida aplicou-se a técnica do
quarteamento, para retirar uma quantidade de amostra que representasse uniformemente
o todo. Em seguida retirou-se 100 g de cada residuo para a realiza¢do da caracterizacao
fisico-quimica e o restante dos residuos secos foram colocados em recipientes de vidro

hermeticamente fechado, os quais foram armazenados a temperatura ambiente.

Figura 5. Sanitizacdo das goiabas Figura 6. Sanitizacdo dos cajus

A Figura 7 exibe as etapas de preparo dos residuos secos da goiaba e do caju.

Recepcao das frutas

¥
Sanitizacao
1

Trituracao do caju

) 4

Secagem em estufa (55°C)

4

Moagem dos residuos

¥

Quarteamento » Armazenamento

) 4

Caracterizaciao
fisico-quimica

Figura 7. Etapas para o preparo dos residuos seco da goiaba e do caju.
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4.5 Caracterizacao fisico-quimica dos residuos secos da goiaba e do caju

Os residuos secos foram caracterizados quanto aos seguintes parametros fisico-
quimicos: teor de dgua, cinzas, acucares redutores (AR), proteina, fibra detergente neutro,
fibra detergente dcido, pectina, pH, acidez tituldvel e atividade de dgua. Todas as andlises

foram realizadas em triplicata.
4.5.1 Teor de Agua

A determinac¢do do teor de dgua presente nos residuos seguiu a metodologia de
Brasil (2008), na qual se pesou em balanca analitica 2g do residuo seco em cdpsulas de
metal previamente taradas. Em seguida as cdpsulas contendo o residuo foram levadas a
estufa a 105°C até peso constante, resfriadas em dessecador e pesadas novamente. O teor

de 4gua presente nos residuos foi determinado utilizando-se a equagado 1.

(peso inicial — peso final da amostra)
*

Teor de agua (%) = 100 Eq. (1)

peso inicial da amostra

4.5.2 Cinzas

Para a determinacdo das cinzas, foi utilizada a metodologia descrita em Brasil
(2008). Inicialmente foi colocado cadinhos de porcelana vazios na mufla a 550°C durante
duas horas. Apds esse tempo, os cadinhos foram transferidos para um dessecador até
atingirem a temperatura ambiente e em seguida eles foram pesados em balanca analitica.
Posteriormente adicionou-se em cada cadinho 2g de cada residuo, e levou-se novamente
para a mufla durante cinco horas para serem incinerados. Passada as cinco horas
transferiu-se novamente os cadinhos para o dessecador até atingirem a temperatura
ambiente e em seguida fez-se novamente a pesagem. A percentagem de cinzas presente

nos residuos foi determinada a partir da equacgdo 2.

) peso final da amostra
Cinzas (%) = —— *100 Eq (2)
peso inicial da amostra
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4.5.3 Acticares Redutores (AR)

A concentragdo de agucares redutores foi determinada seguindo a metodologia
descrita por Miller (1959). A mesma consiste na reducdo do 4cido 3,5 dinitrosalicilico a
3-amino-5-nitrosalicilico (DNS) e na oxidac¢do simultanea do grupo aldeido do agucar a
grupo carboxilico.

Pesou-se separadamente aproximadamente 0,5 g dos residuos agroindustriais de
caju e goiaba, em seguida adicionou-se 200 mL de dgua destilada, ja que os dois residuos
possuem um teor de acgucar elevado, e durante 30 minutos efetuou-se uma
homogeneizagdo intermitente. Apds esse periodo a mistura foi filtrada em papel de filtro
qualitativo. Em seguida transferiu-se 1 mL do filtrado para tubos de ensaios que ja
continham 1 mL da solu¢do DNS, os quais foram deixados em banho de dgua fervente
durante 5 minutos e imediatamente resfriados em um banho de dgua com gelo. Apds o
resfriamento adicionou-se em cada tubo mais 8 mL de dgua destilada e em seguida foi
feito a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro com comprimento de 540 nm. Apds

as leituras o teor de actucares redutores foi determinado pela equacdo 3.

_ Leitura * Fator do DNS * Diluicao

Eq(3
Massa pesada * 10 qa(3)

4.5.4 Proteina

A determinacdo indireta de proteina proposta por Kjeldahl (1883), baseia-se na
decomposicdo da matéria organica através da digestdo da amostra a 400° C com 4cido
sulfirico P.A., em presenca de sulfato de cobre como catalisador, o qual acelera a
oxidacdo da matéria organica. O nitrogénio presente na solucdo 4cida resultante €
determinado por destilacio por arraste de vapor, seguida de titulagdo com acido diluido.

Para a digestao fria pesa-se de 0,1 a 0,2 g da amostra e 0,5 g do catalisador (90%
sulfato de potassio e 10% de sulfato de cobre) em papel livre de nitrogénio (papel
manteiga) ou direto no tubo digestor caso a amostra seja liquida. Em seguida adiciona-se
as amostras 5 mL de 4cido sulfurico P.A. e deixa-se em repouso por aproximadamente
doze horas. No dia seguinte inicia-se a digestdo a quente acoplando os tubos ao bloco
digestor, o qual € aquecido até 400°C, aumentando gradativamente a temperatura em

intervalos de 50°C a cada 30 minutos. Deixa-se digerindo sob aquecimento até que toda
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a matéria organica seja destruida, isto é, até que o conteido do tubo apresentasse
coloracdo azul ou verde claro limpido.

Para a etapa de destilacdo inicialmente adiciona-se 3 gotas do indicador
fenolftaleina na mistura que esta no tubo digestor e o acopla ao destilador de Kjedahl. Em
seguida o conteddo do tubo € neutralizado através da adi¢do da solu¢do de NaOH a 40%,
sendo evidenciado pela mudanca de coloracdo para marrom. Depois de neutralizada
inicia-se a destilacdo, onde a amoOnia presente no tubo se desprende na forma de vapor
que se condensa e € coletada em erlenmeyer contendo 25 mL de 4cido bdrico a 4% e 3
gotas do indicador misto (vermelho de metila e verde de bromocresol). Realiza-se a
destilacdo até que a solucdo dentro do erlenmeyer duplique de volume e atinja uma
coloragao esverdeada.

A tltima etapa € a titulacdo, onde o borato de amodnio que se formou dentro do
erlenmeyer € neutralizado com uma solu¢ao padrao de acido cloridrico (HCI) a 1N de até

que a mistura mudasse a coloracdo de verde para laranja. O teor de proteina € determinado

pela equacao 4.

V*f+*N=+0,014.6,25
* 100

Proteina (%) =
massa da amostra

Eq(4)

Em que:

V = volume gasto de HCl em mL

f = fator de correcdo do HCI

N= concentrag¢dao do HCI

0,014 = fator de conversao do nitrogénio

6,25 = fator de conversao para a proteina

4.5.5 Fibra Detergente Neutro (FDN)

Utilizou-se o método proposto por Weende e Van Soest, que se baseia em remover
todo conteudo celular separando os constituintes da parede celular. Incialmente pesou-se
os saquinhos, anotou-se suas massas, € em seguida adicionou-se a eles 1g da amostra.
Colocou-se os saquinhos em um béquer contendo agua destilada por 15 minutos para ndo
formar grumos. Colocou-se os saquinhos no suporte e introduziu o conjunto no

equipamento juntamente com a solu¢do detergente neutro. Ligou-se o aparelho e quando



33

atingiu uma temperatura de 96°C contou-se 30 minutos. Finalizada a extra¢do, desligou-
se 0 aquecimento e escoou a solu¢@o. Posteriormente fez-se a lavagem com dgua destilada
durante cinco minutos de aquecimento, contados depois que o equipamento atingiu 96°C.
A lavagem foi feita por trés vezes. Retirou-se do equipamento os saquinhos com o extrato
e lavou-os com 4lcool absoluto durante 3 minutos por duas vezes. Em seguida lavou-os
com acetona duas vezes, durante 3 minutos também. Finalizada as lavagens, transferiu-
se 0s saquinhos com extrato para uma estufa a 105°C até peso constante. Por fim fez-se

a pesagem para determinar o teor de fibra detergente neutro, conforme a equacao 5.

