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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo o desenvolvimento de barras alimenticias adicionadas de
farinha da polpa de abobora (Cucurbita moschata) e de farinha da casca de pequi (Caryocar
brasiliense Camb.), com potencial antioxidante, baixo custo, equilibrio nutricional e aceitacdo
sensorial. Inicialmente elaborou-se e caracterizou-se a farinha da polpa de abobora (FPA) e a
farinha da casca de pequi (FCP). Em seguida, selecionou-se os ingredientes e definiu-se a
formulacdo béasica da barra alimenticia, utilizando o modelo de perfil de nutrientes da
Australia/Nova Zeléndia. Foram entdo definidos os tratamentos experimentais, utilizando o
modelo de perfil de nutrientes e grupo de foco. Estes tratamentos foram avaliados em relacéo
ao perfil de nutrientes, aceitagdo sensorial, intengcdo de compra, atividade antioxidante e teores
de compostos bioativos. Observou-se que a farinha da polpa de abobora apresentou altos teores
de fibra alimentar (15,426 g 100 g%), proteina (10,297 g 100 g1), carotenoides (249,04 ug g?)
e alta atividade antioxidante pelo sistema B-caroteno/acido linoléico (73,00% de protecdo). Ja
a farinha da casca de pequi, apresentou elevados teores de fibra alimentar (38,648 g 100 g1),
compostos fenolicos (20893,73 mg EAG 100 g?) e alta atividade antioxidante pelos métodos
ABTS (2105,18 puM trolox g?), FRAP (6292,11 puM sulfato ferroso g?) e sistema p-
caroteno/acido linoléico (92,94% de protecdo). A partir da aplicacdo do modelo de perfil de
nutrientes e do grupo de foco, definiu-se a concentracdo de farinha da casca de pequi e a
concentracdo maxima de farinha da polpa de abdbora a serem utilizadas na elaboracdo das
barras, sendo iguais a 2,5% e 17,5%, respectivamente. Foram entdo definidos os tratamentos
experimentais a serem avaliados: T1 (0% FPA e 0% FCP), T2 (0% FPA e 2,5% FCP), T3 (5%
FPA e 2,5% FCP), T4 (10% FPA e 2,5% FCP) e T5 (17,5% FPA e 2,5% FCP). Todos os
tratamentos apresentaram escore nutricional menor que 4, estando aprovados pelo modelo de
perfil de nutrientes. Além disso, todos os tratamentos apresentaram aceitacdo sensorial. Os
tratamentos com 2,5% de farinha da casca de pequi e 10% ou 17,5% de farinha da polpa de
abobora se destacaram em relacdo ao potencial funcional, por terem apresentado,
respectivamente, teores elevados de carotenoides (35,11 ug g e 59,85 ug g2) e fendlicos totais
(230,60 mg EAG 100 g e 261,14 mg EAG 100 g?) e alta atividade antioxidante pelos métodos
ABTS (28,60 uM trolox g* e 34,86 uM trolox gt), FRAP (67,13 puM sulfato ferroso g e 80,09
UM sulfato ferroso g?) e sistema B-caroteno/acido linoléico (79,08% de protecdo e 84,83% de
protecdo), sendo considerados os melhores tratamentos.

Palavras-chave: Alimento funcional. Abdbora. Pequi. Perfil equilibrado de nutrientes. Barra

alimenticia.



ABSTRACT

The objective of the present study was to develop nutritionally balanced and sensorially
accepted food bars added with pumpkin pulp flour (Cucurbita moschata) and pequi peel flour
(Caryocar brasiliense Camb.), at low cost, with antioxidant potential. Initially, the pumpkin
pulp flour (FPA) and the pequi peel flour (FCP) were elaborated and characterized. The
ingredients were then selected, and the basic food bar formulation was defined using the
Australia / New Zealand nutrient profile model. Experimental treatments were then defined
using the nutrient profile model and focus group. These treatments were evaluated in relation
to the nutrient profile, sensorial acceptance, purchase intention, antioxidant activity and
bioactive compounds contents. The pumpkin pulp flour presented high levels of dietary fiber
(15.426 g 100 g1), protein (10.297 g 100 g2), carotenoids (249.04 ug g*) and high antioxidant
activity by the B-carotene / linoleic acid system (73.00% protection). The pequi peel flour
presented high levels of dietary fiber (38.648 g 100 g1), phenolic compounds (20893.73 mg
EAG 100 g1) and high antioxidant activity by ABTS method (2105.18 uM trolox g!), FRAP
(6292.11 pM ferrous sulfate g') and B-carotene / linoleic acid system (92.94% protection).
From the application of the nutrient profile model and the focus group, the concentration of
pequi peel flour and the maximum concentration of pumpkin pulp flour to be used in the
elaboration of the bars were defined, being equal to 2.5% and 17.5%, respectively. The
experimental treatments were then defined to be evaluated: T1 (0% FPA and 0% FCP), T2 (0%
FPA and 2.5% FCP), T3 (5% FPA and 2.5% FCP), T4 (10% FPA and 2.5% FCP) and T5
(17.5% FPA and 2.5% FCP). All treatments presented nutritional scores lower than 4, being
approved by the nutrient profile model. In addition, all treatments showed sensory acceptance.
The treatments with 2.5% of pequi peel flour and 10% or 17.5% of pumpkin pulp flour stood
out in relation to the functional potential, since they presented, respectively, high levels of
carotenoids (35.11 pg g and 59.85 ug g ) and total phenolics (230.60 mg EAG 100 g* and
261.14 mg EAG 100 g), and high antioxidant activity by the ABTS method (28.60 uM trolox
gt and 34.86 uM trolox g*), FRAP (67.13 uM ferrous sulfate g** and 80.09 uM ferrous sulfate
gl) and B-carotene / linoleic acid system (79.08% protection and 84.83% protection), being
considered the best treatments.

Keywords: Functional Food. Pumpkin. Pequi. Nutrient balanced profile. Food bar.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico, cultural e cientifico da sociedade, deu origem a
mudangas importantes nos habitos alimentares e estilos de vida. Atualmente, as dietas sdo
altamente caldricas, ricas em gorduras saturadas e acucares, enquanto o consumo de
carboidratos complexos e fibra dietética é baixo. Esse fato, juntamente com a diminuicdo da
pratica de atividade fisica, contribui para 0 aumento dos problemas de obesidade e da incidéncia
de doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT) na populago.

As DCNT, como doencas cardiovasculares, cancer, diabetes e doencas respiratorias
crénicas, sdo a principal causa global de morte, sendo responsaveis por 70% das mortes em
todo o mundo. A reducdo da incidéncia dessas doencas € considerada um desafio a salde
publica, e um dos fatores que levam a sua ocorréncia € a dieta ndo saudavel (WHO, 2017a,
2017D).

Uma das alternativas para melhorar a dieta da populacéo e reduzir aincidénciade DCNT
é o desenvolvimento de alimentos funcionais. Alimentos funcionais sdo alimentos similares aos
alimentos convencionais, que contém substancias em concentracbes suficientes para
desenvolver um efeito metabolico desejavel a satde do hospedeiro, com finalidade diferente de
uma acdo nutricional, sem causar efeitos colaterais.

Entretanto, varios alimentos funcionais comercializados atualmente contém compostos
bioativos na concentragéo predefinida, para permitir a alegacdo de propriedade funcional ou de
salide, mas ndo possuem um balanco equilibrado de macro e micronutrientes, apresentando, por
exemplo, alto conteido de gorduras, agucares e valor energético.

Uma solucéo para este problema é realizar a avaliacéo do perfil nutricional esperado das
formulagdes do produto funcional durante o seu desenvolvimento, considerando a contribuigao
de cada ingrediente individual na composicdo centesimal do produto. Uma das formas de
avaliar o perfil nutricional ¢ a utilizacdo de modelos de perfil de nutrientes, os quais auxiliam a
determinar se um produto é saudavel (BUCHER; MULLER; SIEGRIST, 2015; RAYNER;
SCARBOROUGH; LOBSTEIN, 2009). Alguns modelos atribuem uma pontuagdo negativa a
densidade de energia e aos teores de gordura saturada e sédio, em fungdo dos maleficios que
podem ocasionar & satde. Por outro lado, atribuem uma pontuagéo positiva ao teor de proteinas,
fibras e de frutas, vegetais e oleaginosas, pelos seus efeitos benéficos a salde. A pontuagéo
final ajuda a determinar se aquele produto pode ser considerado saudavel em termos do

balanceamento de nutrientes.
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Outro problema associado aos alimentos funcionais € o alto preco de venda, sendo que
0 acesso a eles fica restrito a populacdo de maior renda. Segundo Sird et al. (2008), 0s custos
de desenvolvimento e marketing de produtos funcionais sdo superiores aos dos produtos
convencionais. Uma das solucdes para este problema € a utilizacdo de ingredientes de baixo
custo, como a abdbora e os frutos do Cerrado, como o pequi.

A abdbora € rica em carotenoides, vitaminas e fibras dietéticas, que podem auxiliar na
digestdo e na prevencdo de doencas cardiacas e cancer (JIN et al., 2013). No Brasil, a abobora
Cucurbita moschata apresenta ampla disponibilidade, o que facilita sua utilizacdo na
elaboracdo de alimentos industrializados.

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) se destaca pelo alto teor de compostos fendlicos
e fibras, presentes sobretudo em sua casca (conjunto mesocarpo externo + exocarpo), a qual é
considerada subproduto do processamento do fruto, sendo normalmente descartada.

Desta forma, a abobora e a casca do pequi apresentam-se como ingredientes potenciais
para o desenvolvimento de produtos nutritivos e com potencial funcional.

Diante do exposto, este trabalho teve como objetivo desenvolver barras alimenticias
adicionadas de farinha da polpa de abobora e de farinha da casca de pequi, com potencial
antioxidante, com ingredientes de menor custo, aceitacdo sensorial e perfil adequado de

nutrientes.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Doencas cronicas nao transmissiveis: um desafio de satde publica

As doencas cronicas nao transmissiveis (DCNT), como doengas cardiovasculares,
cancer, diabetes e doencas respiratorias crénicas, constituem um dos maiores problemas de
salde publica. Essas doencgas tém gerado elevado nimero de mortes prematuras, perda de
qualidade de vida, com a limitacdo ou incapacidade de execucao das atividades diarias, além
de impactos econdmicos para as familias envolvidas, e a sociedade em geral (BRASIL, 2011;
WHO, 2011).

As DCNT tendem a ser doencas de longa duracéo e séo resultantes da combinacéo de
fatores genéticos, fisioldgicos, ambientais e comportamentais. Essas doencas sdo a principal
causa de morte, sendo responsaveis por 70% das mortes em todo o mundo, o que equivale a 40
milhdes de dbitos por ano (WHO, 2017a, 2017b). Pessoas de todas as faixas etérias, regides e
paises sdo afetadas pelas DCNT. Todos os anos, 15 milhdes de pessoas com idade entre 30 e
69 anos morrem prematuramente devido a alguma DCNT. Mais de 80% dessas mortes
‘prematuras’ ocorrem em paises de baixa e média renda (WHO, 2017a). Dessa forma, essas
mortes afetam desproporcionalmente os paises mais pobres e mais atrasados (WHO, 2017b).

No Brasil, as DCNT também constituem um grande problema de salde publica e
correspondem a 72% das causas de mortes, com destaque para doencas do aparelho circulatério
(31,3% de dbitos), cancer (16,3% de oObitos), diabetes (5,2% de dbitos) e doenca respiratdria
cronica (5,8% de Obitos). Essas doencas atingem individuos de todas as camadas
socioeconémicas e, de forma mais intensa, aqueles pertencentes a grupos vulneraveis, como 0s
idosos e os de baixa escolaridade e renda (DUNCAN et al., 2011; MALTA; MERHY, 2010).

Essas doencas sdo impulsionadas por diferentes fatores como urbanizacéo,
envelhecimento da populacdo, estilos de vida ndo saudaveis e comércio de produtos cujo
consumo pode levar a problemas de satde (WHO, 2017a, 2017b). Dietas pouco saudaveis e
sedentarismo, podem contribuir para 0 aumento da pressao arterial, aumento do nivel de glicose
no sangue, elevacdo do nivel de lipidios no sangue e obesidade. Estes sdo chamados de fatores
de risco metabdlicos que podem levar a DCNT, sobretudo, as doencas cardiovasculares. A
Organizacdo Mundial de Saude ressalta ainda, que o uso do tabaco e 0 consumo excessivo de
alcool podem ser considerados fatores de risco comportamentais na ocorréncia das DCNT
(WHO, 2017a).
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No Brasil ocorreram varios processos de transicdo que ocasionaram mudancas no perfil
das doengas da populacdo. A Transicdo Demografica resultou em reduces significativas das
taxas de fecundidade e natalidade, no aumento progressivo da expectativa de vida e da
proporcéo de idosos em relacdo aos demais grupos etarios (BRASIL, 2014; MALTA et al.,
2006), aumentando a necessidade de cuidados com a saude da populagéo.

A Transicdo Epidemiolégica, decorrente da urbanizagdo acelerada, do acesso aos
servigos de saude, dos meios de diagnostico e das mudancas culturais, resultou em um novo
perfil de morbimortalidade, com o crescimento da mortalidade causada por DCNT e reducéo
da mortalidade ocasionada por doengas agudas (MALTA et al., 2006; BRASIL, 2014).

