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RESUMO

O aumento da preocupacdo da populagdo com a satde, com a manutencdo de um estilo de
vida sauddvel e com a busca por alimentos nutritivos e praticos tem impulsionado os grupos
industriais e cientificos a desenvolverem cada vez mais produtos que atendam a essas
necessidades, um exemplo € o caso das barras alimenticias, que sao produtos de
multicomponentes, elaboradas a partir da extrusdo da massa de cereais, pela mistura de
cereais, com a opcdo de agregar frutas desidratadas, chocolates, castanhas, nozes e outros. O
arroz € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, e € fonte de vitaminas,
minerais, fibras, carboidratos e compostos bioativos e fendlicos. Partindo deste pressuposto e
da necessidade de novos produtos no mercado que atendam as necessidades dos individuos
por alimentos préticos e saudaveis, o objetivo deste trabalho foi elaborar barras de cereais a
partir da utilizacdo de diferentes tipos de farinha de arroz pigmentado e analisar as
caracteristicas  fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Diante disso, foram
desenvolvidas trés formulacdes de barras de cereais a partir de farinhas de arroz (preto,
vermelho e branco) e foram realizadas andlises fisico-quimicas para umidade, proteinas,
lipideos, carboidratos, atividade de dgua, pH, e valor energético total, microbiolégicas para
coliformes, bacillus, salmonella sp., bolores, leveduras, mesofilos e psicotréficos e andlise
sensorial de teste de aceitabilidade e inten¢do de compra. Os resultados obtidos mostraram
que os produtos elaborados obtiveram boa aceitacdo sensorial, com indices de 62 a 84 %,
onde a barra de cereal com maior aceitabilidade foi a com farinha de arroz vermelho, e
mediante a interpretacdo desses dados, pode-se inferir que as barras de cereais desenvolvidas
atingiram um bom nivel de aceitacdo geral, tendo possibilidades de inser¢io no mercado
consumidor. As barras de cereais apresentaram elevado conteddo de proteinas (7,47 a 8,73
%) e de carboidratos (74,86 a 77,14 %), parametros microbiologicos de qualidade adequados
a legislacao vigente. Os resultados obtidos demonstraram que a utilizacdo de farinha de arroz
€ alternativa promissora para produ¢do de barras de cereais, e que a utilizacdo dessa farinha
deve ser mais explorada na fabricacdo de produtos alimenticios.

Palavras-chave: Oryza sativa. Propriedades Fisicas. Tecnologia de alimentos.



ABSTRACT

Increasing the population's concern about health, maintaining a healthy lifestyle and the
search for nutritious and practical foods has encouraged industrial and scientific groups to
develop more and more products that meet these needs of the population, which is the case of
food bars, which are multicomponent products, made from the extrusion of the cereal mass,
by mixing cereals, with the option of adding dehydrated fruits, chocolates, nuts, nuts and
other. Rice is one of the most produced and consumed cereals in the world, and is a source of
vitamins, minerals, fiber, carbohydrates and biota and phenolic compounds. Based on this
assumption and the need for new products in the market that meet the needs of individuals,
the objective of this work was to elaborate cereal bars from the use of different types of
pigmented rice flour and to analyze the physical-chemical, microbiological and sensorial
characteristics. In view of this, three formulations of cereal bars were developed from rice
flours (black, red and white). Physicochemical analyzes were performed for moisture,
proteins, lipids, carbohydrates, water activity, pH, and total energy value. Microbiological for
coliforms, bacillus, salmonella sp., Molds, yeasts, mesophiles and psychotrophs. Sensory
analysis of acceptance test and purchase intention. The results showed that the elaborated
products obtained good sensorial acceptance, with acceptability indexes of 62 to 84%, where
the most acceptable cereal bar was with red rice flour, and through the interpretation of this
data it can be inferred that the cereal bars developed reached a good level of general
acceptance, having chances of insertion in the consumer market. The cereal bars had high
protein content (7.47 to 8.73%) and carbohydrates (74.86 to 77.14%), microbiological quality
parameters adequate to the current legislation. The results showed that the use of rice flour is
a promising alternative for the production of cereal bars, and that the use of this flour should
be further explored in the manufacture of food products.

Keywords: Oryza sativa. Physical properties. Food Technology.
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1 INTRODUCAO

De acordo com dados da Companhia Nacional De Abastecimento (JUNIOR, 2017) o
Brasil estd em primeiro lugar no quadro de oferta e demanda do Mercosul, apresentando
producgdo de 11.764,7 toneladas. O Estado com maior produgdo de arroz do € o Rio Grande do
Sul, representando quase 71% da orizicultura brasileira (SANTOS et al, 2017).

O arroz (Oryza sativa) é um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo,
juntamente com trigo e do milho, e isso ocorre devido aos seus atributos nutricionais e a sua
boa adequagdo as mais variadas condi¢des de solo e clima (NASCENTE et al., 2011).

O aumento do interesse por alimentos nutritivos, funcionais € prontos para 0 consumo
tem impulsionado os grupos industriais e cientificos a desenvolverem cada vez mais produtos
que atendam a esse interesse, nesse contexto se encaixa as barras de cereais, pela praticidade e
também por a questdo nutricional (TRAMUIJAS, 2015).