FDN (%) massa final da amostra — massa do saquinho 100 Ea(S
= *
° massa inicial da amostra a0

4.5.6 Fibra Detergente Acido (FDA)

Seguiu-se, como metodologia, a técnica proposta por Weende e Van Soest. A
FDA ¢ a propor¢ao menos digerivel da parede celular das amostras pelos microrganismos.
Colocou-se os saquinhos resultantes do processo de determina¢do de FDN no suporte e
introduziu o conjunto no equipamento juntamente com a solucdo detergente acida. O
aparelho foi ligado e quando atingiu uma temperatura de 96°C contou-se 30 minutos.
Ap6s este periodo, fez-se o escoamento da solucdo e em seguida a lavagem por trés vezes
com 4gua destilada durante cinco minutos. Retirou-se do equipamento os saquinhos com
o extrato os quais foram lavados com dlcool absoluto durante 3 minutos por duas vezes e
depois foram lavados com acetona duas vezes, durante 3 minutos também. Finalizada as
lavagens, transferiu-se os saquinhos com extrato para uma estufa a 105°C até peso
constante. Por fim fez a pesagem para determinar o teor de fibra detergente dcida,

conforme a equacao 6.

FDA (%) massa final da amostra — massa do saquinho 100 Ea(6
= *
0 massa inicial da amostra a(6)
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4.5.7 Pectina

Para a determinacdo de pectina, foi utilizado o procedimento baseado na
metodologia descrita por Rangana (1979). Inicialmente em um béquer de 1000 mL com
o auxilio de uma balanga analitica pesou-se 20 g do residuo e a ele adicionou-se 40 mL
de 4cido cloridrico (HCI) a 0,05 N. Em seguida a mistura foi submetida a um processo de
fervura durante duas horas e toda a 4gua perdida pela evaporacgao foi reposta de modo que
o volume permanecesse constante. Posteriormente as amostras foram resfriadas até
atingir a temperatura ambiente, em seguida efetuou-se uma diluicdo para 500 mL e uma
consecutiva filtracdo em filtro de algodao. Em seguida dividiu-se todo o filtrado em duas
partes iguais de 170 mL, e a eles adicionou-se mais 200 mL de dgua destilada. Feita a
diluicdo, em um pHmetro fez-se a neutralizagdo do 4cido presente na mistura, onde
adicionou-se um excesso de 10 mL de hidréxido de s6dio (NaOH) a 1 N sob agitacao
constante, em seguida foram deixadas em repouso durante 12 horas. Passadas essas 12
horas, sob agitacdo constante adicionou-se 50 mL de 4cido acético (CH3COOH) a1 Ne
as deixou em repouso por mais 5 minutos. Em seguida também sob agita¢ao adicionou-
se as amostras mais 25 mL de cloreto de cdlcio (CaClz) a 0,5 M. Logo apés as amostras
foram fervidas durante 2 minutos e deixadas em repouso por mais uma hora. Por fim as
amostras foram filtradas a viacuo com papel de filtro previamente lavado com 4gua
destilada, seco em estufa a 105°C durante duas horas e pesado em balanca analitica. Os
papéis de filtro com o precipitado foram deixados na estufa a 40°C por 12 horas e em
seguida foram transferidos para o dessecador para esfriar e pesados em balanca analitica.
O teor de pectina de uma amostra é determinado a partir da percentagem de pectato de

célcio, conforme a equacdo 7.

peso do pectato de calcio * 500 = 100

%Pectato de Calcio = C00 * massa da amostra Eq(7)

4.5.8 pH

Para determina¢do de pH dos residuos, adotou-se a metodologia de Brasil
(2008), onde em um béquer contendo 1 g de cada residuo, adicionou-se 10 mL de dgua
destilada. Em seguida fez-se uma continua homogeneizacao durante 30 minutos. Passado

esse periodo efetuou-se a filtragem da mistura em papel de filtro qualitativo e por fim fez-
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se a leitura do pH do filtrado em um pHmetro digital, o qual foi previamente calibrado

com soluc¢des tampdes de pH 4,0 e 7,0.

4.5.9 Acidez

A acidez total representa o teor de di6xido de carbono livre, de 4cidos minerais e
de 4cidos organicos, os quais na hidrélise produzem ions de hidrogénio para a solugao.
Para tanto foi pesado 1 g da amostra em um erlenmeyer e adicionou-se 25 mL de dgua
destilada, em seguida adicionou-se 3 gotas do indicador fenolftaleina a 1% e titulou-se
com solucdo de hidréxido de sédio a 0,1 N, até coloracdo résea permanente. O teor de

acidez foi determinado por meio da equacgao 8.

v * fxN * MM iq0 citri
%Acidez em acido citrico = 221 1]; " ?rfzistra *ac;ldo clrico Eq(8)

Em que:
f = fator de correcdo da solu¢do de NaOH

n = nimero de hidrogénio ionizdveis

4.5.10 Atividade de Agua

A atividade de 4gua foi determinada através de leitura direta da amostra na

temperatura de 25°C, em higrometro Aqua-Lab, modelo 3TE, fabricado pela Decagon.

4.6 Isoterma de adsorcao

As medidas de atividade de 4gua foram realizadas no equipamento Aqualab
modelo 3TE da Decagon Devices na temperatura de 33°C.

Antes de fazer as medidas de atividades de dgua as amostras dos residuos de
goiaba e caju foram deixados em dessecador por aproximadamente 48 horas, para que
todo teor de dgua presente fosse removido.

Para obtencao dos dados de atividade de dgua até o equilibrio utilizou-se o método

gravimétrico estatico, com o auxilio de dgua destilada. Neste método a temperatura e a
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atividade da dgua presente no ar sio mantidas constantes até que o contetido de umidade
da amostra atinja o valor de equilibrio.

As amostras dos residuos agroindustriais de caju e goiaba foram colocadas em
recipientes de vidro hermeticamente fechados que continham dgua destilada. Para nao
ocorrer o contato direto entre os residuos e a 4gua, uma separacao do tipo tela com suporte
dentro dos recipientes foi utilizada, Figura 8, a qual possibilitou que o vapor saturado da

solugéo entrasse em contato com as mesmas.

Co po com amostra

Suporte de ago inox

Suporte de PVC

//ﬁ_——a- Agua destilada

Figura 8. Sistema utilizado na adsor¢do
Fonte: Fiorentin et al., (2010)

Atingido o equilibrio termodindmico, a massa seca das amostras foi determinada
pelo método da estufa, conforme Brasil (2008), e desse modo, pode-se determinar a

umidade de equilibrio em base seca, Xe (b.s), pela Equacdo 9.

X massa no equilibrio — massa seca 100% Eq(9)
equt massa seca 1

4.7 Cinética de Enriquecimento Proteico

Pesou-se 60 g dos residuos em um béquer de 1L os quais foram tampados com
papel aluminio e esterilizado em autoclave a 120°C durante 15 minutos. Posteriormente
adicionou-se aos residuos dgua destilada, também esterilizada nas mesmas condi¢des, que

correspondia a 70% de umidade do meio. Em seguida foram deixados em overnight na
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geladeira, Figura 9, com a finalidade de assegurar que a umidade do meio ficasse
realmente a 70% para poder colocar a levedura.

No dia seguinte foi adicionado ao meio a levedura, nas concentra¢des de 3% para
o residuo do caju e 5% para o da goiaba, fez-se a completa homogeneizacao e transferiu-
se para uma bandeja, conforme Figura 10. Em seguida a bandeja foi tampada e colocada
em camara bacterioldgica com temperatura e umidade controlada, 30°C = 2 °C e 70%,

respectivamente.

Figura 10. Residuo com levedura

Figura 9. Residuo em overnigh

Durante o processo fermentativo foram coletadas amostras durante intervalos de
0, 1, 3, 6, ¢ 9 horas de cultivo, para acompanhar a variagao do teor de 4gua do meio, dos
actucares redutores e da proteina. A cada intervalo de tempo citado, com exce¢ao do tempo
zero, retirava-se a bandeja e pesava-se (conjunto bandeja + meio) para determinag¢do do
teor de dgua, em seguida fazia-se uma homogeneizacdo do meio com espétula, retirava-
se 0,2 g para determinacdo de proteina em trés pontos diferentes da bandeja, conforme,
Figura 11, e 0,5 g para determinac¢do dos agtcares redutores, o qual era retirado no mesmo
ponto onde havia sido retirada a primeira amostra pra determinag¢do de proteina, e
colocava-se novamente a bandeja na camara para dar continuidade ao processo
fermentativo.