Ja a Transicao Nutricional, foi ocasionada pelo crescimento da renda, industrializagéo e
mecanizacdo da producdo, urbanizacdo, maior acesso a alimentos em geral, incluindo os
industrializados, e a globalizacdo de habitos ndo saudaveis (MONTEIRO et al., 2000), expondo
a populacdo cada vez mais, ao risco de doencas cronicas (SCHMIDT et al., 2011). Atualmente,
as dietas sdo altamente cal6ricas, ricas em gorduras saturadas e agUcares, enquanto 0 consumo
de carboidratos complexos e fibra dietética é baixo. Apesar da intensa reducéo da desnutricdo
em criancas, as deficiéncias de micronutrientes e a desnutri¢do crénica ainda sdo prevalentes
em grupos vulneraveis da populagdo, como em indigenas, quilombolas e criangas e mulheres
que vivem em areas vulneraveis. Simultaneamente a dieta ndo saudavel, observa-se no Brasil
um aumento expressivo do sobrepeso e da obesidade em todas as faixas etérias. O excesso de
peso acomete um em cada dois adultos e uma em cada trés criangas brasileiras (BRASIL, 2014).

Segundo a Organizacdo Mundial de Salde, a pobreza esta intimamente ligada a
incidéncia das DCNT. Pessoas vulneraveis e socialmente desfavorecidas adoecem e morrem
antes das pessoas em posi¢cdes sociais mais elevadas, uma vez que apresentam maior risco de
exposicdo a produtos nocivos, como o tabaco e praticas alimentares ndo saudaveis, além de
terem acesso limitado aos servigos de saide (WHO, 2017a).

Diante deste cenario, a reducdo da incidéncia das doengas cronicas ndo transmissiveis é
considerada um importante desafio de saude publica (WHO, 2017b). Uma forma de diminuir a
incidéncia das DCNT é reduzir os fatores de risco associados a essas doencas, além de
monitorar o seu progresso, de forma a orientar politicas publicas de saude (WHO, 2017a).

Os profissionais de satde publica tém usado varias estratégias para reducéo das DCNT,
incluindo aumento na tributacao e reformulacdo de produtos ndo saudaveis, regulamentacéo e
educacdo publica, para reduzir o consumo de tabaco, alcool e alimentos e bebidas ndo saudaveis
(BEAGLEHOLE et al.,, 2011; BLECHER, 2015; MOODIE et al., 2013). Embora essas
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intervencgdes sejam eficazes, frequentemente encontram forte oposicao da industria. Estratégias
baseadas em evidéncias que educam as pessoas sobre os problemas de saude associados ao
consumo de produtos especificos e as praticas envolvidas na sua comercializacdo podem ter
impacto abrangente para reduzir o consumo destes produtos (HOFFMAN; TAN, 2015).
Segundo Palmedo et al. (2017), somente com esforcos politicos aliados a estas estratégias, tem-
se um potencial de alcangar resultados eficazes na reducdo das DCNT.

Neste contexto, o consumo de alimentos funcionais € uma estratégia para auxiliar na
prevencdo dessas doencas (GERMAN et al., 2011). Os alimentos funcionais sdo ricos em
compostos bioativos, como por exemplo carotenoides e compostos fendlicos, os quais sdo
capazes de desenvolver efeitos metabdlicos desejaveis a satide do hospedeiro, podendo auxiliar
na prevencdo de doencas crénicas ndo transmissiveis, como cancer, diabetes e doencas

respiratorias crénicas.

2.2 Alimentos funcionais

O termo ‘alimentos funcionais’ foi inicialmente introduzido no Japao, em meados dos
anos 80, em resposta aos esforcos para desenvolver alimentos que possibilitassem a reducao
dos gastos com salde publica. Refere-se aos “alimentos processados, similares em aparéncia
aos alimentos convencionais, usados como parte de uma dieta normal e que demonstram
beneficios fisiologicos e, ou, reduzem o risco de doencas cronicas, além de suas funcdes basicas
nutricionais”, sendo conhecidos como Alimentos para Uso Especifico de Saude — Foods for
Specified Health Use (FOSHU) (STRINGHETA et al., 2007).

Segundo a Sociedade Brasileira de Alimentos Funcionais (SBAF), alimento funcional
se caracteriza por ser “aquele alimento ou ingrediente que, além das fung¢des nutricionais
basicas, quando consumido como parte da dieta usual, produz efeitos metabolicos e/ou
fisioldgicos e/ou efeitos benéficos para a saude, devendo ser seguro para consumo sem
supervisdo medica, sendo que sua eficacia e seguranca devem ser asseguradas por estudos
cientificos” (BIANCO, 2008).

Alguns destes produtos encontrados atualmente no mercado brasileiro séo o logurte
Activia, da fabricante Danone, o qual é adicionado de probiotico, que ajuda a regular o sistema
intestinal; e o creme vegetal com fitoesterois, fabricado pela Becel, que auxilia na reducgéo da

absorcéo de colesterol.
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A legislacdo brasileira ndo define alimento funcional. Define alegagédo de propriedade
funcional e alegacgdo de propriedade de satde (ResolugBes n® 18 e n° 19 de 30 de abril de 1999
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA). Além disso, nessas Resolucdes, a
ANVISA estabelece as diretrizes para a utilizacao destas alegactes, bem como as condi¢des de
registro para os alimentos que as veicularem (BRASIL, 1999a, 1999b).

Alegacdo de propriedade funcional é aquela relativa ao papel metabdlico ou fisiologico
que o nutriente ou ndo nutriente tem no crescimento, desenvolvimento, manutencdo e outras
funcBes normais do organismo humano (BRASIL, 1999a, 1999b).

Alegacdo de propriedade de saude é aquela que afirma, sugere ou implica a existéncia
de relacdo entre o alimento ou ingrediente com doenca ou condicdo relacionada a saude
(BRASIL, 1999a, 1999b).

Estas alegacbes de propriedade funcional e/ou de saude foram baseadas no CODEX
Alimentarius, que tem como objetivos proteger a saude do consumidor e incentivar praticas
justas no comeércio internacional de alimentos. O CODEX Alimentarius € um conjunto de
diretrizes, textos e padrdes afins internacionais, para produtos alimenticios desenvolvidos pela
Comissao do Codex Alimentarius, do Programa para PadrBes de Alimentos da Junta FAO/OMS
(Joint FAO/OMS Food Standards).

Os alimentos regulamentados pela ANVISA que veiculem essas alegacdes devem ser
enquadrados e registrados na categoria de alimentos com alegacdes de propriedades funcionais
ou de saude (Resolucgdo n° 19, de 30 de abril de 1999) ou na categoria de substancias bioativas
e probidticos isolados (Resolucdo n° 02, de 07 de janeiro de 2002) (BRASIL, 1999b, 2002a).

Os alimentos funcionais podem conter diferentes compostos bioativos ou componentes
funcionais. Segundo Swanson (2003), componentes funcionais sdo biomoléculas néo
convencionais com a capacidade de modular um ou mais processos, ou caminhos metabdlicos
no corpo, resultando em beneficios para a satde e o bem-estar.

As principais classes de compostos bioativos e/ou funcionais presentes ou adicionadas
nos alimentos funcionais sdo listadas a seguir:

- &cidos graxos poli-insaturados, especialmente os acidos graxos eicosapentaendico
(EPA) e docosaexaenoico (DHA), da familia 6Gmega 3, que auxiliam na manutencédo de niveis
adequados de triacilglicerois no organismo (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria -
ANVISA, 2016).

- compostos fendlicos, que representam 0 grupo mais numeroso de compostos

funcionais, sendo formado por mais de 8000 compostos. Consistem em diversos grupos de


http://portal.anvisa.gov.br/legislacao#/visualizar/26345
http://portal.anvisa.gov.br/legislacao#/visualizar/26836
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substancias vegetais, sendo que a classe mais comum s&o os flavonoides (LOBO et al., 2010).
Sé&o principalmente conhecidos por sua acdo antioxidante (DICKO et al., 2006);

- carotenoides, que sdo pigmentos lipossolUveis oriundos, sobretudo de vegetais
(PARKER, 2000), divididos em carotenos e xantofilas, devido as diferencas na sua estrutura
quimica. Os carotenos incluem, por exemplo, o a-caroteno, B-caroteno e licopeno. J& as
xantofilas incluem, por exemplo, a zeaxantina, luteina, astaxantina e [-criptoxantina
(ELDAHSHAN; SINGAB, 2013; GRYSZCZYNSKA; GRYSZCZYNSKA; OPALA, 2011).
Esses compostos se destacam por apresentar efeitos metabolicos desejaveis para a saude e
propriedades antioxidantes relevantes (KULCZYNSKI et al., 2017);

- fitoesterdis, incluindo os esterois e os estanois vegetais (JONES; ABUMWEIS, 2009),
que apresentam similaridades estruturais ao colesterol (BARREIRA; FERREIRA, 2015),
auxiliando o organismo na inibicdo da absorcdo do colesterol, além de haver estudos sugerindo
seu papel protetor contra o cancer de célon, prostata e mama (JONES; ABUMWEIS, 2009);

- fibras alimentares, que sdo carboidratos ndo hidrolisados pelas enzimas digestivas
humanas, mas que sofrem fermentacéo pelos microrganismos probioticos presentes no intestino
(ABUAJAH; OGBONNA; OSUJI, 2015). Essas fibras sdo divididas em fibras solGveis e
insoluveis em agua. As fibras soliveis sdo principalmente B-glucanas, gomas, pectina,
mucilagem, entre outras, enquanto as fibras insollveis sdo compostas por lignina, celulose e
hemicelulose (AACC, 2001; ANDLAUER; FURST, 2002; CHARALAMPOPOQULOS et al.,
2002). Outras fibras, como a inulina e os frutooligossacarideos, sdo consideradas prebidticas,
com efeitos funcionais na microbiota intestinal (ANVISA, 2016);

- probidticos, que sdo microrganismos vivos benéficos que, quando consumidos em
quantidades adequadas, conferem beneficios a sadde do hospedeiro (IWE, 2006). Os mais
utilizados em alimentos sdo os dos géneros Lactobacillus e Bifidobacterium (SZAJEWSKA,
MRUKOWICZ, 2005);

- demais compostos com atividade antioxidante, tais como o acido ascérbico (vitamina
C) (SALGADO, 2017); tocoferois e tocotriendis, incluindo a vitamina E, dentre outros (LOBO
etal., 2010).

Dentre as classes de compostos bioativos, destacam-se 0s carotenoides e 0S compostos
fenolicos, os quais apresentam como uma das principais fungdes, a acdo antioxidante,

auxiliando na defesa do organismo contra os efeitos deletérios dos radicais livres.
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2.2.1 Acéo antioxidante no organismo

Os antioxidantes sdo grupos de compostos que neutralizam os radicais livres e espécies
reativas de oxigénio na célula (ABUAJAH; OGBONNA; OSUJI, 2015). Os radicais livres séo,
em geral, moléculas orgénicas e inorganicas e atomos que contém um ou mais elétrons ndo
pareados, sendo altamente instaveis e quimicamente muito reativos (ANDERSON, 1996;
BIANCHI; ANTUNES, 1999; POMPELLA, 1997; YU; ANDERSON, 1997). Esses radicais
podem ocasionar a oxidacdo de lipidios, proteinas e carboidratos (ABUAJAH; OGBONNA,;
OSUJI, 2015).

Existem diferentes tipos de radicais livres, tais como oxigénio singlete (*O), acido
hipocloroso (HOCI), hidroperdxido (HO.-), superdxido (Oz-), hidroxila (OH-), peroxido de
hidrogénio (H20.), éxido nitrico (NO-) e diéxido de nitrogénio (NO2-), sendo a hidroxila o
radical mais reativo (ABREU, 2010; BORGUINI, 2006; SHAMI; MOREIRA, 2004).

Quando formados, os radicais livres reagem rapidamente com outros compostos
celulares, iniciando reag0es em cascata. Em condigdes normais, o sistema de defesa
antioxidante enzimatico (glutationa peroxidase, superdxido-dismutase e catalase) e néo
enzimatico (acido ascorbico, vitamina E, carotenoides, flavonoides, dentre outros) controla os
efeitos deletérios dos radicais livres. Caso haja uma producdo excessiva destes radicais
superando a capacidade de defesa antioxidante do organismo, podem ocorrer lesdes,
inflamacGes e doencas, ocasionando um desequilibrio chamado estresse oxidativo (ABREU,
2010; DUARTE-ALMEIDA et al, 2006; SHAMI; MOREIRA, 2004).

Numerosas doencas humanas estdo associadas a um processo de inflamacéo cronica, e
a ingestdo dietética de produtos contendo compostos com propriedades antioxidantes tem sido
uma estratégia para combater as respostas inflamatorias destas doencas cronicas e seus fatores
de risco (LU; YEN, 2015). Vaérios estudos epidemioldgicos sugerem que a alta ingestdo de
alimentos ricos em antioxidantes aumenta a capacidade antioxidante do plasma e reduz o risco
de alguns tipos de canceres, doencas cardiacas e acidentes vasculares cerebrais
(RAJARATHNAM; SHASHIRAKHA; MALLIKARJUNA, 2015). Desta forma, compostos
bioativos presentes nos alimentos funcionais que possuem atividade antioxidante, tais como 0s
compostos fendlicos, carotenoides, fitoesterois, vitamina E, dentre outros, sdo compostos que
tém acdo contra a inflamacdo crénica (ABUAJAH; OGBONNA; OSUJI, 2015; GU;
LAMBERT, 2013).
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Diante disso, o desenvolvimento de alimentos funcionais ricos em compostos bioativos
que possuam propriedades antioxidantes, auxiliando na prevencgédo de inflamagdes, pode ser

uma alternativa para auxiliar na prevencédo das doencas crénicas nao transmissiveis.

2.2.2 Carotenoides

Os carotenoides constituem um grupo formado por mais de 600 compostos
lipossoluveis, sendo que aproximadamente 50 deles sdo encontrados em produtos consumidos
na dieta humana (GAMMONE; RICCIONI; D'ORAZIO, 2015). Sdo classificados em
poliisoprenoides, contendo, em geral, 8 unidades de isopreno compostas por 40 atomos de
carbono (Figura 1). Eles podem ser encontrados em formatos aciclicos, monociclicos ou
biciclicos (IGIELSKA-KALWAT; GOS’CIAN’SKA; NOWAK, 2015) e possuem um extenso
sistema de ligacdo dupla conjugada (PARKER, 2000).