Barras de cereais sdo produtos multicomponentes, elaboradas a partir da extrusdo da
massa de cereais que pode ser preparada pela mistura de flocos de arroz, milho, aveia e outros
cereais, xarope de glicose e gordura vegetal, com a op¢do de agregar frutas desidratadas
(OLIVEIRA, 2015). As barras de cereais sdo produzidas a partir da compactacio de cereais,
incluindo geralmente, frutas secas, castanhas, aromas e ingredientes ligantes
(SARANTOPOLUS, 2001). Os ingredientes devem ser combinados de forma adequada para
garantir que se completem nas caracteristicas de sabor, textura e propriedades fisicas
(MARQUES, 2013). Sao alimentos nutritivos de sabor geralmente adocicado, fonte de
vitaminas, sais mineirais, fibras, proteinas e carboidratos complexos (OLIVEIRA, 2015).
Geralmente sdao usadas como opcdo de lanche répido e saudével, substituindo os lanches
tradicionais, com altos valores de sddio e lipideos, onde seu alto consumo pode ser prejudicial
(GUIMARAES; SILVA, 2009).

A farinha de arroz € um importante ingrediente alimenticio e mantém conservada as
propriedades do grdo, alguns tipos podem modificar as propriedades viscoeldsticas,
temperatura de gelatinizagio do amido e capacidade de retencio de dgua. E também uma boa
fonte de tiamina, riboflavina, niacina e fibra dietética. Possui propriedades como sabor suave,
versatilidade de uso, fécil digestdo, hipoalergenicidade e auséncia de gliten, e dentre as
proteinas dos cereais, a do arroz € uma das mais nutritivas, igualando-se a aveia e ao centeio.
(MOREIRA, 2010; FAO, 2004).

Neste contexto, objetivou-se desenvolver barras de cereais a partir de diferentes tipos
de farinhas de arroz e avaliar fisico-quimicamente, sensorialmente e microbiologicamente as

barras.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar barras de cereais a partir da utilizagao de diferentes tipos de farinha de arroz.
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Elaborar diferentes tipos de barra de cereal com farinha de arroz branco, arroz preto, e arroz
vermelho;

Analisar as caracteristicas fisico-quimicas dos produtos elaborados;

Realizar anélise microbioldgica dos produtos elaborados;

Realizar analise sensorial das barras de cereais.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 ARROZ BRANCO

O consumo de arroz branco polido € o que mais predomina entre os tipos de arroz no
consumo dos brasileiros, isso ocorre principalmente por causa de sua aparéncia, pois 0s graos
translicidos transmitem aos consumidores a impressdo de serem livres de impurezas
(MORALIS, 2012).

O arroz branco possui como caracteristica do seu conteido nutricional, um teor de
fibras reduzido, isso € possivel gracas ao processo de refinamento do grdo, e essa
caracteristica causa uma digestao mais rapido do grao (OLIVEIRA, 2015).

O arroz branco apresenta como pontos positivos, uma grande variabilidade genética
em termos de ciclo, altura da planta, formato dos grios, teor de amilose, temperatura de
gelatinizacdo, aroma, produtividade, tolerancia a seca, ao frio, a salinidade, ao acamamento e

a diversos insetos-praga e doengas (PEREIRA; MORALIS, 2014).

3.2 ARROZ VERMELHO

O arroz vermelho € um cereal tradicionalmente cultivado em diversos paises como no
Brasil, Argentina, Venezuela, Madagascar, Mocambique, Sri Lanka, India, Nepal, Butao,
Japao e Coréia do Sul (PEREIRA; RAMOS, 2004). No Brasil, foi o primeiro tipo de arroz a
ser cultivado, sendo o estado do Maranhdo o pioneiro, onde teve boa aceitacio, e passou a ser
cultivado em toda a regido Nordeste (SOARES; CAMARGOS, 2009).

A producdo de arroz vermelho é maior em dreas do Centro-oeste, Norte e Nordeste.
Também é denominado como arroz da terra, arroz de veneza, arroz maranhao, entre outros. O
estado que mais produz esse arroz no pais € a Paraiba. A produgdo se da através de um
sistema de producgdo simples, feito por pequenos agricultores da regido. Nessa regido, o arroz
vermelho é considerado como uma erva daninha, por causar danos consideraveis as lavouras
comerciais de arroz branco, pela competicdo por dgua, luz e nutrientes, afetando o
desenvolvimento do arroz cultivado e pela depreciacdo do produto final (MASSARETTO,
2013).

O arroz vermelho possui essa denominacao devido a coloragdo do seu pericarpo, que

pode variar de vermelho claro até o vermelho escuro, devendo essa coloracio a
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proantocianina, pigmento importante para a alimentacdo humana e que confere a esse grao
propriedades antioxidantes e acdes repelentes contra alguns patégenos e predadores da cultura
do arroz (PEREIRA; MORALIS, 2014).

O arroz vermelho possui um alto teor de compostos fendlicos e a alta capacidade
antioxidante, essa capacidade antioxidante dar-se devido a presenca de compostos bioativos,
como antocianinas e proantocianidinas, ausentes nas variedades ndo pigmentadas, também
fornece protecao contra espécies reativas de oxigénio e radicais livres (FINOCCHIARO et al.,
2007; FINOCCHIARO; FERRARI; GIANINETTI, 2010).

O consumo de grios de arroz pigmentados € associado principalmente as suas
caracteristicas sensoriais, mas também possui ligacdo com as suas caracteristicas nutricionais,
como o seu alto teor de proteinas e também de compostos fendlicos, e quando esse consumo
ocorre de forma equilibrada e associada a um estilo de vida sauddvel, confere efeitos

benéficos a satide desses consumidores (MASSARETTO, 2013).

3.3 ARROZ PRETO

O arroz preto comecou a ser cultivado na China hd mais de quatro mil anos, e adquiriu
popularidade como um produto afrodisiaco e exotico. Na cultura chinesa esse grao ficou
conhecido por muito tempo como o “Arroz Proibido”, mas essa cultura se formou apenas em
virtude de que esse grao era exclusivo para o consumo do Imperador, e sendo assim os suditos
do imperador s6 produziam o grao e ndo o consumiam (BASSINELLO et al., 2008).