No final do processo fermentativo, depois das 9 horas de cultivo, para inativar a
levedura a bandeja contendo o residuo enriquecido foi seco em estufa a 55°C durante 5
horas. Em seguida o residuo foi colocado em embalagens pldsticas especificas para
alimentos, conforme Figura 12, e armazenados em geladeira.

Todas as vidrarias e utensilios utilizados no cultivo microbiano, inclusive as

bandejas, foram esterilizados em autoclave durante 15 minutos a 120°C.
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Ay

A1 A3

Figura 11. Esquema utilizado na coleta das amostras durante o cultivo microbiano

Figura 12. Armazenamento dos residuos enriquecidos.

De posse dos valores do percentual de proteina bruta das amostras do bagaco do
pedinculo de caju e da goiaba, durante o processo da fermentacdo é possivel determinar
o aumento proteico (AP), definido como sendo a razdo entre o valor proteico do bagaco
enriquecido e o valor proteico do bagago no instante inicial, logo apds a adicdo da

levedura, conforme Equacao 10.

) Valor proteico do residuo enriquecido
Aumento Proteico =

Eq(10
Valor proteico no instante inicial a(10)

4.8 Elaboracio das Barras de Cereais

As barras de cereais foram elaboradas contendo uma fase ligante (6leo de coco e
mel) e uma fase sélida (aveia, uva passa e os residuos agroindustriais enriquecidos
proteicamente. Inicialmente foram realizados uma sequéncia de testes, pelos quais

obteve-se a melhor propor¢do entre os ingredientes das duas fases.
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Para todas as formulacdes a fase ligante permaneceu a mesma, o que variou foi
apenas os ingredientes sélidos, residuo do caju e o residuo da goiaba enriquecidos
proteicamente, que foram utilizados como substitutos parciais da quantidade de aveia a
ser adicionada.

Foram elaboradas quatro formulacdes, sendo a primeira (Fo) constituida apenas
pela aveia, a mesma € considerada padrio em relacdo as demais, a segunda (Fi)
constituida pelo residuo do caju e aveia, a terceira (F2) composta pelo residuo da goiaba
e aveia e pdr fim a quarta (F3) que possui como ingredientes os dois residuos
agroindustriais, goiaba e caju, e a aveia.

Os ingredientes e as proporcdes utilizadas em cada formulacdo das barras de

cereais estdo apresentados na Tabela 2 abaixo.

Tabela 2: Ingrediente e propor¢ao utilizada na elaboraco das barras de cereais.

Ingredientes Formulacoes

Fo F. F F3

Mel l4g l4g l4g l4g

Oleo de coco 0,5g 0,5g 0,5g 0,5g
Aveia em flocos 18¢g 6g 6g 6g
Residuo de caju - 12¢ - 6g
Residuo da goiaba ~  --—--—-—- = - 12¢ 6g
Uva passa 2g 2g 2g 2g

Para preparar as barras de cereais, inicialmente pesou-se todos os ingredientes a
serem utilizados individualmente em balancga digital, conforme Figura 13.

Posteriormente em um recipiente de vidro fez-se primeiro a mistura de todos os
ingredientes secos e logo apds acrescentou-se a essa mistura a fase ligante constituida
pelo mel e pelo 6leo de coco. Em seguida fez uma homogeneizacdo de todos os
ingredientes até obter uma massa uniforme.

Em seguida a mistura foi transferida para a bandeja da nutritive cereal maker da
Mallory, Figura 14, e aquecida durante 30 minutos para que o cozimento das barras de
cereais fosse feito.

Por fim as barras de cereais foram desenformadas, embaladas em pléstico filme e

armazenadas em temperatura ambiente.
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Figura 14. Méquina de cereal Mallory nutritive cereal maker.

Figura 13. Pesagem dos ingredientes

4.9 Caracterizacao fisico-quimica das barras de cereais

As barras de cereais foram caracterizadas fisico-quimicamente quanto ao teor de
dgua, cinzas e proteina, conforme descrito na se¢do 4.5, e ainda quanto ao teor de fibra

alimentar, lipideos e carboidratos, que serdo obtidos por diferenca.

4.9.1 Fibra alimentar

A analise de fibra dietética total (FDT) foi realizada no Laboratério de
Microbiologia e Bioquimica da Universidade Federal de Campina Grande, seguindo os
procedimentos metodoldgicos descritos por Prosky et al. (1988), método enzimitico
gravimétrico, utilizando para a hidrolise enzimatica, a-amilase termoresistente, protease

e amiloglicosidase.

4.9.2 Lipideos (Método de Bligh e Dyer)

Pesou-se de 2 a 2,5 g da amostra em frascos de vidro com tampa. Em seguida
adicionou-se 10 mL de cloroférmio, 20 mL de metanol e 8 mL de dgua destilada e fez-se
a homogeneizagdo durante 30 minutos em agitador magnético. Posteriormente
acrescentou-se mais 10 mL de cloroférmio e 10 mL de uma solu¢ado de sulfato de sédio a

1,5%, e levou para homogeneizar por mais 2 minutos.
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Em seguida todo o material que estava no frasco de vidro é transferido para um
tubo eppendorf, o qual € levado a centrifuga a 1000 rpm durante Sminutos para fazer a
separa¢do das camadas metandlica e lipidica. Apds a separacdo, com o auxilio de uma
pipeta fez-se a retirada da camada sobrenadante e filtrou-se em papel de filtro a camada
inferior.

Do filtrado pipetou-se 5 mL e transferiu-o para um béquer previamente tarado em
estufa a 105°C. Em seguida colocou-se 0 mesmo para estufa na mesma temperatura
durante30 minutos. Posteriormente os béqueres sdo resfriados em dessecador até
temperatura ambiente e logo apds pesados. Essa etapa € feita em triplicata.

A determinacao do teor de lipideo é feita utilizando a equacgao 11.

o (massafinal — massa do béquer vazio) * 4
YLipideo = massa da amostra (g) * 100 Eq.11

4.9.3 Valor Energético Total (VET)

Para determinacdo do VET, foi utilizada a soma das calorias (kcal) fornecidas por
carboidratos, lipidios e proteinas, multiplicando-se seus valores em gramas pelos fatores
de conversao de ATWATER: 4 kcal/g para proteinas, 4kcal/g para carboidratos e 9 kcal/g

para lipidios.

4.10 Analise Microbiologica das barras de cereais

As andlises microbioldgicas foram realizadas no Nucleo de Pesquisa em
Alimentos (NUPEA) da Universidade estadual da Paraiba. Foram avaliados a
presenca/auséncia de coliformes totais (35°C), coliformes fecais (45°C) (NMP/g) e
Salmonella sp. em 25g, segundo exigéncia da Resolugdo RDC n° 12 da ANVISA
(BRASIL, 2001) que aprova o Regulamento Técnico sobre padrdes microbiolégicos para
alimentos.

Os procedimentos microbiologicos seguiram o protocolo descrito pela Food and

Drug Administration (1995).
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4.11 Analise Sensorial

A andlise sensorial foi aplicada na academia Fit Club, localizada na cidade de
Campina Grande-PB. Mas antes de realiza-la o projeto da presente pesquisa foi submetido
a aprovagdo do Comité de Etica em Pesquisa da UFCG- Hospital Universitdrio Alcides
Carneiro, o qual foi aprovado sob processo CAAE: 66610317.6.0000.5182, em seus
aspectos éticos e metodolégicos de acordo com as Diretrizes estabelecidas na Resolucao
196/96 e complementares do Conselho Nacional de Sadde.

Antes de dar inicio a degustacdo das barras de cereais, aplicou-se o termo de
consentimento livre e esclarecido, no qual os julgadores obtiveram informacdes basicas
referentes as amostras a serem analisadas e autorizava a publicacdo de suas respostas.