Figura 1 - Estrutura basica dos carotenoides.
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Fonte: Adaptado de DELGADO-VARGAS; JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ (2000).

Devido as diferencas na sua estrutura quimica, podem ser divididos em carotenos e
xantofilas. Os carotenos s&o hidrocarbonetos com variados graus de insaturacio (AMBROSIO;

CAMPOS; FARO, 2006) e incluem, por exemplo, o a-caroteno, P-caroteno e licopeno
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(ELDAHSHAN; SINGAB, 2013; GRYSZCZYNSKA; GRYSZCZYNSKA; OPALA, 2011).
As xantofilas, sintetizadas a partir dos carotenos por meio de reagdes de hidroxilacdo e
epoxidacdo (AMBROSIO; CAMPOS; FARO, 2006), incluem, por exemplo, a zeaxantina,
luteina, astaxantina e B-criptoxantina (ELDAHSHAN; SINGAB, 2013; GRYSZCZYNSKA;
GRYSZCZYNSKA; OPALA, 2011), além da cantaxantina, violaxantina e p-citraurina. Os
principais carotenoides ndo-polares sdo 0 a-caroteno, p-caroteno e licopeno e o principal
carotenoide polar é a luteina (PARKER, 2000).

Alguns carotenoides apresentam atividade pro-vitaminica A, como o B-caroteno, o-
caroteno e B-criptoxantina. Desta forma, podem ser absorvidos e convertidos para vitamina A
(retinol) (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAY A-FARFAN, 2008).

Os seres humanos ndo sdo capazes de sintetizar carotenoides. Estes compostos sdo
produzidos apenas por plantas, além de algas e certos microrganismos. Dentre as diferentes
fontes de carotenoides, as que possuem uma maior quantidade desses compostos séo as frutas
e 0s vegetais (GRYSZCZYNSKA; GRYSZCZYNSKA; OPALA, 2011; JANISZEWSKA-
TURAK; PISARSKA; KROLCZYK, 2016; RAO; RAO, 2007).

Os carotenoides possuem propriedades antioxidantes, com base no oxigénio singlete e
na remocéo de radicais livres (KULCZYNSKI et al., 2017). Estas propriedades antioxidantes
fundamentam-se na estrutura destes compostos, principalmente no sistema de duplas ligacoes
conjugadas e na presenca de grupos substituintes (CERQUEIRA; MEDEIROS; AUGUSTO,
2007; RIOS; ANTUNES; BIANCHI, 2009), o que torna possivel a reducdo das espécies
reativas de oxigeénio.

Os carotenoides podem inibir os radicais livres por 3 maneiras: (1) transferéncia de
elétrons, que leva a formacdo de radicais de carotenoides catiénicos; (2) adi¢do, que resulta na
formacéo de um radical aduto, que contém todos os &tomos dos componentes que originaram a
reacao e ; (3) transferéncia de atomos de hidrogénio (KULCZYNSKI et al., 2017).

Segundo Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008), ha duas maneiras para
ocorrer 0 sequestro de oxigénio pelos carotenoides: por transferéncia fisica da energia de
excitacdo do oxigénio singlete para o carotenoide, resultando na formacdo de carotenoide
tripleto, que é capaz de retornar ao estado nao excitado ap6s dissipar 0 seu excesso de energia
como calor, ou por meio de uma reacdo quimica entre 0 oxigénio singlete e o carotenoide,
resultando na destruicéo irreversivel deste altimo.

Diferentes estudos tém demonstrado os efeitos metabolicos desejaveis dos carotenoides

para a saude. Kulczynski et al. (2017), ressaltam a correlagdo entre a atividade antioxidante dos
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carotenoides e a prevencdo de doencas cardiovasculares. Além disso, destacam a acdo dos
carotenoides com atividade pré-vitaminica A, na prevencdo de degeneracdo macular e do
desenvolvimento de catarata. Outros estudos tém apresentado as agfes dos carotenoides
relativas a melhorias na funcéo do sistema imunolégico e a inibi¢do da progressdo do tumor em
alguns tipos de cancer (ELDAHSHAN; SINGAB, 2013; GRYSZCZYNSKA;
GRYSZCZYNSKA; OPALA, 2011; RAO; RAO, 2007).

2.2.3 Compostos fenolicos

Os compostos fendlicos ou polifendis representam o grupo mais numeroso dentre o0s
compostos bioativos, sendo formado por mais de 8000 compostos. Consistem em diversos
grupos de compostos de origem vegetal que contém um ou mais anéis de benzeno e um nimero
variado de grupos hidroxila (OH), carbonila (CO) e &cido carboxilico (COOH) (LOBO et al.,
2010). Sao essenciais para o crescimento e reproducdo das plantas, e formam-se em condicoes
de estresse, como infeccOes, ferimentos, radiagdes UV, dentre outras. A cor, 0 aroma e a
adstringéncia de muitos alimentos séo influenciados pelos compostos fendlicos (ANGELO;
JORGE, 2007; BECKMAN, 2000; NACZK; SHAHIDI, 2004).

Estes compostos séo originados do metabolismo secundério das plantas, principalmente
pela via do &cido chiquimico, um importante intermedidrio na biossintese de substancias
aromaticas em plantas, que tem por funcdo originar o acido cinamico e seus derivados, como
os acidos cafeico, fertlico e sinaptico, com nove atomos de carbonos; e pela via do acetato, que
origina um tricetideo com seis atomos de carbono (DEWICK, 2002).

A classe mais comum dos compostos fendlicos sdo os flavonoides, cujo precursor inicial
possui 15 atomos de carbono e é formado pela condensacdo de um dos derivados do &cido
cindmico com o tricetideo (DEWICK, 2002). Scalbert et al. (2005) destacam ainda, os acidos
fenolicos que, em conjunto com os flavonoides, compreendem os dois principais tipos de
compostos fendlicos.

Os flavonoides, em funcdo da sua natureza quimica, podem ser divididos em vérias
classes, tais como flavonas, flavondis, flavanonois, flavanonas, isoflavonas e antocianinas
(KUMAR; PANDEY, 2013; SCALBERT; WILLIAMSON, 2000), com diferentes acdes
antioxidantes, antibacterianas, antivirais e anticancerigenas (GIADA, 2013; KUMAR,;
PANDEY, 2013).
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Basicamente, todos os flavonoides s&o constituidos por trés anéis, onde os seus carbonos
podem sofrer variagdes quimicas, como hidroxilagdo, hidrogenagdo, metilacdo e sulfonacéo,
proporcionando a formacao de mais de quatro mil compostos flavonoides, que sdo agrupados
em classes (GEORGIEV; ANANGA; TSOLOVA, 2014). A estrutura quimica basica destes
compostos, conhecida como flavilium, consiste de 15 dtomos de carbono distribuidos em dois
anéis aromaticos (anéis A e B), os benzenos, interligados a uma estrutura heterociclica central,
o0 pirano (anel C), onde o primeiro benzeno é condensado com o sexto carbono do pirano, que
na posicdo 2 carrega um grupo fenila (DORNAS et al., 2007), conforme pode ser visualizado

na Figura 2.

Figura 2 — Estrutura bésica dos flavonoides.

Fonte: SILVA et al. (2015).

Segundo Scalbert et al. (2005), alguns dos flavonoides mais comuns incluem a
quercetina, que é um flavonol abundante em cebola, cha e macd; a catequina, que € um flavanol
encontrado em cha e em varias frutas; a hesperetina, que é uma flavanona presente em frutas
citricas; a cianidina, que € uma antocianina que confere cor a muitas frutas vermelhas (groselha
preta, framboesa, morango etc.); a daidzeina, que é a principal isoflavona da soja; as
proantocianidinas (taninos), comuns em muitas frutas, como macgéd, uva ou cacau, sendo
responsaveis por sua caracteristica de adstringéncia ou amargura.

Dentre os acidos fenélicos mais comuns, destaca-se o acido cafeico, presente em muitas
frutas e vegetais, além do &acido ferllico, que esta presente em cereais (SCALBERT et al.,
2005).

Apesar da realizacdo de muitas analises quimicas para quantificagdo dos compostos
fendlicos, seus mecanismos de agdo no corpo humano ndo sdo completamente compreendidos
(WHITLEY; SWEET; WALLE, 2006). Sabe-se que, devido a alta reatividade de seus grupos
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hidroxilas, os radicais livres dos organismos podem ser inativados, conforme apresentado na
Equacdo (1). Nesta equagdo, os compostos fenolicos estdo representados como “PCs”, 0S
radicais livres, como “R-” e as espécies reativas de oxigénio, como “O” (KUMAR; PANDEY,
2013; RASOULI et al., 2016).

PCs(OH) + R - PCs(0") + RH

1)
Diante da atividade antioxidante natural apresentada pelos compostos fenolicos,
pode-se dizer que esses compostos desempenham um papel significativo durante o estresse
oxidativo em plantas (RASOULI et al., 2016) e em animais (GULCIN, 2010; TOREL;
CILLARD; CILLARD, 1986). Desta forma, estes compostos possuem atividade biol6gica
diversificada, sendo, principalmente, reconhecidos por sua agdo preventiva contra os danos
causados pelo estresse oxidativo (DICKO et al., 2006). Evidéncias revelam que os compostos
fenolicos atuam na prevencdo de doengas cardiovasculares (GRASSI et al., 2009) e cancer
(KOCH et al., 2009), além de apresentar um papel importante na prevencdo de doencas
neurodegenerativas e de diabetes mellitus (SCALBERT et al., 2005) e na protecdo do DNA

(RAMFUL et al., 2010).

2.3 Desenvolvimento de alimentos funcionais: desafios e alternativas

Um dos desafios no desenvolvimento de alimentos funcionais é desenvolver produtos
gue apresentam compostos bioativos na concentracao predefinida para permitir a alegacéo de
propriedade funcional ou de salde, e possuam um balan¢o equilibrado de macro e
micronutrientes. Diante disso, a avaliagdo do perfil nutricional destes produtos ao longo do seu
desenvolvimento, por meio de modelos de perfil de nutrientes, € uma alternativa para a
elaboracdo de alimentos funcionais balanceados em termos nutricionais.

Um outro desafio é o desenvolvimento de produtos funcionais com baixo custo de
producdo. Uma das alternativas para reduzir o custo dos produtos funcionais € a utilizacdo de
ingredientes de baixo custo e de subprodutos industriais para o desenvolvimento destes
alimentos.

Além dos desafios citados anteriormente, os produtos funcionais devem atender as

necessidades e demandas dos consumidores, visando a compra e consumo desses produtos pela
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populacdo. Desta forma, € importante que estes produtos sejam praticos, convenientes e sejam

aceitos pelos consumidores.

2.3.1 Desenvolvimento de alimentos funcionais com perfil adequado de nutrientes

Conforme mencionado, um problema associado aos alimentos funcionais é que muitos
apresentam 0s compostos bioativos na concentracdo predefinida para permitir a alegacdo de
propriedades funcionais e/ou de satde, mas nao sdo equilibrados em termos de macro e
micronutrientes, apresentando, por exemplo, um alto contedo de gorduras, aglcares, sédio e
valor energético.

Uma solucdo para assegurar o desenvolvimento de alimentos funcionais que apresentem
balanco equilibrado de nutrientes, é realizar a avaliacdo do perfil nutricional esperado das
formulacGes do produto funcional durante o seu desenvolvimento, considerando a contribuicédo
de cada ingrediente individual na composicdo final do produto.

Uma das formas de avaliar o perfil nutricional € utilizar modelos de perfil de nutrientes,
0s quais auxiliam a determinar se um produto pode ser considerado saudavel, com base na sua
composicdo  nutricional (BUCHER; MULLER; SIEGRIST, 2015; RAYNER;
SCARBOROUGH; LOBSTEIN, 2009).

Kaur et al. (2015) aplicaram um modelo de perfil de nutrientes para comparar a
qualidade nutricional de diferentes produtos comercializados no Reino Unido que possuiam
alegacGes de propriedades nutricionais e/ou de salde, com aqueles produtos que ndo
apresentavam tais alegacOes. Identificou-se que para a categoria de produtos derivados de
frutas, vegetais e grdos, aqueles que apresentavam alegacdes de salde, possuiam maior teor de
carboidratos que os produtos convencionais, indicando a possibilidade de apresentarem maiores
teores de acUcares totais. Desta forma, nem sempre € possivel afirmar que os produtos com
alegacdes de salde sdo considerados 0s mais saudaveis.

Neste contexto, para desenvolver alimentos funcionais com qualidade nutricional, é
importante que seja realizada a avaliagdo da composicao de nutrientes destes produtos ao longo
de seu desenvolvimento, podendo ser utilizados os modelos de perfil de nutrientes, assegurando

que estes alimentos contribuirdo de forma integral para a satde da populacao.
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2.3.1.1 Modelos de perfil de nutrientes

Durante as décadas de 80 e 90, a afirmativa “ndo existe alimentos adequados ou
inadequados, apenas dietas boas ou ruins” foi usada para desviar as tentativas de educadores e
legisladores em salde em definir alimentos especificos como sendo ndo saudaveis. Neste
periodo, politicas publicas para preven¢do de doencas relacionadas a alimentagdo, visavam,
principalmente, orientar a populacdo nas escolhas alimentares saudaveis por meio de guias
alimentares que ilustravam categorias de alimentos que deveriam ser ingeridos com menor
frequéncia, como aqueles ricos em aglcares e gorduras, ou com maior frequéncia, como frutas
e vegetais, carnes magras, peixes e cereais integrais. Nesses guias, as orientagdes ndo se
concentravam em alimentos especificos ou nas escolhas que os individuos deveriam fazer
diariamente (LOBSTEIN; DAVIES, 2009).