O arroz preto cada vez mais estd ganhando espaco no mercado através de novas
op¢des de consumo, por apresentarem atributos que conquistam os consumidores, como as
caracteristicas nutricionais, aroma e coloragdo prépria, maior teor de fibras e proteinas do que
as variedades ndo pigmentadas, alta digestibilidade proteica e baixo teor de amilose, que
cooperam para uma maior maciez (BARNI et al., 2015).

O arroz-preto se destaca pela presenca de antocianinas, sendo a cianidina-O-
glicosideo, a majoritdria. E também pelo alto teor de flavondides e alta atividade antioxidante
(BARNI et al., 2015). O arroz preto apresenta um teor intermedidrio de gordura, sendo assim
€ menos susceptivel a oxidacdo do que o arroz integral tradicional, podendo ser armazenado

por um periodo de tempo maior do que o arroz integral (BASSINELLO et al., 2008).
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3.4 BARRAS DE CEREAL

A busca e a necessidade por alimentos mais nutritivos e seguros tém aumentado e a
ingestdo alimentar equilibrada é a melhor forma de prevenir e/ou tratar patologias, como a
obesidade, diabetes, desnutri¢do, cardiopatias, entre outros que sdo, em sua maioria, reflexos
de maus hébitos alimentares. Em vista disso, com o aumento da preocupacdo com a qualidade
de vida e novos hdbitos alimentares, as barras de cereais obtiveram grande espaco no mercado
por substituirem outros alimentos de menor valor nutricional (MARQUES, 2013).

As barras de cereais estdo incluidas na secdo de produtos compreendidos como
lanches, que cresce, em média, 2% ao ano em todo o mundo (NIELSEN, 2016). O segmento
de snacks esté relacionado ao consumo alimentar fora do lar. Dentre os fatores que explicam a
crescente demanda por snacks, o complemento a refeicao, o prazer pessoal e a nutri¢do estao
entre as necessidades mais presentes no consumo desses produtos (NIELSEN, 2016). As
barras alimenticias podem também ser incrementadas de outros ingredientes, como frutas,
castanhas, chocolates, que geralmente possuem potencial bioativo e capacidade de inibir as
reacoes oxidativas que acontecem no organismo humano (CARVALHO, 2013).

De acordo com Mello et al. (2012), as barras de cereais apareceram no comércio
brasileiro hd cerca de uma década como mais uma possibilidade de lanche sauddvel, com
formato retangular, praticas, vendidas em embalagens individuais, e, dentre os atributos
presentes, incluem o tipo do cereal, a selecio do carboidrato, o enriquecimento com 7

nutrientes e sua estabilidade no processamento (PAULO et al., 2013).

3.5 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Alimento funcional é aquele que tem capacidade de afetar de maneira benéfica uma ou
mais funcdes corpdreas, corrigir distirbios metabdlicos, como também aumentar o bem-estar
e a sadde e reduzir os riscos de eventuais doencas. Esses alimentos devem ser consumidos em
uma dieta usual (MORAES; COLLA, 2006). Esses possuem desde nutrientes isolados,
produtos de biotecnologia, suplementos dietéticos, alimentos geneticamente construidos até
alimentos processados e derivados de plantas (ANJO, 2004).

Conforme a Resolucdo n° 18, de 30 de abril de 1999 da ANVISA, para ser considerado
como alimento funcional, € necessdria uma demonstracio da eficicia ou comprovagdo
cientifica da funcionalidade alegada, e ndo s@o permitidas alegacOes que facam referéncia a

cura ou prevenc¢ao de doengas (BRASIL, 1999).
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As pesquisas pioneiras no segmento de alimentos funcionais surgiram na década de
60, onde estudos comprovaram o elo entre alimentacdo e sadde, apontando para os impactos
negativos do excesso de gordura e acticar (RAUD, 2008).

Os alimentos funcionais foram lancados pelo governo do Japdo nos anos 80, como
plano de governo para desenvolver alimentos saudaveis para uma populagcdo que envelhecia e
apresentava uma grande expectativa de vida (ANJO, 2004).

Os consumidores estdo cada vez mais interessados em alimentos funcionais devido a
crescente conscientizacdo da ligacdo entre dieta e saide, e esse anseio das pessoas de
aumentar a qualidade de vida e as escolhas por héabitos saudédveis colaborou para o aumento

da producao e oferta dos alimentos funcionais no mercado (MORAES; COLLA, 2006).
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4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 MATERIAS-PRIMAS, INGREDIENTES E LOCAL DO EXPERIMENTO

As farinhas de arroz branco, preto e vermelho utilizadas na elaboracdo das barras de
cereais foram adquiridas em supermercados da cidade de Macapd/AP. Os demais ingredientes
foram obtidos em comércio da cidade de Cuité/PB.

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das barras de cereais foram realizadas
no Laboratério de Bromatologia e de Microbiologia do Instituto Federal do
Amapéd/Macapd/AP. A andlise sensorial foi realizada no Laboratério de Anélise Sensorial

(LASA) da Universidade Federal de Campina Grande/CES/Cuité/PB.