Para avaliar a aceitabilidade geral das barras de cereais, uma escala heddnica de
nove pontos foi utilizada, na qual 1 corresponde a "desgostei extremamente" e 9
corresponde a "gostei extremamente", para avaliar os atributos: cor, aroma, sabor, textura
e aceitacdo global. Para verificar a inten¢do de compra aplicou-se uma escala heddnica
de cinco pontos, na qual 1 corresponde a “certamente ndo compraria” e 5 a “certamente
compraria”, em um grupo de 40 julgadores ndo treinados.

Trés amostras de barras de cereais foram oferecidas aos julgadores em pratos
plasticos brancos descartdveis, codificados com nimeros de dois digitos, acompanhados

de um copo com dgua em temperatura ambiente, conforme Figura 15.

Figura 15. Amostras apresentadas aos julgadores
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5.1 Caracterizacao fisico-quimica dos residuos secos do caju e da goiaba
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Na Tabela 3 estdao apresentados as médias dos resultados das andlises

fisico-quimicas do residuo seco do caju (bagaco do pedinculo) e da goiaba (casca), antes

de serem submetidos ao processo de enriquecimento proteico.

Tabela 3: Caracterizagéo fisico-quimica dos residuos secos de caju e goiaba.

Parametros Analisados

Teor de dgua (%)
pH
Cinzas (%)
Pectina (%)
Acidez (%)
Acgucares Redutores (gar/100g do residuo)
Proteina (%)
FDN (%)
FDA (%)
Atividade de dgua
(M+DP) - Média + Desvio Padrio

Residuo da Goiaba

(M+DP)
13,78+0,43
3,55+0,01
4,03+0,04
17,3620,25
2,61+0,09
43,40+0,21
3,6420,14
30,66+2,4
21,79+0,47
0,315+0

Residuo do Caju

(M+DP)
15,74+0,41
4,15+0,02
2,04+0,02
16,15+0,24
1,23+0,03
34,70+0,16
1,58+0,71
39,76+2,4
28,31+1,20
0,356+0

Os teores de dgua encontrados para o residuo da goiaba e do caju foram de 13,78%

e 15,74% respectivamente, desse modo pode-se afirmar que os residuos em estudo

possuem boa estabilidade fisica e quimica, podendo ser armazenado em temperatura

ambiente sem que haja o desenvolvimento de microrganismos. Além disso, tem-se a

possibilidade de ajustar a umidade dos mesmos, quando forem utilizados em processos

fermentativos, através da adi¢do de 4gua ao meio.

Muniz et al. (2016) quando realizaram o estudo da estabilidade dos residuos

agroindustriais de goiaba e de caju durante um periodo de 240 dias, verificaram que

apesar do teor de 4gua de ambos os residuos variarem significativamente, aumentando de

12,9 para 20% no residuo do caju e de 15,4 para 20% no residuo da goiaba, ndo houve



44

nenhuma alteracdo fisica nos residuos, nem tdo pouco desenvolvimento de fungos ao
longo do armazenamento.

O pH € um parametro que influencia diretamente no processo fermentativo, visto
que o crescimento dos microrganismos depende do valor inicial do pH do meio. Para a
levedura utilizada, Saccharomyces cerevisiae, o valor 6timo de pH do meio para seu
crescimento € entre 3,0 e 8,0, desse modo o pH 3,55 e 4,15 encontrados para os residuos
da goiaba e do caju respectivamente estdo dentro da faixa requerida por tal
microrganismo.

O teor de cinzas encontrado, 4,03% no residuo da goiaba e 2,04% no do caju,
corroboram com Muniz et al. (2016) 5,08% e 1,68% respectivamente, quando realizaram
o estudo da estabilidade dos mesmos residuos durante um periodo de 240 dias.

A percentagem de pectina encontrada no residuo da goiaba de 17,36% e no residuo
do caju 16,15%, sao superiores aos encontrados por Alcantara et al., (2013) 10,67%
quando caracterizaram fisico-quimicamente a farinha do peddnculo do caju e por Muniz
et al., (2016) 9,95% quando utilizaram o residuo da goiaba com semente para produzir
pectinase por meio da fermentacdo em estado sélido. Tais resultados reforcam a
potencialidade desse residuos em serem inseridos na alimentagdo humana, uma vez que
a pectina € uma fibra solivel muito importante na digestao, facilitando a sintese de
proteinas e lipidios, além de regular a absor¢do de carboidratos pelo organismo.

Os indices de acidez encontrados para o residuo da goiaba foram 2,61%, valor
menor que o encontrado por Muniz et al. (2016) (3,43%), para o residuo do caju obteve-
se 1,23%, valor superior ao encontrado pelo mesmo autor (0,74%). Segundo Pereira et al.
(2013) esses valores de acidez sdo considerados um bom indicador para a conservagao
dos residuos em estudo, pois produtos dcidos sao menos susceptiveis ao desenvolvimento
de microrganismos ao longo de um armazenamento.

A concentragdo de acucares redutores encontrada foi bastante elevada, cerca de
43,40 gar/100g no residuo seco da goiaba e 34,70 gar/100g no residuo seco de caju,
quantidade essa suficiente para serem utilizados como fonte energética para o
desenvolvimento de microrganismos em processos fermentativos. Essas concentracdes
encontradas para o residuo do caju sdo bem préximas ao encontrado por Santos et al.
(2010), 36,35 gar/100g, quando realizaram o enriquecimento proteico do residuo do caju
por via fermentativa, e por Alcantara et al. (2012), que encontraram 31,12 gar/100g,
quando caracterizaram fisico-quimicamente a farinha do pedunculo do caju. Entretanto

para o residuo da goiaba o teor de agucares foi superior ao encontrado por Muniz et al.,
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(2016) 32,52 gar/100g, quando realizaram o estudo da estabilidade de residuos
agroindustriais, e por Santiago (2012), 23,35 gar/100g, quando avaliou a potencialidade
do residuo da goiaba na producdo da exo-poligalacturonase.

O teor de proteina encontrado nos residuos foi de 3,64% para o da goiaba e 1,58%
para o caju, ambos inferiores aos encontrados por Braga et al. (2016) 8,02% para goiaba
e 10,62% para o caju. Entretanto Faustino (2014), analisando a composi¢do fisico-
quimica do residuo de caju encontrou um teor de proteina de 2,56% e Roberto et al. (2015)
avaliando a qualidade nutricional da casca da goiaba, encontraram um teor de proteina de
4,4%, valores bem préximos ao encontrado nesta pesquisa. Essa diferenca nos resultados
obtidos do teor de proteina evidéncia que as propriedades fisico-quimicas da goiaba e do
caju e consequentemente dos seus residuos variam com a espécie, com o local de cultivo,
com as condi¢des do solo e do clima, entre outros fatores.

Ambos os residuos quando in natura possuem teor de proteina relativamente
baixo, ndo podendo ser considerados fontes ricas de proteina, entretanto as demais
propriedades fisico-quimicas presente nestes residuos os tornam um material com elevado
potencial nutricional e apto a ser submetido ao processo de enriquecimento proteico por
via microbiana.

Mertens (1997), avaliando o teor de fibra detergente neutro (FDN), que mensura
os trés maiores componentes indigestiveis das plantas: hemicelulose, celulose e lignina
encontrou um teor de 30,66% no residuo da goiaba e 39,76% no do caju, valores menores
que o encontrado por Braga et al (2016), 69,29% para o residuo da goiaba e 62,72% para
o residuo do caju, quando estudaram a degradabilidade ruminal de residuos da
agroindustria. Essa diferenca significativa provavelmente seja devido a diferenca do
estado de maturagdo das frutas utilizadas nesta pesquisa, como também as condi¢des do
solo da regido onde as mesmas foram cultivadas.

O teor de fibra detergente dcido (FDA), que representa os componentes soliveis
das plantas, foi de 21,79% no residuo de goiaba e 28,31% no residuo do caju. Roberto et
al (2015) encontraram 15,03% de FD A na casca da goiaba, quando avaliaram a qualidade
nutricional e aceitabilidade de barras de cereais formuladas com casca e semente de
goiaba, e Pinho (2009) encontrou 24,73% de FDA no residuo do caju, quando elaborou
diferentes formulacdes de hamburgueres bovinos acrescidos do residuo e avaliou a

potencialidade de utiliza-los como fonte de fibra alimentar.
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Ambos os residuos podem ser considerados um produto com alto teor de fibras,
pois para receber esta denominacdo o alimento deve ter pelo menos 6 g de fibra alimentar
por 100 g de produto (CODEX, 2009).