Entretanto, considerando um cenario em que alimentos processados e refei¢fes prontas
eram cada vez mais presentes, estas estratégias confundiam os consumidores, 0s quais ndo
conseguiam definir com exatiddo o que era um alimento saudavel. Por este motivo, as
estratégias para promocao de alimentacdo saudavel, principalmente em paises desenvolvidos,
passaram a fornecer ferramentas mais praticas para facilitar as escolhas alimentares. Neste
contexto, surgiu o conceito de modelos de perfil de nutrientes, como forma de qualificar os
alimentos quanto ao seu nivel de saudabilidade (LOBSTEIN; DAVIES, 2009).

O desenvolvimento inicial dos modelos de perfil de nutrientes foi estimulado pela Unido
Européia, ao estabelecer o requisito de que as alegac¢bes nutricionais e de saude veiculadas nos
produtos fossem avaliadas com base no conteudo de nutrientes dos alimentos (THE
EUROPEAN PARLIAMENT AND THE COUNCIL OF THE EUROPEAN UNION, 2006).
Desde entdo, os modelos de perfil de nutrientes forneceram a base cientifica para a transmissao
de informacBGes nutricionais para o publico, por meio das embalagens e rétulos
(MASCHKOWSKI; HARTMANN; HOFFMANN, 2014); serviram para orientar a
regulamentacdo do marketing e da propaganda para criangas (ROYO-BORDONADA et al.,
2016); além de estabelecer padrGes para adverténcias e para fins de tributagdo sobre produtos
(BATIS et al., 2016).

Os modelos de perfil de nutrientes classificam a qualidade nutricional dos alimentos
individuais, com base em sua composi¢do nutricional. Seus objetivos sdo identificar alimentos
ricos em nutrientes, geralmente definidos como aqueles que contém mais nutrientes do que

calorias, e que tém baixo teor de gordura, agucar e sal (DREWNOWSKI, 2017) e auxiliar os
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consumidores em suas escolhas, no momento da compra de alimentos, melhorando a qualidade
da sua dieta (DARMON et al., 2005).

Segundo a Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS, 2016), os modelos de perfil
de nutrientes podem servir de instrumento no planejamento e na implementacéo de diversas
estratégias regulamentadoras relacionadas com a prevencdo de doencas e promocao da saude
da populacéo, incluindo:

- Restricdo da promocéao e publicidade de alimentos e bebidas ndo saudaveis para
criancas;

- Regulamentacdo da alimentacdo escolar (programas de alimentacdo e venda de
alimentos e bebidas nas escolas);

- Uso de rotulos de adverténcia na parte frontal das embalagens;

- Definicdo de politicas de tributacdo para limitar o consumo de alimentos nédo
saudaveis;

- Avaliacéo de subsidios agricolas;

- Selecdo de alimentos a serem fornecidos a grupos vulneraveis por programas sociais.

Lobstein e Davies (2009), ressaltam ainda, a importancia destes modelos para dar
suporte a inUmeras acles de saude publica, como estratégias no combate a obesidade e as
DCNTSs.

De forma voluntaria, algumas indudstrias de alimentos também usaram os modelos de
perfil de nutrientes para revisar a qualidade nutricional de seu portfélio de produtos, buscando
melhorar a composicao de nutrientes dos seus produtos por meio da reducéo do teor de gordura
saturada, acucar e sal (MASSET et al., 2016; VLASSOPOULOS et al., 2017).

Mais de 100 modelos ou sistemas de perfil de nutrientes foram desenvolvidos com
diferentes propositos (LABONTE; RAYNER; L’ABBE, 2015). O modelo de nutrientes do
Reino Unido (Food Standards Agency) e o modelo da Australia (Australian Scoring Criterion)
sdo exemplos que foram desenvolvidos para restringir 0 marketing a criangas, para informar
consumidores ou para identificar produtos elegiveis para alegacGes de saide (DEPARTMENT
OF HEALTH, 2011; FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND, 2016). Outros
sistemas ou modelos de perfil de nutrientes desenvolvidos foram relevantes para a regulacéo de
precos, como por exemplo, na categorizacdo de alimentos para tributacdo (SACKS et al., 2011).
Além disso, existem sistemas ou modelos de perfil de nutrientes que foram impulsionados por

iniciativas do governo, que visam a formulagdo de produtos de consumo para atender a
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objetivos especificos, tal como reformulacéo de produtos alimenticios para reduzir o consumo
de sal (WORLD CANCER RESEARCH FUND INTERNATIONAL, 2016).

Diante dos diferentes modelos de perfil de nutrientes existentes, ao selecionar ou mesmo
projetar um modelo, é importante avaliar o seu proposito em diferentes dimensées, levando em
consideracao se o modelo serd utilizado para uma categoria especifica de produtos ou avaliara
os alimentos de forma generalizada, se ele abrangeré nutrientes a serem reforgados ou limitados
nos alimentos ou contemplara ambas as condi¢des, além de considerar os valores diarios de
referéncia e as quantias de referéncia utilizados nos calculos (por 100 g, 100 kcal ou por porcéo)
dos modelos, dentre outros (DREWNOWSKI; FULGONI, 2008; EFSA, 2008;
SCARBOROUGH; RAYNER; STOCKLEY, 2007).

Atualmente, estudos na area de nutricdo e salde propdem o desenvolvimento de
modelos consistentes e coerentes com as estratégias e politicas pablicas de saude e necessidades
do consumidor. Desta forma, a utilizagdo de modelos de perfil de nutrientes que reflitam estas
estratégias ao longo da formulagdo ou reformulacdo de produtos, promete auxiliar estas

politicas e contribuir com a ingestao de alimentos mais saudaveis pela populacéo.

2.3.1.2 Aplicacao dos modelos de perfil de nutrientes no desenvolvimento de produtos

Em 2007, a Organizacdo Mundial de Saude propds a reformulagdo de produtos como
uma ferramenta chave para a industria contribuir com a melhoria da alimentacdo e,
consequentemente, com a ingestdo de alimentos mais saudaveis pela populacdo (WHO, 2008).
Posteriormente, a Comissdo Européia expressou a mesma opinido (European Commission,
2009), a qual foi novamente renovada em 2014, em Roma, durante a Segunda Conferéncia
Internacional de Nutricdo, que destacou a importancia da reformulagéo de produtos para reduzir
o consumo de sal, gordura e actcar (FAO; WHO, 2014).

No Brasil, os rotulos de todos os alimentos produzidos tiveram o prazo até 2014 para
adequacdo a RDC n° 54/2012, que regulamenta a informacao nutricional complementar. A
regulamentacdo teve como objetivo proteger o consumidor de informagdes e de praticas
enganosas, sendo desenvolvidos critérios para alimentos sem adicdo de sal, isentos de gorduras
trans e alimentos ricos em 6mega 3, 6mega 6 e dmega 9. Estes critérios foram estabelecidos
com o objetivo de estimular a reformulagédo e desenvolvimento de produtos industrializados

mais adequados do ponto de vista nutricional (BRASIL, 2012).
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Para a industria alimenticia, o desafio era claro: fornecer produtos com menores teores
de nutrientes prejudiciais & saude publica, e maior teor de micronutrientes e/ou compostos
bioativos. No entanto, a reformulacéo de produtos enfrentava, e ainda enfrenta, desafios Unicos.
Nutrientes sdo mais do que elementos de sabor em um produto, pois fornecem volume e textura
aos alimentos. Além disso, todos os produtos reformulados deveriam efetivamente passar pela
avaliacdo do consumidor, que é de fato, quem decide sobre sua aceitabilidade e viabilidade no
mercado, sendo o sabor, o principal impulsionador das escolhas dos produtos pelos
consumidores (VLASSOPOULOS et al., 2015).

Neste contexto, alguns modelos ou sistemas de perfil de nutrientes foram desenvolvidos
ou passaram a ser utilizados com o enfoque de reformulacdo dos alimentos fabricados pelas
industrias e disponibilizados no mercado ou mesmo para a avaliacdo da qualidade nutricional
de produtos reformulados. Diante disto, diferentes trabalhos foram publicados demonstrando a
utilizacdo de sistemas de perfil de nutrientes com este enfoque.

O trabalho realizado por Combris et al. (2011), na Franga, combinou bancos de dados
de composicdo nutricional de alguns produtos alimenticios obtidos por sistemas proprios de
perfil de nutrientes, com bancos de dados de consumo destes produtos, e mostrou o impacto na
ingestdo de nutrientes pela populacdo francesa apds o estudo de diferentes cenérios tedricos,
contemplando possiveis reformulacdes dos itens alimentares que apresentaram a qualidade
nutricional mais baixa. Melhorias de 1 a 22% nos niveis de nutrientes dos produtos, seja com 0
aumento na quantidade de fibras ou reducdo nas quantidades de acUcares, gorduras e sodio,
poderiam resultar em mudancas significativas na ingestdo de nutrientes pela populacédo (de 4,2
a 18,8%), caso estes produtos fossem reformulados conforme os cenarios estudados.

Na Irlanda, 14 industrias, membros do FDII (Food and Drink Industry Ireland), que é a
principal associacdo comercial para a industria de alimentos e bebidas do pais, participaram do
Projeto de Reformulacdo Global Creme/FDII, que contemplou uma gama de 600 produtos
alimenticios. Muitas destas industrias participantes consistiam em empresas lideres no
comércio mundial de alimentos e bebidas, tais como Coca-Cola, Unilever, Kelloggs, Kerry,
Mars, Mondelez, Nestlé, Pepsico, dentre outras. A reformulacdo dos produtos buscou reduzir
os teores de sodio, gordura total, gordura saturada, agucar, e de energia em produtos consumidos
diariamente pela populagéo irlandesa entre os anos de 2005 e 2012. O objetivo do projeto foi
avaliar o efeito da reformulacdo dos produtos na ingestdo de nutrientes pela populagéo

irlandesa, utilizando sistemas de perfil de nutrientes.
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Neste projeto, com a reformulacdo, alcangou-se a reducdo nos niveis de nutrientes,
obtendo-se a reducdo de 36,66% de sodio, 13,83% de acgucar, 9,86% de gordura total, 12,01%
de gordura saturada e 11,58% de valor energetico. Estas reducdes ocasionaram a reducédo da
ingestdo didria média de nutrientes em até 45% de sddio, 14% de acgucar, 7% de gordura total,
23% de gordura saturada e 4% de energia, pelos consumidores dos produtos reformulados
(FOOD AND DRINK INDUSTRY IRELAND, 2015).

Eyles et al. (2013) aplicaram o modelo de perfil de nutrientes do Reino Unido, o FSA
(Food Standards Agency), para avaliar o impacto do programa de reducdo nacional de sal nos
produtos alimenticios do Reino Unido, obtendo um valor de 7% de reducdo no contetdo de
sodio dos alimentos analisados entre 0s anos de 2006 e 2011. Neste pais, a reducdo da ingestao
diaria de sodio de 0,9 g alcancada dos anos 2000/2001 ao ano de 2011, levou a
aproximadamente, uma reducdo de 9000 mortes por ano, ocasionadas por doencas
cardiovasculares. Neste exemplo, o0 modelo de perfil de nutrientes foi utilizado de maneira
comparativa para avaliar a diferenca na qualidade nutricional dos alimentos antes e apds a sua
reformulacéo.

Masset et al. (2016), por sua vez, utilizaram o sistema de perfil de nutrientes da Nestlé
(NNPS), para simular a reformulagéo de pizzas nos EUA, e avaliar o impacto desta na ingestéo
diaria de nutrientes por criancas e adolescentes entre 4 e 19 anos. Como resultado, foi
demonstrado que seria possivel obter uma reducéo da ingestao de energia (de 14 a 45 kcal), de
gorduras saturadas (de 1,2 a 2,7 g), e de sddio (de 143 a 153 mg,) pelos consumidores das pizzas
reformuladas.

Conforme apresentado, diferentes modelos ou sistemas de perfil de nutrientes podem
ser utilizados no desenvolvimento de novos produtos, para a reformulacdo ou para a avaliagcdo
da qualidade nutricional de produtos reformulados. O que deve ser levado em consideracao ao
utiliza-los na reformulacéo de produtos é que a sua aplicacdo devera ser aliada a outras técnicas,
como a realizagdo de substituicdes gradativas de determinados ingredientes, por outros que
possam fornecer caracteristicas sensoriais semelhantes e, sobretudo, a técnicas de avaliacao
sensorial dos produtos reformulados, para assegurar a sua aceitagdo pelo consumidor.

Avaliando trabalhos cientificos publicados recentemente, observa-se que ha muitos
modelos de perfil de nutrientes diferentes, os quais normalmente apresentam em comum, o fato
de considerarem em seus célculos, as restri¢des de alguns nutrientes, como sédio, &cidos graxos
saturados e agUcares totais, bem como ressaltarem positivamente a presenca de pelo menos um

nutriente favoravel a satide, como as fibras (LABONTE et al., 2018).
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Alguns modelos de perfil de nutrientes utilizados recentemente em trabalhos cientificos
sdo da Organizacdo Pan Americana de Saude (OPAS, 2016), do Reino Unido (DEPARTMENT
OF HEALTH, 2011) e da Unilever (NIJMAN et al., 2006), utilizados no trabalho de Pereira
(2018); o modelo da Nestlé, aplicado por Combet et al. (2017) e Vieux, Privet e Masset (2018);
e 0 modelo da Austrdlia/Nova Zelandia (FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW
ZEALAND, 2016), utilizado nos trabalhos de Luiten et al. (2016), Pereira (2018) e Watson et
al. (2014).