4.2 ELABORACAO DAS BARRAS DE CEREAIS

As barras de cereais foram elaboradas utilizando diferentes farinhas de arroz (branco,

preto e vermelho), conforme as formulacdes podem ser visualizadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Formulagdes de barras de cereais adicionadas de diferentes tipos de farinha de

arroz.
Formulacgoes*
Ingredientes BFAB BFAP BFAV
De aglutinagao
Mel de abelha 50,0 50,0 50,0
Xarope de glucose 45,0 45,0 45,0
Manteiga 5,0 5,0 5,0
Secos
Farinha de arroz branco 40,0 - -
Farinha de arroz preto - 40,0 -
Farinha de arroz vermelho - - 40,0
Aveia em flocos 30,0 30,0 30,0
Flocos de arroz 10,0 10,0 10,0
PTN texturizada de soja 10,0 10,0 10,0
Uvas passas 10,0 10,0 10,0

* Quantidades em porcentagem (%); PTN: proteina
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BFAB — Barra de cereal com farinha de arroz branco; BFAP — Barra de cereal com farinha de arroz preto; BFAV
— Barra de cereal com farinha de arroz vermelho.

Fonte: Préprio autor (2018).

Para a fabricacdo das barras de cereais, inicialmente os ingredientes liquidos (de
aglutinacdo) foram aquecidos por aproximadamente 3 minutos € em seguida, adicionados os
ingredientes secos. Apds, foram misturados e mantidos em coc¢do por aproximadamente 3
minutos em fogo brando. A massa obtida foi enformada, prensada e levada ao forno (180°C )
por 20 minutos. Em seguida as barras foram cortadas em tamanhos retangulares e peso
aproximado de 10 g, embaladas a vacuo em sacos de polietileno e armazenadas a temperatura
ambiente (25°C) até as andlises. O processamento pode ser visualizado no fluxograma

apresentado na Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma do Processamento das Barras de Cereais.

Preparo do xarope (manteiga, mel e xarope de glicose)

!

Aquecimento durante 3 minutos

!

Adicdo da mistura dos ingredientes secos (flocos de arroz, flocos de aveia,
proteina texturizada de soja, uva passa e farinha de arroz)

!

Homogeneizagdo

!

Coccao por mais 3 minutos

!

Deposic@o da massa em bandejas seguida de compactagdo

!

Coccao em forno durante 20 minutos a 180° C

!

Corte
!

Embalagem a vdcuo em saco de polietileno

Fonte: Proprio autor (2018).

4.3 COMPOSICAO CENTESIMAL E FISICO-QUIMICA DAS BARRAS DE CEREAIS

As barras de cereais foram avaliadas quanto ao teor de umidade, proteina, lipideos e
cinzas conforme metodologia descrita pela Association of Olfficial Analytical Chemists

(2012). O teor de carboidratos foi obtido diminuindo a porcentagem total de proteinas,
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lipidios, umidade e cinzas de 100% (BRIZOLA; BAMPI, 2014). O valor caldrico foi obtido
através de calculo tedrico considerando a soma das quantidades de calorias provenientes das
proteinas, dos lipideos e dos carboidratos, utilizando-se os seguintes fatores: 4 Kcal/g de
carboidratos, 4 Kcal/g de proteinas e 9 Kcal/g de lipideos. O valor foi expresso em Kcal/100g
da amostra.

Para medida de pH foi utilizada metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008) através do uso de pHmetro. A atividade de dgua foi determinada para cada barra obtida,
por leitura direta, a 20°C, no equipamento AQUALAB CX-2 T Braseq, sendo a leitura
realizada automaticamente depois de alguns minutos do rastreamento de toda a amostra.

Todas as anélises foram feitas em triplicata, e para os resultados, foram consideradas

as médias entre os trés resultados.

4.4 ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS BARRAS DE CEREAIS

Foram realizadas anélises de coliformes a 45°C, Bacillus cereus e Salmonella sp. com
o objetivo de verificar se as amostras atendiam aos padrdes microbioldgicos estabelecidos
pela Resolucdo RDC n°® 12/01 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria do Ministério da
Saide (BRASIL, 2001), conforme Silva et al. (2007). Bolores e leveduras foram
determinados segundo Larone (2002) e micro-organismos meséfilos e psicotréficos de acordo

com American Public Health Association — APHA (2001).

4.5 ANALISE SENSORIAL

A avaliagdo sensorial das barras de cereais foi realizada mediante aplicagdo do teste de
aceitabilidade com 60 provadores nao treinados (funciondarios e alunos da UFCG) maiores de
18 anos. Utilizou-se a escala heddnica estruturada de 9 pontos (1 desgostei muitissimo e 9
gostei muitissimo) conforme Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), para avaliacdo da cor, aroma,
sabor, textura, aparéncia e avaliacdo global das barras ofertadas. Também foi aplicado teste de
inten¢do de compra, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), o
qual afirma que por meio das escalas ou de intencdo de compra, o individuo expressa sua
vontade em consumir, adquirir ou comprar, um produto que lhe é oferecido. Utilizou-se escala
estruturada de 5 pontos (1 = jamais compraria; 2 = possivelmente ndo compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 4 = possivelmente compraria € 5 = compraria)

(MEILGAARD:; CIVILLE; CARR, 1987).
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Para o célculo de Indice de Aceitabilidade do produto adotou-se a expressdo:  IA
(%) = A x 100/ B, na qual, A= nota média obtida para o produto, e B= nota midxima dada ao
produto. O IA com boa repercussdo tém sido considerado > 70% (DUTCOSKY, 1996).
A andlise foi planejada de forma que cada um dos participantes provaram as amostras
servidas sequencialmente em blocos completamente balanceados, com relacdo a ordem de
apresentacdo. Para a andlise os provadores foram dispostos em cabines individuais e
ofertaram-se trés formulagdes de barra de cereal em pratos descartiveis da cor branca,
identificados com trés algarismos aleatérios. Também foi disponibilizado a ficha de avaliagdo,
o Termo de Consentimento Livre Esclarecido e 4gua potdvel para limpar as papilas gustativas
entre as degustacdes.