A atividade de dgua de ambos os residuos sdo baixas, cerca de 0,315 no residuo
da goiaba e 0,356 no do caju, colocando ambos os residuos em uma zona de

impossibilidade a atividade microbioldgica e reagdes enzimética.

5.2 Isoterma de adsorc¢ao

Os dados experimentais obtidos com as leituras de atividade de dgua foram
utilizados para levantamento de curvas de umidade de equilibrio em funcdo da atividade
de 4gua para o residuo do caju e da goiaba, conforme Figuras 16 e 17, respectivamente.

O ajuste matematico das isotermas de adsorc¢do foi efetuado, utilizando-se o
modelo matematico de GAB, Equagdo 11. Para tanto utilizou-se o software matematico

Statistica, 13.0.

- X, CKa,, .
- [@-Ka,)A —Ka, + CKa,)] q(11)

Em que:

X - umidade de equilibrio do material (% base seca)

aw - atividade de dgua

Xm - umidade na monocamada do material adsorvente (% base seca)

C - constante de Guggenheim

K - constante de correcao das propriedades das moléculas na multicamada com relacdo

ao volume do liquido
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Figura 16. Isoterma de adsor¢do do residuo do caju
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Figura 17. Isoterma de adsorc¢ao do residuo da goiaba

Como a atividade de 4gua é uma das varidveis termodindmicas que mais
influenciam no cultivo microbiano, o estudo da mesma nesta pesquisa se fez necessario,
para conhecer o seu comportamento a medida que o teor de 4gua presente nos residuos
aumentasse.

Analisando as curvas de adsor¢do obtidas para os dois residuos observa-se que a

umidade de equilibrio (Xeq) aumenta a medida que a atividade de dgua (Aw) também
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aumenta, um comportamento tipico de isotermas do tipo III de conformidade com IUPAC
(1985). Este comportamento de ambas as isotermas € caracteristico de alimentos ricos em
compostos soldveis e com alto teor de agucares.

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores dos pardmetros estimados para o
modelo de GAB e o coeficiente de determinacdo (R?), obtidos por regressdo ndo linear,
para o ajuste das isotermas de adsorcdo dos residuos de caju e goiaba na temperatura de

30°C.

Tabela 4: Parametros de ajuste para o modelo de GAB na temperatura de 30°C.

Material Temperatura Xm C K R?
Residuo do Caju 30°C 8,610 53,140 0,962  0,9996
Residuo da Goiaba 30°C 10,062 8224944 0,962  0,9999

A escolha do modelo de GAB se deu por ele ser considerado relativamente simples
e muito utilizado para representar curvas de adsor¢do de residuos agroindustriais,
destacando-se sempre dos demais modelos por apresentar melhor ajuste aos dados
experimentais, Santos et al. (2014), Moreira et al. (2013), Alcantara et al. (2009)
utilizando diferentes modelos verificaram que o modelo GAB foi o que melhor ajustou
as isotermas de adsorg¢ao.

O modelo escolhido mostrou representatividade dos dados experimentais, gerando
parametros fisicos consistentes para os dois residuos, e coeficiente de determinagio (R?)
acima de 0,99 para ambos os residuos, podendo-se afirmar que a equacdo ajustou,
adequadamente, os resultados experimentais para as amostras.

Na literatura podem ser encontrados diversos trabalhos que relacionam teores
iniciais de atividade de 4dgua com o desenvolvimento de diversos microrganismos
responsaveis pelas sinteses de produtos obtidos por meio de processos fermentativos.

Para a levedura Sacaromyceas cerevisae utilizada no processo de enriquecimento
proteico dos residuos agroindustriais em estudo, a atividade de 4gua minima de
crescimento esta em torno de 0,89, abaixo desse valor o crescimento da levedura € inibido,
podendo ndo se desenvolver. Segundo Gould (1989), a faixa 6tima de atividade de dgua
do substrato para o crescimento da levedura esta entre 0,90 e 0,99.

Desse modo o enriquecimento proteico dos residuos de caju e goiaba, devem ser
realizados com umidade de equilibrio (Xeq) de 70%, o que corresponde a uma atividade

de 4gua acima de 0,9.
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5.3 Enriquecimento Proteico

Realizou-se um acompanhamento cinético para o enriquecimento proteico dos
residuos agroindustriais de caju e goiaba, assim como o monitoramento dos parametros
que influenciam o cultivo microbiano tais como, teor de dgua, consumo de agucares
redutores e aumento do teor de proteina do meio durante um periodo de 9 horas de cultivo
que estdo exibidos nas Figuras de 18, 19 e 22. O teor de 4gua inicial do meio foi de 70%,
a concentracdo da levedura Sacaromyceas cerevisae, de 3% para o residuo do caju e 5%

para o residuo da goiaba, e a temperatura de 30°C.
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Figura 18. Acompanhamento cinético do enriquecimento proteico do residuo do caju com 3% de

levedura.

Durante o processo fermentativo ocorreu uma diminuicdo do teor de dgua, isso
pode ser explicado devido as reacdes que ocorrem durante o cultivo microbiano, fazendo
com que haja liberac@o de vapores de dgua. Entretanto essa diminui¢ao ndo interferiu no
processo de enriquecimento proteico.

A concentracgdo inicial dos acucares redutores foi de 8% diminuindo para 0,083%
no final do processo fermentativo, correspondendo a uma redugao de 98,97% em relacao
ao teor 1nicial dos acucares. Este fato atribui-se ao consumo dos agucares disponiveis no
meio pela levedura Sacharomyceas cerevisae.

Para as condicOes estudadas, o pico do cultivo microbiano ocorreu as 6 horas de
incubacdo, registrando um aumento proteico de 4,77 vezes em relagdo ao teor de proteina

do meio no tempo inicial, € 9,39 vezes em relacdo a proteina presente no residuo seco,
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conforme Figura 19, o que corresponde a um aumento de 3,64% para 14,84% de proteina

bruta.
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Figura 19. Aumento proteico do residuo do caju durante o processo fermentativo e em relagdo ao residuo
seco.

O cultivo microbiano possui a vantagem de ser um processo no qual o substrato
utilizado foi apenas o bagaco do pedinculo do caju, sendo o suco aproveitado em outras
pesquisas ou disponibilizado para consumo humano. O bagaco do pediinculo do caju seco
ndo apresentou diferencas no aspecto fisico quando comparado com o enriquecido. Desse
modo é possivel afirmar que o processo fermentativo em estado semissélido € vidvel para
aumentar ndo s6 o teor de proteina ja existente no bagaco do pedinculo do caju, como
também outros nutrientes presente no residuo com um custo operacional baixo.

Santos et al. (2010) e Campos et al. (2005) quando enriqueceram proteicamente o
bagaco do pedinculo do caju, utilizando como agente da fermentacdo a levedura
Saccharomyces cerevisiae, na concentra¢do de 12% obtiveram um aumento proteico de
aproximadamente 3 vezes apds 24 e 28 h de cultivo respectivamente, a 33°C.

Aratjo et al. (2008) quando enriqueceram proteicamente a palma forrageira com
Saccharomyces cerevisiae, na concentracdo de 3%, para alimentacdo de ruminantes,
durante um periodo de seis horas, verificaram que ocorreu um aumento do teor de proteina
da forma in natura de 4,4% para 10,4% ap0s o enriquecimento.

A Tabela 5 apresenta todos os resultados, nos diferentes intervalos de tempo, do
aumento proteico e da diminui¢ao dos agucares redutores ao longo do processo de cultivo

microbiano para o enriquecimento proteico do residuo do caju.
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Tabela 5: Resultado do aumento proteico e redugdo do AR ao longo do cultivo microbiano do residuo do

Tempo de cultivo (h)

0

1
3
6
9

caju.