Dentre estes modelos, o modelo de perfil de nutrientes da Australia/Nova Zelandia
apresenta como vantagem o fato de contemplar as restri¢cdes de nutrientes, como a quantidade
de gorduras saturadas, agucar total e sédio, além da densidade energética, estando alinhado com
as recomendacdes da Organizacdo Mundial da Salde para dieta saudavel, além de reforcar
positivamente a presenca de mais de um nutriente favoravel a salde, como proteinas e fibras,
bem como a presenca de frutas e hortalicas (FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW
ZEALAND, 2016).

Outra vantagem apresentada pelo modelo de perfil de nutrientes da Australia/Nova
Zelandia é que ele é de facil aplicacdo, pelo fato de requerer dados de nutrientes que séo, em
sua maioria, obtidos pelos rétulos dos ingredientes ou que estao disponiveis em tabelas gerais
de nutrientes, como as tabelas TACO (UNICAMP, 2011) e IBGE (2011).

2.3.1.3 Modelo de perfil de nutrientes da Australia e Nova Zelandia (FSANZ NPSC)

O Food Standards Australia New Zealand’s Nutrient Profiling Scoring Criterion
(FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND, 2016) € um regulamento em vigor na
Australia e na Nova Zelandia que trata da definicdo de apelos sobre o contetdo nutricional do
produto e os beneficios a salde, que podem ser incluidos ou divulgados nos rétulos; da
descricdo de condicGes nas quais estes apelos podem ser utilizados; e da descricdo das
circunstancias em que as aprovacdes podem ser fornecidas nos rétulos ou nas propagandas.

Neste regulamento, € proposto um modelo de perfil de nutrientes, por meio do célculo
de escores e da definicdo de critérios para aprovagao ou reprovacao dos produtos com base na
pontuacéo final obtida.

O modelo FSANZ NPSC é um sistema de pontuacdo simples onde 0s pontos sao
alocados com base no teor de nutrientes em 100 g ou 100 mL de um alimento ou bebida. O

procedimento para determinar os escores € especifico para cada categoria de alimentos e utiliza
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as informagdes disponiveis na rotulagem dos produtos. A categoria 1 enquadra as bebidas; a
categoria 2 enquadra qualquer alimento que néo esteja classificado nas categorias 1 ou 3; e a
categoria 3 enquadra queijos com teor de calcio maior que 320 mg/100 g, 6leos e gorduras
comestiveis, margarinas de baixo teor de lipideos, margarinas de alto teor de lipideos, e
manteiga.

Para alimentos da categoria 1, o célculo é feito considerando a pontuacéo de referéncia
preestabelecida (Tabela 1) dada pelo somatério da pontuacédo individual para cada um dos 4
valores de referéncia considerados (valor energético, acidos graxos saturados, actcar e sodio),
pontuacdo quanto a presenca de frutas e hortalicas — pontos V (Tabela 2), proteinas — pontos P
(Tabela 3) para célculo do escore nutricional, denominado escore do perfil de nutrientes. Para

esta categoria, os alimentos ndo ganham pontuacéo referente as fibras.

Tabela 1 — Valores de referéncia para calculo dos escores nas categorias 1 e 2 de produtos
propostas pela Food Standards Australia New Zealand’s Nutrient Profiling Scoring

Criterion.
Valor Valor médio
o de acidos Valor médio  Valor médio
energetico raxos de acucar (g) de sodio (mg)
Pontuacéo medio (KJ) g ¢ g g
saturados (g)  por 100 g ou por 100 g ou
por 100 g ou
100 mL por 100 g ou 100 mL 100 mL
100 mL
0 <335 <1,0 <5,0 <90
1 >335 >1,0 >5,0 >90
2 >670 >2,0 >9,0 >180
3 >1005 >3,0 >13,5 >270
4 >1340 >4,0 >18,0 >360
5 >1675 >5,0 >22.5 >450
6 >2010 >6,0 >27,0 >540
7 >2345 >7,0 >31,0 >630
8 >2680 >8,0 >36,0 >720
9 >3015 >9,0 >40,0 >810
10 >3350 >10,0 >45,0 >900

Fonte: FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND (2016).

Para a pontuacdo de frutas, legumes e oleaginosas (fvnl), pontos V, considera-se a
presenca destes alimentos in natura ou processados, sendo a concentracdo deles nos produtos
trabalhadas de duas maneiras, conforme apresentado na Tabela 2. A coluna 1 deve ser utilizada
quando as frutas e hortalicas séo adicionadas na forma concentrada ou desidratada. A coluna 2

deve ser utilizada nos casos onde ndo ha frutas e hortalicas concentradas; quando o alimento
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precisa ser constituido antes do consumo; quando o produto contém mistura de frutas e
hortalicas concentradas e ndo concentradas; quando os produtos sdo batatas chips ou similares

que apresentam baixo teor de umidade.

Tabela 2 — Pontuacéo referente a presenca de frutas, legumes e oleaginosas (fvnl) (pontos V)
para célculo dos escores nas 3 categorias de produtos propostas pela Food Standards
Australia New Zealand’s Nutrient Profiling Scoring Criterion.

Pontuacio Coluna 1 Coluna 2
% fvnl concentradas % fvnl
0 <25 <40
1 >25 >40
2 >43 >60
5 >67 >80
8 =100 =100

Fonte: FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND (2016).

Tabela 3 — Pontuacdo referente a presenca de proteinas (pontos P) para calculo dos escores nas
3 categorias de produtos propostas pela Food Standards Australia New Zealand'’s
Nutrient Profiling Scoring Criterion.

Pontuacao Proteina (g) por 100 g ou 100 mL
<1,6
>1,6
>3,2
>4,8
>6,4
>8,0

Ok~ wMNDEO

Fonte: FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND (2016).

Para o célculo do escore nutricional da categoria 2, além dos pontos adotados pela
categoria 1, considera-se também os pontos relativos a presenca de fibras — pontos F (Tabela
4).
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Tabela 4 — Pontuacao referente a presenca de fibras (pontos F) para calculo dos escores nas
categorias 2 e 3 de produtos propostas pela Food Standards Australia New Zealand’s
Nutrient Profiling Scoring Criterion.

Pontuacao Fibra alimentar (g) por 100 g ou 100 mL
0 <0,9
1 >0,9
2 >1,9
3 >2,8
4 >3,7
5) >4,7

Fonte: FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND (2016).

Para o célculo do escore nutricional da categoria 3, é utilizada pontuacao de referéncia
diferente (Tabela 5), dada pelo somatério da pontuacdo individual para cada um dos 4 valores
de referéncia (valor energético, acidos graxos saturados, acucar e sédio), além da pontuacao
quanto a presenca de frutas e hortalicas (Tabela 2), proteinas (Tabela 3) e fibras (Tabela 4).

O célculo do escore nutricional é dado pela Equacéo (2).

Escore nutricional = pontuacgao de referéncia — pontos V — pontos P — pontos F

)

De acordo com o escore nutricional, o produto sera classificado como aprovado ou
reprovado, conforme os critérios estabelecidos na Tabela 6, para cada categoria de produto.
Para serem considerados aprovados pelo modelo de perfil de nutrientes da Australia/Nova
Zelandia, os alimentos que se enquadram na categoria 1 precisam apresentar escore nutricional
menor que 1; os alimentos da categoria 2, precisam apresentar escore nutricional menor que 4;
e para os alimentos da categoria 3, 0 escore nutricional deve ser menor que 28. Alimentos

aprovados sdo considerados mais saudaveis e, portanto, seu consumo é recomendado.
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Tabela 5 — Valores de referéncia para calculo dos escores na categoria 3 de produtos propostas
pela Food Standards Australia New Zealand’s Nutrient Profiling Scoring Criterion.

Valor Valor médio
L de acidos Valor médio  Valor médio
energetico raxos de aclcar (g) de sodio (mg)
Pontuacéo médio (KJ) g q ¢ g g
por 100 g ou saturados (g)  por 100 g ou por 100 g ou
100 mL por 100 g ou 100 mL 100 mL
100 mL
0 <335 <1,0 <5,0 <90
1 >335 >1,0 >5,0 >90
2 >670 >2,0 >9,0 >180
3 >1005 >3,0 >13,5 >270
4 >1340 >4,0 >18,0 >360
5 >1675 >5,0 >22,5 >450
6 >2010 >6,0 >27,0 >540
7 >2345 >7,0 >31,0 >630
8 >2680 >8,0 >36,0 >720
9 >3015 >9,0 >40,0 >810
10 >3350 >10,0 >45,0 >900
11 >3685 >11,0 >990
12 >12,0 >1080
13 >13,0 >1170
14 >14,0 >1260
15 >15,0 >1350
16 >16,0 >1440
17 >17,0 >1530
18 >18,0 >1620
19 >19,0 >1710
20 >20,0 >1800
21 >21,0 >1890
22 >22,0 >1980
23 >23,0 >2070
24 >24,0 >2160
25 >25,0 >2250
26 >26,0 >2340
27 >27,0 >2430
28 >28,0 >2520
29 >29,0 >2610
30 >30,0 >2700

Fonte: FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND (2016).
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Tabela 6 — Critérios para aprovacao das categorias de produtos no modelo de perfil de nutrientes
propostos pela Food Standards Australia New Zealand'’s Nutrient Profiling Scoring

Criterion.
O escore do perfil de
Categoria Categoria NPSC nutrientes deve ser menor
que
1 Bebidas 1
9 Qualquer alimento que ndo se enquadra na
. 4
categorialou 3
a. Queijos com teor de calcio >320 mg/100 g*
b. Oleos e gorduras comestiveis
c. Margarinas de baixo teor de lipideos
3 d. Margarinas de alto teor de lipideos 28
e. Manteiga

* 0s demais queijos (com teor de calcio <320
mg/100 g sdo classificados na categoria 2)

Fonte: FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND (2016).

2.3.2 Desenvolvimento de alimentos funcionais de baixo custo

Outro desafio associado ao desenvolvimento de alimentos funcionais esta relacionado
ao seu alto custo, sendo que 0 acesso a esses alimentos fica restrito a populacédo de maior renda.

Segundo Raud (2008), os alimentos com alegacGes de propriedades de saude
representam uma fonte de diferenciacéo e de rentabilidade em alguns ramos do setor alimentar
gue se encontram em um cenario de forte estagnacdo, como os laticinios. Na Franca, por
exemplo, a taxa de valor agregado dos produtos lacteos com alegacGes de propriedade de saude
é de 20%, contra 13% para os produtos lacteos convencionais (PADILLA et al., 2006).

Para as industrias de alimentos, o sucesso no mercado dos alimentos funcionais esta
atrelado a inovacdo, o que constitui uma poderosa barreira & entrada de novas empresas neste
segmento, uma vez que as inddstrias devem cada vez mais, especializarem-se, realizando altos
investimentos nas areas de pesquisa e desenvolvimento, e de comunicacdo. Desta forma,
somente as multinacionais e algumas grandes empresas nacionais conseguem mobilizar os
recursos financeiros necessarios para estes investimentos. Algumas estratégias destas empresas

envolvem parcerias ou fusdes com empresas do ramo farmacéutico, que detém o conhecimento
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na area da saude (RAUD, 2008). Todas estas estratégias contribuem para 0 aumento no custo
dos alimentos funcionais.

Segundo Menrad (2003) e Sir0 et al. (2008), os custos de desenvolvimento e marketing
de produtos funcionais sdo superiores aos dos produtos convencionais. Desta forma, o
desenvolvimento de alimentos funcionais de baixo custo pode ser considerado um desafio para
a industria de alimentos, de forma a aumentar a acessibilidade a estes, e contribuir com a
reducdo dos riscos de doencas de maneira geral, abrangendo toda a populagéo.

Ha diferentes alternativas para desenvolver alimentos funcionais de baixo custo, tais
como a utilizagdo de matérias-primas ricas em compostos bioativos e que apresentam menor
custo, e a utilizacdo de subprodutos industriais, como cascas e sementes, que apresentem
potencial funcional.

Dentre as possiveis matérias-primas ricas em compostos bioativos, se destacam os frutos
e vegetais. Rajarathnam, Shashirakha e Mallikarjuna (2015) ressaltaram a importancia deste
grupo de alimentos em termos de compostos bioativos em relacdo aos demais grupos
alimentares. Desta forma, a utilizacdo de frutas e vegetais seria uma boa alternativa para o
desenvolvimento de alimentos funcionais, sendo importante selecionar aqueles que
apresentarem baixo custo, além de um bom balanceamento nutricional.

Entre os frutos e vegetais, os frutos do Cerrado destacam-se por serem nutritivos e ricos
em compostos bioativos, constituindo uma classe de frutos subexplorada e que apresenta
potencial para ser utilizada pela agroindustria (ALMEIDA et al., 2011). Além disso, esses frutos
podem ser adquiridos a precos mais acessiveis, diretamente com os produtores, auxiliando na
elaboragéo de alimentos de baixo custo.

Outra opgdo para o desenvolvimento de alimentos funcionais de baixo custo é a
utilizacdo de residuos de frutos e vegetais, como cascas e sementes. Segundo Ferreira et al.
(2015), estes residuos sdo ricos em nutrientes e compostos bioativos e, sdo frequentemente,
descartados em grandes volumes, constituindo, portanto, alternativas de ingredientes de baixo
custo, com potencial para o desenvolvimento de alimentos funcionais.

A producdo de farinhas a partir destes residuos de frutos e vegetais mostra-se como uma
alternativa para prolongar a vida util destes ingredientes, facilitando sua comercializacdo e
utilizacdo. No trabalho de Ferreira et al. (2015), foi desenvolvida uma farinha funcional
contendo residuos de diferentes frutas e vegetais, como laranja, maracuja, melancia, alface,
abobrinha, cenoura, espinafre, horteld, inhame, pepino e rdcula, a qual foi incorporada em

biscoitos e barras de cereais, sendo obtidos alimentos mais baratos e ricos em fibras e minerais.
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Diante das inumeras alternativas de ingredientes ricos em compostos bioativos, e de
baixo custo, destacam-se 0 pequi, por apresentar alto teor de compostos fenolicos e fibras
alimentares, e a abobora da espécie Cucurbita moschata, que apresenta baixo custo, é rica em
carotenoides e é produzida em abundancia no Brasil, estando disponivel durante todo o ano.