A anélise sensorial foi realizada somente apds a aprovacao do projeto pelo Comité de
Etica em pesquisa da Universidade Federal de Campina Grande de n° CAAE
90160318.7.0000.5182 e mediante a assinatura dos participantes ao Termo de Consentimento

Livre Esclarecido, seguindo a Resolucdo 466/2012 do CNS/MS.
4.6 ANALISE ESTATISTICA
Os dados foram avaliados através de andlise de varidncia (ANOVA). As médias

comparadas pelo teste de Tukey, considerando o nivel de significancia de 5% (p<0,05),

utilizando o pacote Sigma Stat (Stat view para Windows versao 5.0, SAS Intitute Cary, NC).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DAS BARRAS DE CEREAIS

Os resultados das andlises fisico-quimicas das barras de cereais adicionadas de

diferentes tipos de arroz podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da andlise da composicdo fisico-quimica das barras de cereais
adicionadas de diferentes tipos de farinha de arroz

BFAB BFAP BFAV
Umidade (%) 14,30+0,256% 13,750,197 13,71+0,224°
Protefna (%) 7,91£0,274* 8,73+0,378* 7,47£0,321°
Lipideos (%) 0,25+0,075° 1,13+0,218* 0,43+0,112°
Cinzas (%) 1,09+0,097 1,52+40,118 1,230,246
Carboidratos (%) 76,440,591 74,86+0,543° 77,140,465
Atividade de dgua 0,617+0,000 0,616+0,000 0,615+0,000
pH 5,39+0,000 5,370,000 5,39+0,000
Valor Energético Total (Kcal) 339,90+0,649° 343,62+2,103? 342,38+0,164*

BFAB — Barra de cereal com farinha de arroz branco; BFAP — Barra de cereal com farinha de arroz preto; BFAV
— Barra de cereal com farinha de arroz vermelho. *Médias + desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha

diferiram entre si pelo teste Tukey (p<0,05). Fonte: Proprio autor (2018).

O teor de umidade encontrado nas barras de cereais variou entre 13,71 — 14,30%
(Tabela 2). Verificou-se que o teor de umidade da barra de cereal de arroz preto (BFAP) ndo
diferiu (p>0,05) das demais barras de cereais. No entanto, a umidade da barra de cereal
vermelho (BFAV) foi inferior (13,71%) diferindo significativamente da barra de cereal de
arroz branco (BFAB) (14,30). Estes valores estao dentro do estabelecido na legislaciao vigente
(RDC n° 263/2005) que estabelece limite maximo de 15% de umidade para produtos de
cereais, amidos, farinhas e farelos (BRASIL, 2005). Resultados semelhantes foram
encontrados por Roberto et al. (2015) que avaliaram a qualidade nutricional de barras de
cereais formuladas com farinha da casca e semente de goiaba, € no parametro umidade
apresentou teor de 13,71% para a formulacdo com 30% da farinha de casca e semente de

goiaba.
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O conteddo de proteina encontrado nas barras de cereais variou de 7,47 — 8,73 (Tabela
2), retratando uma diferenca significativa entre as formulacbes BFAP e BFAV. Resultado
semelhante foi encontrado no estudo de Bezerra et al. (2015), que teve como objetivo a
elaboragdo de barras de cereais com adicao de diferentes teores (10, 15 e 20 %) da farinha de
batata-doce, apresentando 8,6% de proteina na barra de cereal elaborada com 15% de farinha
de batata doce. Roberto et al. (2015) também encontraram resultado semelhante ao avaliarem
as barras de cereais adicionadas de casca e semente de goiaba, no qual obtiveram 8,41 % de
proteinas.

Os teores de lipideos das formulacdes variaram suas médias entre 0,25 - 1,13 %
(Tabela 2). A formulacdo BFAP apresentou maior teor de lipideos (1,13%) diferindo
significativamente das barras de cereais BFAB e BFAV (0,25 e 0,43%) respectivamente.
Valores superiores aos encontrados no presente estudo para lipideos foram obtidos por
Srebernich et al., (2016), que avaliou as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e
nutricionais de barras de cereais com adicdo de goma de acdcia, inulina e sorbitol, onde ambas
as formulacdes do estudo obtiveram um percentual de lipideos de 1,20 %. Na maioria dos
estudos com desenvolvimento de barras de cereais esse percentual € mais elevado, devido ao
uso em grande quantidade de ingredientes como: manteiga, margarina, gordura vegetal e
lecitina de soja (SILVA et al., 2018), sendo assim o presente estudo desenvolveu barras de
cereais (BFAB, BFAP e BFAV) com um baixo teor de lipideos.

Diante do teor de cinzas encontrado nas formulagdes desse estudo (Tabela 2), pode-se
observar que ndo apresentou diferenga (p>0,05) entre as barras de cereais, sendo de 1,09%
para BFAB, 1,52% para BFAP e 1,23% para a BFAV, podendo assim afirmar que as
diferentes farinhas adicionadas nao influenciaram no teor de minerais das barras de cereais
elaboradas. Czaikoski et al. (2015) ao elaborar e avaliar fisico-quimicamente e sensorialmente
barras de cereais com adicao de farinha de ameixa (Prunus salicina), na sua formulacao com
maior aceitabilidade (15% de farinha de ameixa) obteve 1,94 % de cinzas, resultado superior
ao relatado neste estudo.