Aumento Proteico (%)

0,00
1,61
3,40
4,77
4,74

Reducao dos Acucares Redutores (%)

0,00
7,63
53,62
98,70
98,97

Observa-se na Tabela 5 que o maior aumento proteico no residuo do caju ocorreu

as seis horas de cultivo, alcangcado um teor quatro vezes maior ao encontrado no mesmo

residuo no tempo zero de fermentacdo. Corroborando com esse aumento proteico temos

a queda significativa do teor de agucar que estava inicialmente disponivel no meio,

chegando a uma reducao de quase 100% do valor inicial. Isso significa dizer, que o agente

fermentador, nesse caso a levedura S. cerevisiae, consumiu todo o agcucar a medida que

aumentava o teor de proteina do meio.

Na Figura 20 estdo apresentados os resultados obtidos durante a cinética

fermentativa do residuo da goiaba quando utilizou-se as mesmas condi¢des de umidade

inicial do meio, temperatura de cultivo, concentra¢do de levedura e mesmo intervalo de

tempo empregados no enriquecimento do residuo do caju.
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Figura 20: Acompanhamento cinético do enriquecimento proteico residuo da goiaba com 3% de levedura

Observa-se que para o residuo da goiaba, houve um comportamento semelhante

quanto a perda de dgua ao longo do tempo de cultivo, como também um consumo

absoluto dos acucares disponiveis no meio, entretanto nao houve aumento do teor de
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proteina ao longo do processo fermentativo, mantendo-se praticamente constante em
torno de 8%, que corresponde ao teor de proteina alcancado por adicionar ao meio a
levedura no instante inicial do processo fermentativo. Este fato possivelmente poderd ser
atribuido a concentracdo de levedura insuficiente para a quantidade de agicares presente
no meio.

A Figura 21 demonstra que o enriquecimento obtido nesse processo fermentativo
se deu apenas pelo adicionamento da levedura ao meio, correspondendo a um aumento
de 3,64% para 8,96%, e ndo pelo desenvolvimento do microrganismo no meio, fazendo
com que o teor de proteina permanecesse praticamente constante ao longo do cultivo

microbiano.
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Figura 21: Aumento proteico do residuo da goiaba durante o processo fermentativo e em relagdo ao

residuo seco utilizando 3% de levedura

A Tabela 6 apresenta os resultados, nos diferentes intervalos de tempo, do
aumento proteico e da reducdo dos acticares redutores ao longo do processo de cultivo

microbiano para o enriquecimento proteico do residuo da goiaba.

Tabela 6: Resultado do aumento proteico e redugdo do AR ao longo do cultivo microbiano do residuo da

Tempo de cultivo (h)  Aumento Proteiciozi;za; Reducao dos Acucares Redutores (%)
0 0,00 0,00
1 1,02 5,00
3 0,98 60,95
6 0,98 91,42
9 0,97 100,00
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Diferentemente do que aconteceu com o residuo do caju, verificou-se que para o
residuo da goiaba ndo ocorreu aumento proteico, conforme Tabela 6. No inicio ao
adicionar a levedura ao residuo da goiaba verifica-se um aumento no teor de proteina,
entretanto no decorrer do cultivo, apds as trés primeiras horas, ocorreu uma diminuicao
tornando-se praticamente constante até o final, apesar de todos os agicares que estavam
disponiveis no meio terem sido consumidos pela levedura.

A Figura 22 apresenta os resultados obtidos durante a cinética fermentativa do

residuo da goiaba quando utilizou-se uma concentracao de levedura maior, 5%.
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Figura 22. Acompanhamento cinético do enriquecimento proteico residuo da goiaba com 5% de
levedura.

Quando o processo fermentativo ocorreu com uma concentracao de levedura de
5%, verificou-se que houve éxito quanto ao enriquecimento proteico do residuo. Foi
obtido nas trés primeiras horas de fermentacdo um teor de 33,54% de proteina, que
corresponde a um aumento proteico de trés vezes em relacdo ao instante inicial da
fermentacdo e nove vezes em relacdo ao teor de proteina presente no residuo seco,

conforme Figura 23.
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Figura 23. Aumento proteico do residuo da goiaba durante o processo fermentativo e em relacio ao
residuo in natura utilizando 5% de levedura.

Observou-se que o teor de dgua presente no meio também sofreu um aumento,
atingindo 89,03% nas trés primeiras horas de cultivo. Diferentemente dos cultivos
microbianos feitos anteriormente, nesse caso a estufa bacteriolégica utilizada nao
apresentava controle de umidade do meio, o que favoreceu esse aumento.

Quanto aos acticares redutores a reducao também foi bastante significativa ja nas
trés primeiras horas de cultivo, reduzindo de 7,78% para 1,19%.

A Tabela 7 apresenta os resultados, nos diferentes intervalos de tempo, do
aumento proteico e da diminui¢do dos agucares redutores ao longo do processo de cultivo
microbiano para o enriquecimento proteico do residuo da goiaba quando utilizou-se 5%

de levedura.

Tabela 7: Resultado do aumento proteico e redugdo do AR ao longo do cultivo microbiano do residuo da
goiaba utilizando 5% da levedura

Tempo de cultivo (h)  Aumento Proteico (%) Reducao dos Acucares Redutores (%)

0 0,00 0,00
3 3.06 84,70
6 2.94 85,99
9 2.60 86,12

O maior aumento proteico para o residuo da goiaba nas condi¢cdes de 70% de agua
e 5% de levedura, ocorreu nas trés primeiras horas de cultivo, alcangcado um teor de
proteina trés vezes maior do que no tempo inicial. Concomitantemente com esse aumento

proteico temos a queda significativa do teor de agucar disponivel no meio, reduzindo de
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84% do valor inicial. Isso significa que, o agente fermentador nesse caso a levedura S.
cerevisiae, nas trés primeiras horas de cultivo ja havia consumido quase todo o agucar a

medida que aumentava o teor de proteina do meio.

5.4 Barras de Cereais

5.4.1 Caracterizagdo fisico-quimica

Na tabela 8 est@o apresentados os resultados obtidos da caracterizacao fisico

quimica das barras de cereais

Tabela 8: Caracterizacgio fisico-quimica das barras de cereais.

Pariametros Analisados Fo M+DP) Fi M+DP) F, M+DP) F; (M+DP)
Teor de dgua (%) 15,88+0,08 28,08+0,67 28,44+0,68 32,15+1,17
Cinzas (%) 1,32+0,01 1,22+0,11 1,58+0,00 1,53+0,00
Proteina (%) 9,09+0,05 12,4022  9,46+026  10,74+0,12
Fibra alimentar (g) 2,36+0,07  2,24+0,15 2,15+0,01 2,18+0,00
Fibra detergente neutro (%)  --—--—--- 29,1840,00 19,18+0,35 24,97+0,98
Fibra detergente acido (%)  --—-—--- 10,73£0,52  10,54+0,00 10,64+0,49
Lipideo (%) 7,03£0,00  7,4+0,36  6,06£0,47  6,73+0,00
Carboidrato (%) 66,68 50,9 54,46 48,85
Calorias (kcal) 366,35 319.,8 310,22 298,93

(M+DP) — Média + Desvio padrao
Fo- constituida apenas pela aveia. Fi. constituida apenas pelo residuo de caju. F,. constituida apenas pelo
residuo da goiaba. F; — constituida pelo residuo da goiaba e do caju.

As barras de cereais apresentaram teor de 4gua um pouco elevado, principalmente
as que tinham em sua constitui¢cdo os residuos agroindustriais enriquecidos. A formulacio
Fo constituida apenas pela aveia apresentou teor de agua de 15,88%, que estd de acordo o
estipulado pela legislagdo vigente. Segundo a Resolu¢do RDC n° 263, de 22 de setembro
de 2005 (BRASIL, 2005), o teor de dgua das barras de cereais deve ser em torno de 15%.
Os resultados superiores ao estipulado pela legislacdo encontrado nas formulacoes Fi, F2
e F3 se devem ao elevado teor de 4gua presente nos residuos agroindustriais enriquecidos,
uma vez que o processo fermentativo ocorreu em um meio cujo teor de dgua era de 70%,
e a inativacdo da levedura a 55°C durante 5 horas ndo foi suficiente para remover todo o

montante de &4gua presente nos residuos e fazer com que as barras de cereais
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apresentassem teor de dgua conforme a legislacdo citada. Os teores de dgua elevados
diminuem o tempo de vida de prateleira das barras de cereais elaboradas, devido a dgua
favorecer o desenvolvimento de agentes deteriorantes.