Outro desafio durante o desenvolvimento de alimentos funcionais de baixo custo é
assegurar o atendimento as demandas dos consumidores, de forma a desenvolver produtos que
estejam de acordo com as tendéncias de mercado atuais. Segundo o Brasil Food Trends 2020
(2010), dentre as tendéncias mundiais de alimentacdo, no Brasil, se destacam a conveniéncia e
a praticidade (34%), a sensorialidade e o prazer (23%), a confiabilidade e a qualidade (23%) e
a saudabilidade e bem-estar, em conjunto com a sustentabilidade e ética (21%). Desta forma,
para desenvolver um alimento saudavel que atenda as necessidades do consumidor, ele precisa
ser pratico e conveniente, confiavel, ter qualidade sensorial e fornecer beneficios a saude.

Diante disto, um produto que possui potencial para atender a estas necessidades é a barra
alimenticia. Trata-se de um produto pratico, conveniente e sensorialmente aceito pelos
consumidores, podendo conter diferentes ingredientes mais baratos, e ricos em compostos

bioativos, de forma a constituir um alimento funcional de baixo custo.

2.3.2.1 Pequi (Caryocar brasiliense Camb.)

O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) é uma planta nativa do bioma Cerrado,
tipicamente cultivada nas regides sudeste, nordeste e central do Brasil (TURINI, 2016),
incluindo os estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Mato Grosso, Mato Grosso
do Sul, Goias, Tocantins, Bahia, Para, Piaui e Ceard (ALMEIDA; SILVA, 1994), cujos frutos
apresentam alta relevancia econdmica local. Em 2016, a producéo do fruto no Brasil, foi de
20.000 toneladas, sendo o estado de Minas Gerais responsavel por 73% desta producdo
(TURINI, 2016).

O fruto pequi é globoso, formado pelo epicarpo (ou exocarpo) verde e mesocarpo
externo, de coloracdo esbranquicada, que cobrem de um a quatro pirénios, conhecidos como
carogos. O mesocarpo interno é amarelado e rico em 6leos, B-caroteno, vitamina C e fibras, e
se confunde, espacialmente, com o endocarpo espinhoso. No interior de cada pirénio, encontra-
se uma semente, que pode ser consumida como as améndoas e castanhas (RODRIGUES et al.,
2012; VILAS BOAS, 2004). Na Figura 3 ¢ apresentada uma visao geral do fruto.
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Figura 3 — Visdo geral do fruto pequi (Caryocar brasiliense Camb.).
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Fonte: Adaptado de LEAO et al. (2017)

Os frutos do pequi sdo amplamente apreciados pela populacdo local para consumo in
natura ou em preparacdes caseiras de doces, licores e geleias (ROESLER et al., 2008). A polpa
é usada no preparo de varios pratos, como arroz, feijao e frango com pequi. A semente é usada
como ingrediente em misturas de farinhas de milho ou de mandioca torradas (MOURA,;
CHAVES; NAVES, 2013). O oleo extraido da polpa e da semente do pequi apresenta ainda,
aplicacdo potencial em cosméticos e industrias farmacéuticas (AMARAL et al., 2014,
ROESLER et al., 2008).

O pequi é um fruto ndo climatérico (RODRIGUES et al., 2015) e se destaca por sua cor,
aroma, sabor, e por conter diversos nutrientes (VIEIRA; MARTINS, 2000). A polpa é rica em
vitamina A e proteina (MOURA; CHAVES; NAVES, 2013), e apresenta excelente valor
nutricional, e alto teor de fibras, lipidios e energia total (LIMA et al., 2007). Segundo Rodrigues
et al. (2009), o pequi também é rico em minerais e vitaminas, especialmente vitamina C (105
mg /100g matéria umida) e B-caroteno (2000 1.U.). Além disso, a polpa do pequi apresenta altos
niveis de compostos fendlicos, com alta capacidade antioxidante (MACHADO; MELLO;
HUBINGER, 2015).

A casca do pequi, composta pelo exocarpo e mesocarpo externo, corresponde a

aproximadamente 80% da massa total do fruto (SIQUEIRA et al., 2012) e possui alto conteido
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de fibras alimentares (aproximadamente 45%) e grande quantidade de polissacarideos pécticos
(aproximadamente 56%) (LEAO et al., 2017), além de possuir compostos fenolicos (85,60 mg
g de farinha da casca) (SIQUEIRA et al., 2013), com predominancia do acido galico (26,54
mg g de matéria seca), conforme determinado por Rocha et al. (2015). No entanto, apesar do
potencial tecnoldgico destes subprodutos, eles sdo geralmente descartados durante o
processamento do fruto (SIQUEIRA et al., 2012).

Ha poucos relatos na literatura sobre a utilizacdo da casca do pequi para diferentes fins,
como, por exemplo, para o desenvolvimento de produtos. Breda et al. (2017) estudaram a
aplicacdo de um revestimento a base de quitosana, enriquecido com extrato de casca de pequi
em tomates, sendo que o extrato reduziu a perda de peso em 22%, e a variacdo da cor do tomate
em 50%. Desta forma, o extrato de casca de pequi apresentou atividade antifungica, podendo
ser incorporado em revestimentos comestiveis a base de quitosana.

Soares Junior et al. (2009) desenvolveram formulagdes de biscoitos tipo cookies, com a
substituicdo da farinha de trigo, em diferentes niveis, pela farinha da casca do pequi, e
identificaram boa aceitabilidade com até 25% de substituicdo. Com o aumento da porcentagem
de substituicdo, os autores notaram que os biscoitos ficaram mais escuros, com maiores teores
de fibra alimentar, umidade, cinzas, magnésio, manganés e cobre, e menores teores de
carboidratos, proteinas, lipidios e valor energético. Desta forma, demonstraram que a farinha
da casca do pequi € uma alternativa viavel, com beneficios funcionais, econdmicos e
ecologicos.

Siqueira et al. (2012) realizaram a extracdo da pectina presente na farinha da casca de
pequi e a aplicacdo desta em geleia light de manga. Como resultado, obtiveram uma boa
aceitacdo sensorial, semelhante a da geleia fabricada com pectina citrica comercial,
demonstrando a viabilidade em utilizar a pectina da casca de pequi, como ingrediente para a
formulacdo de geleia light de manga.

Lago (2018) realizou a substituicdo parcial da farinha de trigo em até 2% de farinha da
casca de pequi, em pdes doces, e obteve pdes aceitos sensorialmente, com maiores teores de
fibra alimentar e compostos fendlicos, e maior atividade antioxidante.

Desta forma, a casca do pequi apresenta-se como alternativa de ingrediente de baixo
custo e rico em compostos bioativos para o desenvolvimento de alimentos com potencial

funcional e baixo custo.
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2.3.2.2 Abd6boras

Nativas da América tropical e subtropical, as abdboras (Cucurbita pepo, Cucurbita
maxima e Cucurbita moschata) séo importantes fontes alimentares de carotenoides em todo o
mundo (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

No Brasil, h4 grande variabilidade em espécies de abdbora para cultivo e consumo,
principalmente nos estados de Sergipe, Maranhdo, Pernambuco e Bahia, mas todos os outros
estados brasileiros cultivam e usam a abobora para o consumo humano. Sua polpa alaranjada
pode conter altos teores de carotenoides, especialmente f-caroteno (DE CARVALHO et al.,
2012).

As abdboras estdo disponiveis durante todo o ano e apresentam qualidade p6s-colheita,
permitindo o armazenamento durante varios meses (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2007).

A abobora (Cucurbita moschata Duchesne) da familia Cucurbitaceae é cultivada e
consumida em muitos paises ao redor do mundo (FILGUEIRA, 2003). Algumas variedades,
como C. moschata, C. maxima e C. pepo, com cores variando de amarelo intenso ao alaranjado,
sdo ricas em carotenoides, principalmente o ¢ f-caroteno, B-criptoxantina, luteina e zeaxantina
(BOITEUX et al., 2007; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008).

Em estudos com diferentes variedades de abdbora, observou-se que a composi¢do de
carotenoides € altamente varidvel, de forma qualitativa e quantitativa (AZEVEDO-MELEIRO;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

Em estudo realizado na China, entre as variedades de ab6bora C. moschata, C. maxima
e C. pepo, a variedade C. maxima apresentou elevados teores de fendlicos totais, similares aos
da variedade C. moschata, e se destacou por possuir 0s maiores teores de vitamina E,
flavonoides totais e B-caroteno, seguido pela C. moschata e, por ultimo, pela C. pepo, que
apresentou os valores mais baixos (ZHOU et al., 2017).

Rodriguez-Amaya, Kimura e Amaya-Farfan (2008) demonstraram em seu trabalho, que
a abdbora Cucurbita moschata da variedade “Baianinha”, sem casca, apresentou teores
elevados de a e B-caroteno, sendo de 47 pg/g e 235 pg/g, respectivamente, além de um alto
valor para equivaléncia de atividades de vitamina A (2165 pg RAE/100g). Outra variedade da
C. moschata, a abobora “Goianinha”, sem casca, apresentou altos valores para a-caroteno, [3-
caroteno e para equivaléncia de atividades de vitamina A, sendo de 24 pg/g, 57 pg/g e 575 ug
RAE/100g, respectivamente. A abobora Cabotia “Hibrido Tetsukabuto” sem casca, se destacou

pelo teor de luteina, de 38 ug/g e de B-caroteno, de 22 ug/g e apresentou um valor para
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equivaléncia de atividades de vitamina A de 223 pg RAE/100g. Ja a abobora “Jerimum
caboclo” sem casca, uma variedade da C. maxima, se destacou pelo teor de luteina, de 47 pg/g,
de p-caroteno, de 21 pg/g, e apresentou um valor para equivaléncia de atividades de vitamina
A de 188 pg RAE/100g.

Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya (2007) avaliaram diferentes espécies de abobora
da regido de Campinas (SP) e identificaram que o0s principais carotenoides em C. moschata
eram o e J-caroteno, enquanto nas espécies C. maxima e C. pepo, destacavam-se a luteina e o
a-caroteno.

Diante da grande variabilidade apresentada pelas abdboras em termos de espécies e
composic¢do de carotenoides, a abdbora Cucurbita moschata apresenta um potencial para ser
utilizada no desenvolvimento de produtos funcionais de baixo custo, por apresentar variedades
com altos teores de carotenoides, e que sdo produzidas em abundancia no Brasil, estando
disponiveis durante todo o ano.

Cucurbita moschata é uma cultura sazonal, que cresce em climas quentes a tropicais,
com umidade suficiente, e prefere solos arenosos, imidos e bem drenados (LIRA; MONTES,
1992).

A abobora Cucurbita moschata apresenta morfologia dos frutos e sementes
extremamente varidvel. Os frutos sdo lisos ou com camadas arredondadas (lébulos), raramente
granulares. A casca apresenta espessura variavel, porém, macia, lisa e durdvel. A cor da casca
pode variar de verde claro a escuro. A cor da polpa pode variar consideravelmente de marrom,
completamente branco, laranja brilhante a esverdeada. A polpa pode ser muito doce, suave e
geralmente ndo-fibrosa. As sementes podem ser numerosas, ovais-elipticas, com dimensdes de
8-21 x 5-1mm, e superficie branca amarelada (LIRA; MONTES, 1992). Montes, Vallejo e Y
Baena (2004) avaliaram algumas caracteristicas fisicas da abobora Cucurbita moschata e
relataram que os frutos apresentavam diferentes formas, cores, tamanhos, tipo de semente, cor
da semente etc. A Figura 4 apresenta a abdbora C. moschata, com a casca em diferentes cores
e formatos e a polpa alaranjada brilhante.
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Figura 4 — Abobora Cucurbita moschata com a casca em diferentes formatos e cores e com
polpa alaranjada brilhante.

Fonte: Do Autor (2018)

A abdbora C. moschata tem sido usada tradicionalmente como alimento humano e
animal (DOYMAZ, 2007; LIRA; MONTES, 1992; PINHO; HENRRIQUES; BARROCA,
2009). Desde os tempos antigos, tem sido essencial na dieta das comunidades rurais e em
algumas areas urbanas das Américas (ASERCA, 1999; LIRA; MONTES, 1992), e em muitas
outras partes do mundo (LIRA; MONTES, 1992). Existem inimeros usos culinarios com esta
espécie de abdbora, seja como vegetal ou como ingrediente em preparagdes alimenticias, como
tortas, sopas e paes (DOYMAZ, 2007; PINHO; HENRRIQUES; BARROCA, 2009). As
aboboras podem ser consumidas frescas ou na forma de alimentos processados, como geleias,
xaropes, purés e doces, uma vez que suas polpas e sementes sdo boas para a nutricdo humana
(PROVESI; DIAS; AMANTE, 2011).