O componente das barras de cereais encontrado em maior propor¢cao foram os
carboidratos (BFAB = 76,44 %, BFAP = 74,86 %, BFAV = 77,14%), sendo que a BFAP
diferiu significativamente das demais barras de cereais BFAB e BFAV. Silva et al. (2016)
objetivaram desenvolver, avaliar a composicao quimica e a aceita¢do sensorial de barras de
cereais adicionadas de bagaco de mandioca, e apresentaram valor de carboidratos (82,3 —
87,57 %) superior ao encontrado no presente estudo. Entretanto, ambos os estudos obtiveram

altos valores desse macronutriente, e isso se deve ao uso dos ingredientes a base de cereais
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utilizados nas formulagdes, como os flocos de aveia, flocos de arroz, farinha de arroz, como
também ao uso do xarope de glicose e do mel.

Quanto a atividade de dgua (Tabela 2), as barras de cereais obtiveram médias entre
0,615 - 0,617 (p>0,05), o que excede um pouco do valor de atividade de 4gua limitante para a
multiplicacdo microbiana, que é de 0,60 segundo Franco e Langraf (2008). Ainda assim, o
valor ultrapassado foi minimo, mantendo ainda a qualidade do alimento, o que foi
comprovado na andlise microbiolégica das barras de cereais (Tabela 3). Valores semelhante
aos encontrados no presente estudo também foram observados por Khouryieh e Aramouri
(2013), que avaliaram o efeito da adi¢do de farinha de linhaga sobre as caracteristicas fisicas e
sensoriais de barras de cereais, substituindo parcialmente aveia por farinha de linhaca em
niveis de 0 (controle), 6%, 12% e 18%, onde as formulagdes apresentaram atividade de dgua
entre 0,69 a 0,70.

Na andlise de pH (Tabela 2), observou-se que os valores nao apresentaram diferenca
(p>0,05) entre si, tendo em vista que os valores obtidos foram de 5,37 a 5,39, caracterizando
assim as barras de cereais como alimentos de baixa acidez (FRANCO; LANGRAF, 2008). Os
resultados de pH encontrados no presente estudo estdo dentro da faixa dos resultados
encontrados por Damasceno et al. (2016), que avaliou o impacto da adicdo de diferentes
concentracoes (0, 3, 6 e 9%) de farinha de casca de abacaxi sobre as caracteristicas fisico-
quimicas e a qualidade sensorial das barras de cereais, que foram de 4,91, 5,16, 5,28 e 5,80%
para as formulacdes T3 (9% de farinha), T2 (6% de farinha), T1 (3% de farinha) e controle
(0% de farinha), respectivamente.

O valor caldrico das barras de cereais variou de 339,90 a 343,62 (Tabela 2). As barras
de cereais (BFAP e BFAV) apresentaram maior valor calérico diferindo significativamente da
BFAB, provavelmente essa diferenca pode ser devido a farinha de arroz preto e arroz
vermelho utilizadas nas formulacdes, e também devido ao maior teor de lipideo das
formulacdes BFAP e BFAV comparado a formulagdo BFAB. Silva et al. (2016), ao
desenvolver e avaliar a composi¢do quimica de barras de cereais adicionadas de bagaco de
mandioca (0, 8 e 25% de bagaco de mandioca), obtiveram valor energético superior ao

encontrado nesse estudo, apresentando valores de 359,42 a 384,58 kcal.

5.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS DAS BARRAS DE CEREAIS

Os resultados das analises microbioldgicas das barras de cereais sdo apresentados na

tabela 3.
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Tabela 3 — Resultados das andlises microbioldgicas das barras de cereais adicionadas de

diferentes tipos de farinha de arroz

BFAB BFAP BFAV
Coliformes a 45°C (NMP g!) <2 <2 <2
Bacillus cereus (UFC/g) < 10? < 10?2 < 1072
Salmonella sp.em 25g Ausente Ausente Ausente
Bolores e Leveduras (UFC/g) < 1072 < 10?2 < 1072
Meséfilos (Log10 UFC.g ™) < 1,00 < 1,00 < 1,00
Psicotréficos (Logl10 UFC.g!) < 1,00 < 1,00 < 1,00

BFAB — Barra de cereal com farinha de arroz branco; BFAP — Barra de cereal com farinha de arroz preto; BFAV
— Barra de cereal com farinha de arroz vermelho. UFC — Unidades Formadoras de Colonia. *Mé&dias + desvio-
padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste Tukey (p<0,05). Fonte: Préprio autor

(2018).

Conforme os resultados (Tabela 3) as barras de cereais foram consideradas adequadas
para o consumo, de acordo com o estabelecido pela RDC n° 12/01 da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdria do Ministério da Saide (BRASIL, 2001), conforme Silva et al. (2007),
Larone (2002) e American Public Health Association — APHA (2001), para bacillus cereus,
coliformes e Salmonella sp., bolores e leveduras e microorganismos mesofilos e psicotroficos,
respectivamente. Resultados semelhantes foram mostrados por Souza et al. (2016), que
desenvolveu barras de cereais diet sabor umbu com farinha de banana verde, com objetivo de
contribuir com a ampliacdo do aproveitamento e industrializacio do umbu (Spondias
tuberosa Arruda), no qual os resultados da andlise microbiolégica comprovaram a qualidade

das matérias-primas e o controle higi€nico-sanitario na preparacado de barras de cereais.

5.3 ANALISE SENSORIAL DAS BARRAS DE CEREAIS

Andlise sensorial € um tipo de metodologia indicada para a avaliar a aceitacdo de
produtos e julgar a sua possivel insercdo no mercado, através da exploracdo dos gostos e das
preferéncias dos analisadores. A partir dos resultados da andlise e de sua interpretagdo, pode-

se avaliar com clareza a viabilidade da insercdo do produto no mercado e sua possivel
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comercializacdo. Vale enfatizar que todos os participantes assinaram o Termo de

Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice A) antes de participag@o na andlise sensorial.