Uma possivel alternativa para reduzir esses valores é submeter os residuos ja
enriquecidos a um processo de secagem a baixa temperatura, para assegurar que Os
nutrientes neles existentes ndo se degradem com o calor, ou ainda aplicar essa secagem
sobre as barras de cereais ja prontas. Entretanto isso dependeria de testes de prateleira e
das embalagens utilizadas para verificar o quanto esses teores elevados de dgua iriam
afetar a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica das barras de cereais.

Assim como nesta pesquisa Silva et al. (2015) quando elaboraram trés
formulag¢des de barras de cereais utilizando residuo de extrato de soja com adi¢do de p6
de casca de noz-pecd, obtiveram teor de 4gua em uma de suas formulagdes de 16,18%,
valor que ja é considerado um pouco elevado em relac@o ao estipulado pela legislagao.

Os teores de cinzas encontrados nas barras de cereais (F2) e (F3) foram de 1,58 e
1,53% respectivamente, superior ao encontrado na formulacao contendo apenas aveia (Fo)
1,32%. Estes resultados foram préximos aos obtidos por Fidelis et al. (2016) 1,32 e
1,21%, em barras de cereais elaboradas com residuo proveniente da extra¢do do 6leo de
coco, e por Lima (2015) que encontrou 1,9 e 1,8% em barras alimenticias elaboradas com
pasta de soro de leite, residuo de caju e semente de gergelim.

Quanto ao teor de proteina presente nas barras de cereais elaboradas, obteve-se
éxito em todas as formulacdes contendo os residuos agroindustriais enriquecidos
proteicamente, ji que as mesmas apresentaram valor proteico superior a formulacido de
referéncia (Fo), 9,09%, constituida apenas pela aveia. Como o esperado a formulacio F;
que tinha em sua constitui¢do apenas o residuo do caju apresentou maior valor proteico
(12,4%) do que as formulacdes F» constituida pelo residuo da goiaba (9,46%) e Fs3
constituida pelos dois residuos (10,74%). Este fato se deve aos resultados satisfatérios
obtidos durante o processo fermentativo do residuo do caju, uma vez que a sua
caracteristica fibrosa favoreceu o desenvolvimento do microrganismo, e
consequentemente o aumento do teor proteico do mesmo.

Os teores de proteina encontrados para todas as formulacOes sdo superiores aos
encontrados nas barras de cereais até entdo disponiveis no mercado, que geralmente
possuem de 4 a 6% de proteina. Desse modo obtivemos um novo tipo de barra de cereal,

de baixo custo e que podem ser consideradas fonte de proteina.



57

Boeira et al. (2016) elaboraram e caracterizaram fisico-quimicamente barras de
cereais enriquecidas com proteina de soja texturizada, que é uma fonte reconhecida de
proteina, obtiveram um teor de 12,87%, valor praticamente igual ao obtido na formulagdo
constituida apenas pelo residuo do caju enriquecido, 12,4%, reafirmando assim a
potencialidade de aplicacdo de processos fermentativos para enriquecer proteicamente 0s
residuos agroindustriais, utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae, como agente
fermentador, e posteriormente utiliza-los como fonte proteica na elaboracao de novos
produtos alimenticios.

O teor de fibra alimentar encontrado para as trés formula¢des que continham os
residuos agroindustriais enriquecidos proteicamente, (Fi) 2,24 g/100g, (F2) 2,15 g/100g e
(F3) 2,18 g/100g, sao semelhantes ao encontrado na formulagdo padrao (Fo) 2,36 g/100g,
constituida apenas pela aveia. Esse teores encontrados sao inferiores aos obtidos por
Roberto et al. (2015) 15,41 g/100g, Silveira et al. (2013) 4,92 g/100g e Marques (2013)
26,41 g/100g quando utilizaram residuos agroindustriais na elaboracdo de barras de
cereais. Entretanto Santos et al. (2011) e Peuckert et al. (2010) obtiveram valores
inferiores aos obtidos nesta pesquisa, 1,15 e 0,43 g/100g, desse modo podemos afirmar
que as barras de cereais elaboradas com os residuos agroindustriais podem ser
considerados alimentos funcionais.

O teor de fibra detergente neutro (FDN) para as trés formula¢des de barras de
cereais de caju e goiaba encontrados foram de 29,18% para (F), 19,18% para (F2) e
24.97% para (F3). Quanto ao teor de fibra detergente dcido (FDA) das trés formulagdes os
resultados foram semelhantes, em torno de 10%. Com base nesses resultados de FDA e
FDN ¢ possivel afirmar que as barras de cereais propostas sdo fontes elevadas de fibras.

Com relacdo aos lipidios, os quais representam a fracdo mais caldrica que compde
os alimentos, para todas as formulagdes de barras de cereais elaboradas a por¢ao lipidica
foide 7,03% para a Fo, 7,4% para a Fi, 6,06% para a F» e 6,73% para a F3. Os resultados
obtidos estdo abaixo dos encontrados por Fidelis et al. (2016), 9,91% e 10,70%, quando
elaboraram barras de cereais enriquecidas com 2,5 e 5,0%, respectivamente, de torta de
coco (Cocus nucifera L.) que € o residuo proveniente da extracdo do 6leo de coco.

Para todas as formulagdes elaboradas a fonte lipidica utilizada foi o 6leo de coco,
que € um Oleo vegetal que possui inimeros beneficios a saude, tais como: auxilia no
aumento do colesterol bom, possui a¢do antioxidante, melhora a coagulacdo sanguinea,

auxilia no emagrecimento dentre varias outras fun¢des (COPYRIGHT, 2017).
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Com relagdo aos carboidratos as formulagdes Fi, F» e F; constituidas pelos
residuos agroindustriais enriquecidos proteicamente apresentaram teores 50,9, 54,46 e
48,85% respectivamente, apresentaram teores menores que a formulagdo constituida
apenas por aveia (Fo) 66,68%.isso se deve ao fato de que as barras de cereais enriquecidas
proteicamente possuem teor de proteina e de 4gua superior a formulacdo sem os residuos
agroindustriais, Fo, além disso, o teor de carboidratos é determinado pela diferenca entre
o teor de dgua, de proteina, de lipideos e de cinzas, logo essas propriedades influenciam
diretamente no teor de carboidratos.

O valor caldrico das trés formulacdes constituidas pelos residuos agroindustriais
enriquecidos proteicamente, Fi, F» e F3, apresentaram 319,8 kcal, 310,22 kcal e
298,93kcal respectivamente, todos inferiores ao encontrado para a formulagdo que
contém apenas aveia 366,35kcal. Os resultados obtidos estdo de acordo com os valores

comerciais estabelecidos que é em torno de 400kcal.

5.4.2 Andlise Microbiologica

Na tabela 9 estdo apresentados os resultados obtidos na andlise microbiolégica das

barras de cereais elaboradas com os residuos de caju e goiaba enriquecidos.

Tabela 9: Resultados obtidos na andlise microbioldgica

Microrganismos
Analisados Padroes Fo F F ¥
(NMP/g) VMP
Coliformes totais ---- >1.100 150 36 70
Coliformes fecais 5x10 <3 <3 <3 <3
Salmonella Sp. Ausente em 25g  Ausente  Ausente  Ausente  Ausente

F1- constituida apenas pelo residuo de caju. F2- constituida apenas pelo residuo da goiaba. F3 — constituida pelo
residuo da goiaba e do caju.

A Resolugdo RDC n°12/01 da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria) estabelece para barras de cereais, que a presenca de coliformes fecais deve ser
de no maximo 5x10 NMP/g, para salmonella sp. estabelece a auséncia, entretanto para

coliformes totais ndo ha valores de referéncia estabelecidos (BRASIL, 2001).
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As quatro formulacdes de barras de cereais analisadas apresentaram contagens
inferiores 4s maximas estipuladas pela RDC n° 12 (BRASIL, 2001) atendendo portanto,

aos requisitos da legislagcdo vigente, estando aptas a serem consumidas.