Avaliando a composicdo da abdbora C. moschata, foram encontrados valores de 0,97 a
1,41% de proteina, 0,57 a 0,89% de cinzas (JACOBO-VALENZUELA et al., 2008; LEE et al.,
2002; SEE; WAN NADIAH; NOOR AZIAH, 2007), 0,07 a 0,16% de lipideos, 0,56 a 1,56%
de fibra bruta (JACOBO-VALENZUELA et al., 2008; SEE; WAN NADIAH; NOOR AZIAH,
2007), 1,90% de acucar total e 22,9 mg Vitamina C /100g (ROURA et al., 2007), 20 mg
vitamina A/g (GONZALEZ; MONTENEGRO; NAZARENO, 2001); carotenoides totais
variando de 160 a 1399,4 nug/g (JACOBO-VALENZUELA et al., 2008; PHANINDRA-
KUMAR, 2001; TAMER et al., 2010), de 0,006 a 2340,000 ug/g de B-caroteno, 0,03 a
20,6 pg/g de luteina (GONZALEZ; MONTENEGRO; NAZARENO, 2001; JACOBO-
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VALENZUELA et al., 2008; RODRIGUEZ-AMAYA et al., 2008; TOSHIRO; TAKAHIKO;
SEIICHIRO, 1986), 6 a 47 pg/g de a-caroteno (GONZALEZ; MONTENEGRO; NAZARENO,
2001; TOSHIRO; TAKAHIKO; SEIICHIRO, 1986), 0,6 pg/g de violaxantina (TOSHIRO;
TAKAHIKO; SEIICHIRO, 1986) e 476,6 mg de Equivalentes de Acido Gélico/100 g para
compostos fenolicos totais (JACOBO-VALENZUELA et al., 2008; TAMER et al., 2010).

Fu, Shi e Li (2006) realizaram uma reviséo sobre diferentes propriedades funcionais e
relacionadas a salde para varias aboboras, e relataram que a abdbora C. moschata possui
propriedades associadas a prevencdo de doencas como diabetes e cancer, bem como agdes
antimicrobianas, potencial antioxidante e atividade hipocolesterolémica, dentre outros.

Diante de tantos compostos bioativos e de propriedades nutricionais e associadas a
salide, observadas para a abobora, esta se apresenta como um ingrediente potencial para o
desenvolvimento de produtos. Guz et al. (2018) avaliaram a aplicacédo de puré de abdbora em
iogurte, produzindo um iogurte enriquecido nutricionalmente e uma bebida lactea fermentada
contendo uma fonte natural de vitaminas, fibras dietéticas e B-caroteno, com a adi¢do de 15%
de puré de abdbora. Rakcejeva et al. (2011) avaliaram a aplicacdo de farinha da polpa de
abobora em pées, demonstrando que a substituicdo de 10% da farinha de trigo, por farinha de
abobora, aumentou o teor de carotenoides e de agucares redutores e resultou em um pao com
maior aceitacdo sensorial, comparado ao pdo controle (sem adicdo de abdbora). Araujo et al.
(2012) desenvolveram péo de forma com coloragéo atrativa e sabor suave, pela substitui¢éo de
20% da farinha de trigo por farinha de abdbora C. moschata.

Desta forma, devido ao alto teor de carotenoides, baixo valor energético, baixo custo e
alta disponibilidade ao longo do ano, a abdbora Cucurbita moschata apresenta-se como um
potencial ingrediente no desenvolvimento de alimentos nutritivos, com potencial funcional e

baixo custo.

2.4 Barras alimenticias

Barras alimenticias sdo produtos popularmente conhecidos como “barras de cereais”,
apesar de que, o termo mais adequado, seja barras alimenticias, devido a diversidade de
ingredientes alimenticios existentes, que ndo apenas cereais, mas tambeém nozes, frutas e
sementes (LINEA, 2006; CAMPOS, 2008 apud PAIVA, 2008).

N&o ha atualmente na legislacdo brasileira, uma defini¢do para barra alimenticia, mas

apenas para produtos de cereais e cereais processados. Considerando que a barra alimenticia
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possa ser representada como cereal em barra, este alimento enquadra-se no regulamento técnico
para produtos de cereais, amidos, farinhas e farelos, Resolu¢do RDC n° 263 de 22 de setembro
de 2005 da ANVISA (BRASIL, 2005). Segundo a resolucéo, produtos de cereais sdo aqueles
obtidos a partir de partes comestiveis de cereais, podendo ser submetidos a processos de
maceragdo, moagem, extracdo, tratamento térmico e/ou outros processos tecnoldgicos,
considerados seguros para producdo de alimentos. Os cereais processados sdo 0s produtos
obtidos a partir de cereais laminados, cilindrados, rolados, inflados, flocados, extrudados, pré-
cozidos e/ou por outros processos tecnoldgicos considerados seguros para producdo de
alimentos, podendo conter outros ingredientes, desde que ndo descaracterizem os produtos.
Podem apresentar cobertura, formato e textura diversos.

A legislacéo brasileira estabelece também o tamanho da porc¢éo a ser considerado para
as barras de cereais com até 10% de gordura, equivalendo a 30 g do produto, conforme disposto
na Resolucdo RDC n° 359, de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003a).

Segundo Mello et al. (2012), as barras de cereais foram introduzidas no mercado
brasileiro como uma alternativa de alimento saudavel. Inicialmente, o produto era direcionado
aos adeptos de esportes, mas com o tempo, conquistou diversificados mercados e publicos
(FREITAS; MORETTI, 2006). De forma retangular, préticas, vendidas em embalagens
individuais, as barras de cereais variam em relacdo ao tipo do cereal, tipo de carboidrato,
enriquecimento com nutrientes e sua estabilidade no processamento, além do teor de fibras
(PAULO et al., 2013).

As barras alimenticias sdo incluidas no segmento de produtos snacks que apresentam,
em média, crescimento de 2% ao ano, em todo 0 mundo (NIELSEN, 2016). Entre os motivos
de consumo associados a estes produtos, destacam-se o “complemento a refeicdo” (31%),
“prazer pessoal” (12%), “matar a sede” (10%), “enganar a fome” (8%) e “nutricdo” (7%)
(NIELSEN, 2016). De 2013 até os primeiros meses de 2014, a média de crescimento da
categoria de barras de cereais no Brasil foi de 7,5% em volume (SOUZA, 2014). Das regides
que se destacaram em volume de vendas da categoria no Brasil tem-se, em primeiro lugar, a
regido Sul, responsavel por 28,3% e 28,8% do volume em 2014 e 2015, respectivamente,
seguida pela regido Nordeste (excluindo-se os estados Piaui e Maranh&o), com 19,4% e 19,2%,
respectivamente (REVISTA SUPER VAREJO, 2016). Segundo a Associacdo Brasileira de
Embalagem (ABRE) (2014), de 2012 a 2014, foram lancados 1.136 novos snacks no Brasil,
sendo que os salgadinhos de milho/trigo foram os que tiveram o maior niamero de langamentos,

ja as barras de cereais, alcangaram a quarta posig&o.
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Segundo Palazzolo (2003), as barras alimenticias, referidas por este autor como barras
de cereais, atendem varios segmentos de consumidores preocupados com uma vida saudavel e
vém apresentando uma variedade de ingredientes em sua composi¢éo. Seus atributos sensoriais,
adicionados a demanda por beneficios a satde, possibilitaram o desenvolvimento de barras com
novos ingredientes alimentares, que também sdo nutritivos e funcionais (MARQUES et al.,
2015).

Apesar de muitos autores aliarem o consumo de barras de cereais a uma alimentacao
mais saudavel, hd muitos questionamentos sobre a qualidade de seus constituintes, como alto
teor de carboidratos e elevada quantidade de calorias, conforme afirma Pinto (2017). Segundo
0 autor, muitos veiculos de comunicacdo tém questionado a qualidade desse alimento,
enfatizando o baixo valor nutricional. Covino et al. (2015) afirmam que, apesar desta tendéncia
em associar barras de cereais a alimentos saudaveis, nem sempre este alimento pode ser
considerado benéfico, uma vez que a quantidade de alguns nutrientes considerados essenciais,
tais como vitaminas e minerais, ndo € tao significativa quanto o recomendado.

Alguns estudos relacionados ao consumo de barras de cereais como substitutos de
refeicbes, demonstraram eficacia na perda de peso, mas dificuldade na manutencdo do peso a
longo prazo, devido a restricdo calorica excessiva (NOAKES et al., 2004; SUNG et al., 2014).
Desta forma, estdo sendo pesquisados ingredientes que oferecam a estas barras, caracteristicas
como baixo valor energético, saciedade, ou ainda, baixa resposta glicémica, podendo auxiliar
na elaboracao de barras mais saudaveis (GUTKOSKI et al., 2007; SANTOS, 2010; SILVA et
al., 2014; SUNG et al., 2014).

2.4.1 Processo de fabricacao

O processo de fabricacdo de barras alimenticias € um processo simples, que pode ser
facilmente reproduzido.

Este processo pode ser antecedido por uma etapa de recebimento e preparo dos
ingredientes, o que pode englobar a lavagem e sanitizagéo, corte e separac¢ao, despolpamento,
secagem, dentre outros processos para obter os ingredientes no formato desejado, a ser
incorporado nas barras alimenticias.

Observa-se na Figura 5, um fluxograma genérico para a producéo de barras alimenticias,

contemplando os dois processos principais de fabricacdo destes produtos.
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Um dos processos utilizados na fabricacdo de barras alimenticias engloba duas etapas
de producéo: a primeira etapa consiste no aquecimento do xarope de aglutinagdo com agitacéo,
até alcancar uma determinada temperatura e teor de solidos solUveis. Ja a segunda etapa,
contempla a mistura dos ingredientes secos, tais como frutas e/ou cereais, e a agregacao destes
ao xarope, podendo ser utilizadas diferentes proporcdes de xarope para ingredientes secos. Em
seguida, é realizada a moldagem da massa formada e seu resfriamento. Ao final, a massa é
cortada nos sentidos longitudinal e transversal e € embalada e estocada (DUTCOSKY et al.,
2006).

Outro processo de fabricacdo de barras alimenticias consiste na mistura inicial de todos
os ingredientes, formando uma massa, que é espalhada de forma uniforme, em uma bandeja
retangular, até obter uma altura aproximada de 0,5 cm. A bandeja contendo a massa é levada
ao forno, a uma temperatura aproximada de 180 °C durante 25 min. Em seguida, a massa €
deixada para resfriar a temperatura ambiente por 30 min, e é cortada nos sentidos longitudinal
e transversal em pedagos, formando as barras individuais, que sdo embaladas e estocadas
(UTRILLA-COELLO et al., 2011).

Figura 5 — Fluxograma para a fabricacao de barras alimenticias.

Preparo dos Ingredientes
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!
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Fontes: Adaptado de DUTCOSKY et al. (2006); UTRILLA-COELLO et al. (2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratorio de Desenvolvimento de Novos
Produtos, Laboratorio de Pds Colheita de Frutas e Hortalicas e Laboratorio de Anélise Sensorial
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
localizada no municipio de Lavras/MG, Brasil.

3.1 Materiais

Na elaboragdo das barras alimenticias utilizou-se amendoim torrado, uva passa, farinha
de aveia, farelo de trigo e semente de linhaca marrom, da marca Casa da Dieta Natural®, farinha
de soja da marca Nayna®, sorbitol da marca Tereos Syral®, goma ardbica da marca Willy
Benecke®, maltodextrina da marca Gemacom Tech®, abdbora, pequi e gua.

A abobora (Cucurbita moschata) foi adquirida no CEASA (Centrais Estaduais de
Abastecimento) de Belo Horizonte/MG, Brasil. O pequi (Caryocar brasiliense Camb.) foi
adquirido de produtores do municipio de Montes Claros/MG, Brasil. Ambos os frutos estavam

maduros, integros e sem defeitos.

3.2 Métodos

O experimento consistiu no processamento e caracterizacdo da farinha da polpa de
abobora e da farinha da casca de pequi, e na utilizacdo destas farinhas para a elaboragdo de
barras alimenticias com potencial funcional, aceitacdo sensorial, perfil adequado de nutrientes
e com ingredientes de menor custo.

Para a elaboracédo das barras alimenticias, inicialmente foram definidos os ingredientes
e a formulacdo basica, utilizando-se 0 modelo de perfil de nutrientes da Australia/Nova
Zelandia. Em seguida, foram definidos os tratamentos experimentais, por meio do modelo de
perfil de nutrientes e da técnica de grupo de foco. Estes tratamentos foram submetidos a
avaliacdo do perfil de nutrientes, avaliacdo sensorial e determinacéo da atividade antioxidante

e compostos bioativos, sendo, finalmente, selecionados os melhores tratamentos.
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3.2.1 Processamento e caracterizacdo da farinha da polpa de abobora e da farinha da
casca de pequi

3.2.1.1 Obtencao da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca de pequi

A abdbora e o pequi foram lavados em agua corrente, com auxilio de detergente neutro,
para a retirada das sujidades oriundas do campo. Em seguida, foram sanitizados por imersao
em solugéo de hipoclorito de sddio a 200 mg L™ por 15 minutos.

A farinha da polpa de abdbora foi obtida conforme metodologia descrita por Araujo et
al. (2012), com modificacdes. A abobora foi descascada, retirando-se a casca e as sementes. A
polpa foi fatiada em pedacos de aproximadamente 0,5 cm de altura, distribuida em bandejas de
aco inox e submetida ao processo de secagem em estufa, modelo 320 — SE, marca FANEM®,
com circulagcdo mecénica do ar, a temperatura de 58 + 2 °C por 34,5 h. A polpa desidratada foi
triturada em moinho industrial, modelo TE-631/3, marca TECNAL®, e peneirada em peneira
de Mesh n° 9, para obtencéo da farinha da polpa de abobora.

A farinha da casca de pequi foi obtida conforme metodologia descrita por Lago (2018),
com modifica¢des. O pequi foi descascado, com a separacdo manual do putamen (mesocarpo
interno + endocarpo + semente) e da casca (conjunto mesocarpo externo + exocarpo), e esta
ultima foi utilizada para obtencdo da farinha. As cascas foram submetidas ao processo de
branqueamento para inativacdo de enzimas que promovem o escurecimento (aproximadamente
100 °C por 12 minutos), utilizando-se 0 vapor como meio de aquecimento. Em seguida, as
cascas foram fatiadas em pedacos de aproximadamente 0,5 cm de altura, distribuidas em
bandejas de aco inox e submetidas ao processo de secagem em estufa, modelo 320 — SE, marca
FANEM®, com circulagio mecanica do ar, a 60 + 1 °C por 22 h. Ap6s a secagem, as cascas
foram trituradas e penciradas em peneira de Mesh n° 9, para obtencdo da farinha da casca do
pequi.