Os resultados obtidos através da avaliacdo sensorial realizada pelos provadores nas

barras de cereais elaboradas encontram-se na tabela 4.

Tabela 4 — Média das notas obtidas para o teste de aceitabilidade, indice de aceitabilidade e

intencdo de compra das barras de cereais adicionadas de diferentes tipos de arroz.

BFAB BFAP BFAV
Atributos
Notas IA (%) Notas IA (%) Notas IA (%)

Aparéncia 6,94+1,92% 77 5,6042,02° 62 | 7,54£1,28° 83
Cor 7,22+1,73% 80 5,6242,16° 62 | 7,57£1,30° 84
Aroma 6,73£1,67 75 6,52+1,90 72 7,05£1,53 78
Sabor 6,56+2,00° 73 6,59+1,82° 73 | 7,48+£1,42% 83
Textura 6,2942,21° 70 6,87+1,92° 76 | 7,44+1,48° 82
Avaliacao Global 6,76+1,80° 75 6,51£1,90° 72 | 7,52+£1,45% 84
Intencio de compra | 3,52+1,23° 3,30+1,32° 4,05+1,022

BFAB — Barra de cereal com farinha de arroz branco; BFAP — Barra de cereal com farinha de arroz preto; BFAV
— Barra de cereal com farinha de arroz vermelho. IA — Indice de Aceitabilidade. *Médias + desvio-padrdo com

letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste Tukey (p<0,05). Fonte: Préprio autor (2018).

Observando os resultados da tabela 4, percebe-se que a formulagdo BFAV obteve
notas médias superiores a 7,0 (gostei moderadamente) em todos os atributos. J4 a BFAB
obteve a maioria das médias acima de 6,0 (gostei ligeiramente), com excecao da cor, que teve
média de 7,22. Na BFAP, a maioria das médias adquiridas foram superiores a 6,0, com
excecdo da aparéncia e da cor, que obtiveram médias de 5,60 e 5,62 (nem gostei/nem
desgostei), respectivamente. Para os atributos aparéncia, cor e aroma verificou-se que a
BFAV nao diferiu (p>0,05) da BFAB. Em contrapartida, para atributos sabor, textura e
avaliacdo global a BFAV apresentou notas superiores diferindo significativamente (p<0,05)
da BFAB.

Em relacdo a intencdo de compra as notas médias ficaram entre 3,0 e 4,0, expressas entre os
termos hedonicos “talvez comprasse/talvez ndo comprasse” a “possivelmente compraria”,

respectivamente. A formulacio BFAV apresentou maior inten¢do de compra (Tabela 4),
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diferindo (p<0,05) das demais barras de cereais (BFAB e BFAP). J4 as BFAB e BFAP néo
diferiram estatisticamente entre si.

Para o indice de aceitabilidade (Tabela 4) observa-se que as formulacdes (BFAB e
BFAYV) apresentaram indices superiores a 70% para todos os atributos avaliados. J4 a BFAP
apresentou indice de aceitabilidade inferior quando comparadas as demais para os atributos
aparéncia e cor, ambos com 62% de aceitabilidade, podendo ser justificado devido a insercao
da farinha de arroz preto que causou um maior escurecimento na barra de cereal. No entanto,
de modo geral pode-se inferir que as barras de cereais desenvolvidas atingiram um bom nivel
de aceitacao geral, podendo ter chance de inser¢@o no mercado consumidor.

Resultados superiores ao do presente estudo foram encontrados por Silva et al. (2016),
que desenvolveram e avaliaram a composi¢do quimica e a aceitagdo sensorial de barras de
cereais adicionadas de bagaco de mandioca, com formulacdes de 0, 8 e 25% de bagaco de
mandioca. No qual obteve IA de 83,4 e 93,0, para as formulacdes com 25 e 8 %,
respectivamente, e as barras de cereais apresentaram valores heddnicos superiores a 7, em
uma escala de 9 pontos, indicando que os provadores gostaram moderadamente dos produtos
elaborados.

No estudo de Roberto et al. (2015), foram avaliados a aceitacdo e a qualidade
nutricional de barras de cereais formuladas com casca e semente de goiaba com 15%, 30%,
50% e padrao, e obtiveram médias superiores a 5,0 em todos os atributos avaliados, sendo
superior aos resultados do presente estudo, levando em consideragdo que a escala hedonica
utilizada foi de 7 pontos e que 5 equivale a “gostei”.

Resultados inferiores ao do presente estudo foram encontrados por Czaikoski et al.
(2015), onde as notas médias do teste de aceitagdo variaram de 5,00 a 6,86, que correspondem
a “indiferente” e “gostei regularmente”, respectivamente. A formulagdo que obteve maior
média foi a com 15 % de farinha de ameixa, com nota de 6,86 de aceitacdo global, divergindo
das médias do presente estudo, no qual a formulacdo que atingiu maior média para avaliacao
global foi a BFAV (7,52).