5.4.3 Andlise Sensorial

As médias de aceitac@o dos atributos avaliados das barras de cereais elaboradas

com residuos agroindustriais de caju e goiaba enriquecidos proteicamente encontram-se

na Tabela 10.

Tabela 10: Médias de aceitacdo das barras de cereais

Amostras Cor Aroma Sabor Textura Aceitacdo Intencao
Global de
compra
| 7,10 7,25 7,00 7,25 7,15 4,00
F 7,05 7,00 6,45 7,20 7,00 4,00
F; 8,00 7,00 7,00 7,20 7,00 4,00

F1- constituida apenas pelo residuo de caju. Fa- constituida apenas pelo residuo da goiaba. F3 — constituida pelo
residuo da goiaba e do caju.

As trés formulagdes de barras de cereais elaboradas com residuos agroindustriais
de caju e goiaba enriquecidos proteicamente, submetidas a andlise sensorial obtiveram
resultados bastante semelhantes e satisfatorios quanto a aceitabilidade e a intencdo de
compra.

Avaliando o atributo cor as trés formulagdes apresentaram avaliagdes superiores
a 7 (gostei moderadamente) em uma escala heddnica de 9 pontos que varia de 1 (desgostei
muitissimo) a 9 (gostei muitissimo), sendo a formulacdo F3, constituida pelos dois
residuos, goiaba e caju enriquecidos proteicamente, a que apresentou maior média de
aceitacdo, 8, que corresponde a gostei muito.

Para o atributo cor, resultados semelhantes também foram obtidos, entretanto a
formulacdo Fj, constituida apenas pelo residuo do caju enriquecido proteicamente,
apresentou média um pouco superior a das outras duas formulagdes, 7,25 (gostou
moderadamente).

Quanto ao sabor as formulacdes F; e F; apresentaram os melhores resultados,

ambas apresentaram média 7, correspondendo a gostei moderadamente. Quanto a
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formulacdo F», constituida apenas pelo residuo da goiaba, alguns julgadores relataram
sentir um sabor amargo, isso possivelmente se deve ao sabor residual da levedura, uma
vez que o processo de enriquecimento proteico do mesmo foi realizado com uma
concentragdo de levedura superior a utilizada no residuo de caju.

Para o atributo textura as trés formulacdes apresentaram resultados praticamente
iguais. Este atributo foi positivamente avaliado por alguns dos julgadores, os quais
afirmaram que as mesmas possuiam textura melhor do que as barras de cereais
convencionais.

Analisando a aceitacdo global das trés formulacdes de barras de cereais
desenvolvidas, Fi, F> e Fs, verificamos que todas obtiveram boa aceita¢do por parte dos
julgadores, onde para todas as médias obtidas foram em torno de 7 (gostei
moderadamente). Vale ressaltar que alguns dos julgadores ndo consomem barras de
cereais no seu dia-a-dia, e mesmo assim eles julgaram positivamente todos os atributos
das formulacdes analisadas.

Quando indagados quanto a inten¢do de compra, os julgadores utilizando uma
escala hedonica de 5 pontos, onde 1 corresponde a “certamente ndo compraria” e 5
corresponde a “certamente compraria”, para as trés barras de cereais elaboradas com
residuos agroindustriais de caju e goiaba enriquecidos proteicamente, afirmaram que
possivelmente compraria, correspondendo ao ponto 4 da escala utilizada.

Sousa et al., (2016) analisando sensorialmente barras de cereais elaboradas com
residuos do umbu obteve para os mesmos atributos analisados indice de aceitacdo que
variaram entre 5 (ndo gostei/nem desgostei) e 7 (gostei moderadamente) na escala
heddnica de 9 pontos, e intencdo de compra em torno de 3 (talvez comprasse/talvez nio
comprasse) na escala heddnica de 5 pontos.

Roberto et al., (2015) quando avaliaram a aceitabilidade das barras de cereais
formuladas com cascas e sementes de goiaba obtiveram para as quatro formulacOes
desenvolvidas uma aceitacdo em torno de 5 (Nao gostei/nem desgostei) para todos
atributos analisados nesta pesquisa.

Nunes et al., (2013) ao produzir e analisar sensorialmente barras de cereais
elaboradas com derivados do caju, quanto aos atributos cor, sabor, textura, aroma e
aceitacdo global, obtiveram valores de: “gostei ligeiramente” (6) e “gostei
moderadamente” (7), demonstrando semelhanca em todas as caracteristicas sensoriais

avaliadas, assim como foi obtido nesta pesquisa.
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Os resultados apresentados nas pesquisas citadas anteriormente corroboram com
os resultados obtidos nesta pesquisa. Vale ressaltar que as barras de cereais submetidas a
esta andlise de aceitacdo nao continha nenhum tipo de aditivo, cobertura de chocolate por
exemplo, que mascarasse o sabor dos residuos utilizados, como também que melhorassem
a aparéncia das barras de cereais. Desse modo os bons resultados alcangados foram
referentes a barras de cereais naturais, as quais podem ser aperfeicoadas quanto ao paladar
da maioria da populagao.

Posteriormente com as médias das notas obtidas na andlise sensorial, calculou-se
o Indice de Aceitabilidade das barras de cereais, Tabela 11. O célculo considerou como
100% a nota méxima atribuida a cada atributo analisado, ou seja, 9 para os atributos cor,

aroma, sabor, textura e aceitacdo global e 5 para a intencdo de compra.

Tabela 11: Indice de aceitabilidade das barras de cereais

Amostras Cor Aroma Sabor Textura Aceitaciao Intencao de

(%) (%) (%) (%) Global (%) compra (%)
F1 79 80 77,780 80,56 79,44 80,00
F> 78,33 77,78 71,67 80,00 77,78 80,00
F3 86,4 77,78 717,78 80,00 77,78 80,00

F1- constituida apenas pelo residuo de caju. Fa- constituida apenas pelo residuo da goiaba. F3 — constituida pelo
residuo da goiaba e do caju.

Todas as formulagdes de barras de cereais analisadas obtiveram indice de
aceitabilidade bastante semelhante para todos os atributos analisados, sendo o atributo
textura o que mais valorizou o produto proposto, apresentando aceitacdo de 80% entre os
julgadores. Posteriormente o aroma e a cor foram os atributos mais bem aceitos pelos
julgadores, contribuindo diretamente para que se obtivesse um indice de aceitagdo do
atributo sabor de 77% para as formulagdes F; e Fs;. De acordo com Teixeira, Meinert e
Barbetta (1987) para que um produto seja considerado como aceito em termos de
propriedades sensoriais, € necessario que o produto obtenha indice de aceitabilidade de
no minimo 70%, portanto, as formulacOes das barras de cereais analisadas obtiveram
indice de aceitabilidade satisfatorio para todos os atributos avaliados.

Os resultados obtidos no presente trabalho demonstraram que as formulacoes
propostas apresentam viabilidade tecnolégica, de forma a garantir qualidade sensorial,
além de serem condizentes com as exigéncias dos consumidores atuais que desejam
produtos com qualidade sensorial, nutricional, e que agreguem beneficios a saide, com

baixo custo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos da goiaba e do caju podem ser incorporados na elabora¢do de novos

produtos alimenticios como fonte alternativa de proteina, fibras, carboidratos e vitaminas
originando um alimento nutritivo e de baixo custo.

Estes residuos mostraram serem vidveis no processo de enriquecimento proteico,
utilizando a levedura S. cerevisiae como agente fermentador, j4 que 0S mesmos
contribuiram para um aumento proteico de nove e seis vezes, respectivamente, em relacao
ao teor de proteina encontrado nos residuos secos antes de serem submetidos ao processo
fermentativo.

As barras de cereais elaboradas com os residuos agroindustriais de caju e goiaba
enriquecidos proteicamente apresentaram teores de proteina e de fibra superiores ao
encontrado em produtos similares disponiveis no mercado. A andlise microbiologica
garantiu a inocuidade das mesmas, estando elas aptas ao consumo humano e a andlise
sensorial demonstrou que as barras de cereais desenvolvidas tiveram boa aceitagdo por
parte dos consumidores, os quais afirmaram que caso elas fossem comercializadas

possivelmente comprariam.
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