Silva et al. (2018) desenvolveram barras de cereais com adi¢do de cenoura e beterraba.
Foram elaboradas formulacdes com adi¢do de 0 a 100% dos legumes, e essas foram avaliadas
quanto as caracteristicas fisico-quimicas e aos parametros de cor. Somente as formula¢des que
obtiveram os melhores resultados no teste de cor foram submetidas a andlise sensorial, que
foram as barras F2 (75% de adi¢@o de cenoura e 25% de beterraba) e FS (100% de adi¢do de
cenoura). Os resultados obtidos para a F2 foram semelhantes (7,20) e para a F5 foram

superiores ao do presente estudo.
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6 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos nesse estudo, pode-se constatar que as farinhas de arroz
sao fontes boas e alternativas para o desenvolvimento de produtos com alto valor nutricional.
Todas as formulacdes foram bem aceitas sensorialmente, com médias acima de 6,0, exceto
para os atributos de aparéncia e cor da barra de cereal com farinha de arroz preto, que pode ter
ocorrido por influéncia da auséncia de preparacdes a base de arroz preto no mercado, € com
indices de aceitabilidade de 62 a 84 %. As barras de cereais apresentaram elevado contetido
de proteinas (7,47 a 8,73 %) e de carboidratos (74,86 a 77,14 %) e parametros
microbiolégicos de qualidade adequados a legislacio vigente. A face do exposto, os
resultados obtidos demonstraram que a utilizacdo de farinha de arroz é uma alternativa
promissora para producdo de barras de cereais, e que as barras produzidas possuem chances
favordveis de inser¢ao no mercado, e que a utilizacdo dessa farinha deve ser mais explorada
na fabricacdo de produtos alimenticios. Sendo assim, € necessdrio a realizacdo de mais
pesquisas na drea de tecnologia dos alimentos com farinhas de arroz, com o intuito de ampliar

o mercado de consumo e o desenvolvimento de mais alimentos acrescidos de farinhas de

arroz.
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APENDICE

APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar de um estudo intitulado “DESENVOLVIMENTO,
AVALIACAO FiSICO-QUIMICA, SENSORIAL E MICROBIOLOGICA DE BARRAS DE
CEREAL A PARTIR DE DIFERENTES TIPOS DE FARINHA DE ARROZ”.

Riscos possiveis e beneficios esperados

Vocé nao € obrigado a participar deste projeto. No caso de recusa voc€ nao terd nenhum tipo
de prejuizo. A qualquer momento da pesquisa vocé € livre para retirar-se da mesma. No caso de aceite,
fica claro que as amostras de barras de cereais sdo seguras e de boa qualidade. Como critério de
inclusdo para participar da analise sensorial serdo convidados consumidores de barras de cereais. Os
critérios de exclusdo sdo: individuos que tenham alguma patologia associada ao consumo de farinha de
arroz. Ndo haverd beneficio financeiro pela sua participacdo e nenhum custo para vocé€. Vocé nao terd
beneficios diretos, entretanto, ajudard a comunidade cientifica na constru¢io do conhecimento sobre as
caracteristicas sensoriais (aroma, sabor, cor, textura, avaliacdo global e aparéncia) e aceitabilidade de
um novo produto.

Confidencialidade

O material coletado e os seus dados serdo utilizados somente para esta pesquisa e ficard
armazenado na Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité — UFCG/Centro de Educacdo
e Sadde/ Unidade Académica de Satide/ Curso de Nutri¢do/ Sitio Olho d’agua da Bica, s/n, CEP:
58175-000, sala 15, por um periodo de 5 anos sob a responsabilidade Prof. Dra. Vanessa Bordin Viera.
A pesquisadora responsdvel pelo estudo é a Prof. Dra. Vanessa Bordin Viera da Universidade Federal
de Campina Grande/UFCG, Campus Cuité. Em qualquer etapa do estudo vocé terd acesso ao
pesquisador responsavel pelo estudo para esclarecimento de eventuais dividas.

Os dados obtidos com esta pesquisa serdo publicados em revistas cientificas reconhecidas.

Contato com a pesquisadora:

Prof. Dra. Vanessa Bordin Viera — Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité. E-mail:

vanessa.bordinviera@gmail.com Fone: (96) 99157-3777.

Assinatura do participante

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido
deste sujeito de pesquisa ou representante legal para a participagdo neste estudo.



Assinatura da pesquisadora colaboradora do estudo

Discente Maria Weddja Barbosa de Medeiros

Cuité — PB, de

de
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APENDICE B — FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE
UNIDADE ACADEMICA DE SAUDE

TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

Idade: Fone: Escolaridade: Data:
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Vocé esta recebendo 03 amostras codificadas de barra de cereal. Prove-as da esquerda para
direita e escreva o valor da escala que vocé considera correspondente & amostra (c6digo). Antes de

cada avaliagdo, vocé deverd fazer uso de dgua.

AMOSTRAS
9 — gostei muitissimo
(Codigo)
8 — gostei muito ATRIBUTOS
7 — gostei moderadamente
o Aparéncia
6 — gostei ligeiramente
. . Cor
5 — nem gostei/nem desgostei
S A
4 - desgostei ligeiramente roma
3 — desgostei moderadamente Sabor
2 — desgostei muito Textura
1 — desgostei muitissimo Avaliagdo Global

Agora indique sua atitude de compra ao encontrar estas barras de cereais no mercado.

5 — compraria AMOSTRAS

4 — possivelmente compraria (Codigo)
ATRIBUTOS

3 —talvez comprasse/ talvez nao comprasse

2 — possivelmente ndo compraria Intencdo de

1 — jamais compraria Compra

Comentéarios:

OBRIGADA
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ANEXO
ANEXO — PARECER CONSUBSTANCIADO DO CONSELHO DE ETICA E PESQUISA
DA UFCG

UFCG - HOSPITAL
UNIVERSITARIO ALCIDES gw«m
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: DESENVOLVIMENTO, AVALIAGAO FISICO-QUIMICA, SENSORIAL E
MICROBIOLOGICA DE BARRAS DE CEREAL A PARTIR DE DIFERENTES TIPOS
DE FARINHA DE ARROZ

Pesquisador: VANESSA BORDIN VIERA

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 90160318.7.0000.5182

Instituigao Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao
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