As farinhas obtidas foram embaladas a vacuo, em embalagens plasticas compostas de 5
camadas (polietileno de baixa densidade, adesivo, poliamida, adesivo e polietileno de baixa
densidade), com dimensdes de 22 cm x 15 c¢m, sendo acondicionado 1 kg de farinha em cada
embalagem. As embalagens foram envolvidas em papel aluminio e armazenadas em freezer,

modelo CHA31, marca Consul®, a -18 °C, até a sua utilizacdo.
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3.2.1.2 Caracterizacgdo da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca de pequi

3.2.1.2.1 Composicéo centesimal, acucar total e soédio

As determinacdes centesimais foram realizadas conforme metodologia AOAC (2016).
O teor de umidade foi determinado por aquecimento direto da amostra em estufa de secagem e
esterilizagdo, modelo 315 — SE, marca FANEM®, a 105 °C, até obtenc&o de peso constante. A
fracdo de cinzas foi obtida, gravimetricamente, avaliando-se a perda de peso do material
submetido ao aquecimento a 550 °C em mufla. O extrato etéreo foi determinado pelo método
de Soxhlet. O teor de proteina bruta foi obtido pela determinacéo do teor de nitrogénio total por
destilacdo em aparelho Micro-Kjeldahl, usando-se o fator 6,25 para calculo da concentracéo de
proteina.

Os teores de fibra alimentar (soltvel e insoltvel) foram determinados de acordo com o
método enzimatico-gravimétrico, conforme AOAC (1997).

A quantidade de carboidratos (extrato néo nitrogenado) foi calculada pela diferenca em
porcentagem de umidade, extrato etéreo, proteinas, cinzas e fibra alimentar.

O valor energético foi calculado considerando-se os seguintes fatores de conversao: 4
kcal/g para carboidratos e proteinas e 9 kcal/g para lipideos (extrato etéreo), conforme disposto
na Resolucdo RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL, 2003b).

A determinacédo de agUcares sollveis totais (AST) foi realizada por espectrofotometria
a 620 nm pelo método de antrona (DISCHE, 1962). O extrato foi previamente obtido por meio
da homogeneizacdo de 5 g de amostra com 80 mL de alcool etilico 70%. Em seguida, realizou-
se a filtracdo do material e procedeu-se ao aquecimento do filtrado a 60 °C, em chapa
aquecedora digital, marca Edutec®, até a evaporacéo do alcool etilico. O extrato foi transferido
para proveta de 100 mL completando-se o volume com &gua destilada. Posteriormente, o
extrato foi acondicionado em frasco de vidro e procedeu-se a quantificacdo imediata dos
agucares soluveis totais.

A determinacdo do teor de sddio foi realizada pelo método descrito por Malavolta, Vitti
e Oliveira (1997). Realizou-se a completa digestdo da amostra com &cido nitrico e acido
perclorico a 200 °C. Em seguida, foi realizada a determinacdo do teor de sodio em
espectrofotdbmetro de emissdo 6tica com plasma acoplado indutivamente, modelo Blue, marca

Espectro®.
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3.2.1.2.2 Determinagé&o de compostos bioativos e atividade antioxidante

A obtencdo dos extratos para analise de compostos fendlicos e atividade antioxidante,
foi realizada conforme metodologia descrita por Larrauri, Rupérez e Saura-Calixto (1997), com
adaptacdes. Aproximadamente 1 g de amostra foi adicionado em tubos de centrifuga, com
adicdo de 10 mL de metanol 50%. Ap6s 20 minutos em repouso (sob protecdo da luz), os tubos
foram levados a sonificagdo em banho ultrassénico UltraCleaner, modelo 1600A, marca
Unique®, por 15 minutos. Em seguida, foram centrifugados a 10000 rpm por 15 minutos em
centrifuga modelo GS-15R, marca Beckman®. O sobrenadante foi filtrado e reservado.
Realizou-se uma reextracédo do precipitado, sob as mesmas condig¢des, com 10 mL de acetona
70%. Ao final do procedimento, o sobrenadante da segunda extragéo foi filtrado e combinado
com o sobrenadante anterior, e os extratos foram acondicionados em frascos de vidro ambar e
armazenados em freezer a -18 °C.

A determinacdo de compostos fendlicos totais foi realizada conforme o método Folin-
Ciocalteau, utilizando-se acido galico como padrdo para a curva de calibragdo. Aliquotas de
0,5 mL dos extratos foram adicionadas em tubos de ensaio, em combinacdo com 2,5 mL do
reagente Folin Ciocalteau 10% e 2 mL de carbonato de sddio 4%, sendo as leituras realizadas
em espectrofotdmetro, a 720 nm, apos 2 horas de incubacdo. Os resultados foram expressos em
mg de acido galico equivalente (EAG) 100g* (WATERHOUSE, 2002).

Para determinar a atividade antioxidante em alimentos, é recomendavel que se utilize
mais de uma técnica, uma vez que a especificidade e a sensibilidade de um Gnico método de
avaliacdo ndo garantem uma avaliacdo confidvel de todos os tipos de antioxidantes alimentares
(VERHAGEN et al., 2003). Desta forma, para a avaliagdo da atividade antioxidante da farinha
da polpa de abobora e da farinha da casca de pequi, neste trabalho, foram utilizadas trés
metodologias distintas: ABTS, FRAP e sistema [3-caroteno/acido linoléico.

O método ABTS (2,2-azino-bis(ethylbenzo-thiazoline6-sulfonic acid) diammonium
salt) se baseia na habilidade dos antioxidantes em capturar o cation ABTS®*" (PEREZ-
JIMENEZ; SAURA-CALIXTO, 2006). A capacidade antioxidante neste método é comparada
a obtida por um padréo (Trolox), sendo diretamente proporcional aos valores encontrados para
as amostras analisadas (LAGO, 2018).

O método FRAP (Poder de Reducdo do Ferro) é utilizado para medir a capacidade dos
antioxidantes em reduzir o complexo férrico-tripiridiltriazina (Fe"'-TPZ) ao complexo ferroso
(Fe'-TPZ), em condi¢Bes acidas (BENZIE; STRAIN, 1996). Desta forma, a atividade
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antioxidante da amostra também é diretamente proporcional a quantidade de complexo ferroso
formada.

O método do sistema PB-caroteno/acido linoléico € um método colorimétrico que se
baseia na leitura em espectrofotometro referente a descoloragdao da solugdo preparada com [3-
caroteno e acido linoléico. A descoloracao ocorre em funcéo das estruturas radicalares formadas
pela oxidagdo do acido linoléico, que atacam as duplas ligagcdes do B-caroteno, perdendo seu
cromoforo. A presenca de antioxidantes no sistema, protege o &cido linoléico, prolongando o
periodo de formacdo dos radicais (HUANG; WANG, 2004). Desta forma, o0 método avalia a
capacidade de protegao do B-caroteno contra a oxidagéo.

Neste trabalho, a determinacdo da atividade antioxidante pelo método de captura do
radical livre ABTS™" foi realizada segundo a metodologia descrita por Rufino et al. (2007), com
leitura em espectrofotémetro (UV-Visible 50 Probe — Cary) a 734 nm. Os resultados foram
expressos em equivalente de Trolox.

A determinacéo da atividade antioxidante pelo método de reducéo do ferro (FRAP) foi
realizada segundo a metodologia descrita por Rufino et al. (2006), com leitura em
espectrofotdmetro (UV-Visible 50 Probe — Cary) a 595 nm. Os resultados foram expressos em
equivalente de sulfato ferroso.

A determinacdo da atividade antioxidante pelo método sistema [B-caroteno/acido
linoleico foi realizada segundo a metodologia descrita por Rufino et al. (2006), com adaptacgdes.
Foram misturados 0,4 mL do extrato com 5 mL da solucdo sistema B-caroteno/acido linoléico
em tubos de ensaio. Realizou-se a homogeneiza¢do dos tubos e, apos 2 minutos, procedeu-se a
leitura em espectrofotdmetro (UV-Visible 50 Probe — Cary) a 470 nm. Em seguida, os tubos
foram imersos em banho maria a 40 °C, e ap6s 2 horas de imersao, efetuou-se nova leitura no
espectrofotdbmetro. Realizou-se as mesmas leituras para a solu¢éo sistema. Os resultados foram
calculados com base na reducéo dos valores de absorbancias obtidos para as amostras entre as
duas leituras efetuadas, em comparagdo com os valores obtidos para a solugdo sistema. Os
resultados foram expressos em porcentagem de protecdo a oxidacao.

Para a determinacdo do teor de carotenoides totais, realizou-se a extracdo do 6leo das
amostras com acetona e éter de petr6leo. Os teores de carotenoides totais foram medidos por
espectrofotdmetro usando o método descrito por Rodriguez-Amaya (1999). A quantificagéo foi
calculada usando a absor¢do no comprimento de onda de absorcdo maxima e o valor A

(coeficiente de absorcédo especifico) de 2592 em éter de petréleo.
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3.2.1.2.3 Anélise dos resultados

Para os resultados das analises de composicao centesimal, acucar total, teor de sodio,
compostos bioativos e atividade antioxidante das farinhas, foram calculadas as médias e os
respectivos desvios padroes, utilizando-se o software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 1998). As

andlises foram realizadas em cinco repetigdes.

3.2.2 Desenvolvimento de barras alimenticias equilibradas nutricionalmente, com
potencial funcional, baixo custo e aceitacéo sensorial

3.2.2.1 Definicao dos ingredientes

A escolha dos ingredientes utilizados para a elaboracao das barras alimenticias foi em
funcdo do teor de compostos bioativos, custo, composi¢do centesimal, caracteristicas sensoriais
e propriedades tecnoldgicas dos mesmos.

Em relagéo ao custo, foram selecionados ingredientes que apresentavam menor custo,
quando comparados com ingredientes comumente utilizados na elaboracdo de barras
alimenticias comerciais, como améndoas, castanhas e frutas secas.

Desta forma, foram selecionados o0s ingredientes listados, com as seguintes funcdes nas
barras alimenticias:

- farinha da polpa de abdbora: aumentar o potencial antioxidante, por meio dos
carotenoides presentes na polpa e melhorar a aceitacao sensorial;

- farinha da casca de pequi: aumentar o potencial antioxidante, por meio do alto teor de
compostos fendlicos presentes no fruto, além de aumentar o teor de fibras;

- amendoim torrado: melhorar a aceitagdo sensorial e aumentar o teor de proteinas;

- uva passa: melhorar a aceitacdo sensorial;

- farinha de soja e farinha de aveia: contribuir com a qualidade nutricional, por conter
proteinas e fibras;

- farelo de trigo: auxiliar na obtencéo da textura adequada da barra alimenticia, alem de
contribuir com a qualidade nutricional, aumentando os teores de fibras e proteinas;

- semente de linhagca marrom: contribuir com a qualidade nutricional, aumentando 0s
teores de fibras, &cidos graxos insaturados e proteinas;

- sorbitol, goma arabica, maltodextrina e agua: atuar como agentes aglutinantes,

semelhantes ao xarope de aglutinacdo e aumentar o gosto doce da barra.
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3.2.2.2 Processamento das barras alimenticias

O processamento das barras alimenticias foi realizado de acordo com as Boas Préticas
de Fabricacédo, conforme Portaria MS 1428 de 1993 (BRASIL, 1993), Portaria SVS/MS n° 326
de 1997 (BRASIL, 1997) e RDC n° 275 de 2002 (BRASIL, 2002b).

Para o processamento das barras alimenticias, foi realizado, inicialmente, o preparo do
amendoim torrado e da uva passa. Estes ingredientes foram preparados de forma similar, sendo
parcialmente triturados em multiprocessador, modelo Walita, marca Philips®. Em seguida,
todos os ingredientes foram pesados. Procedeu-se entdo a mistura do sorbitol, goma arabica,
maltodextrina e dgua. Essa mistura foi aquecida, em fogdo convencional, até atingir o teor de
solidos sollveis igual a 71 + 1 ° Brix, obtendo-se o xarope de aglutinacdo. Os ingredientes secos
(amendoim, uva passa, farinha de aveia, farinha de soja, farinha da polpa de abobora, farinha
da casca de pequi, farelo de trigo e linhaca) foram misturados com o auxilio de uma colher.
Apos o resfriamento do xarope de aglutinacdo (temperatura igual a 25 °C), procedeu-se a
mistura deste com a mistura dos ingredientes secos, utilizando-se uma colher, até a obtencdo de
uma massa homogénea. A massa foi espalhada de forma uniforme em uma forma de aluminio
retangular, até obter uma altura aproximada de 0,8 cm. Em seguida, a massa foi cortada em
pedacos de 9,0 cm x 2,5 cm, formando as barras alimenticias, com peso aproximado de 30 g
cada.

3.2.2.3 Definicdo da formulacao béasica da barra alimenticia, utilizando o modelo de perfil
de nutrientes

Inicialmente, foi definida uma formulacdo bésica da barra alimenticia, contendo todos
os ingredientes, exceto a farinha da polpa de abdbora e a farinha da casca de pequi.

Utilizou-se o modelo de perfil de nutrientes da Australia/Nova Zelandia (FSANZ
NPSC) para auxiliar na definicdo da formulacdo bésica, visando garantir uma formulacdo com
perfil adequado de nutrientes. O modelo de perfil de nutrientes foi aplicado conforme
metodologia disponivel em Food Standards Australia New Zealand (2016).

Elaborou-se uma planilha, utilizando o software Excel da Microsoft® Office 2003, sendo
cadastrados os dados de cada ingrediente em relacdo ao valor energético, contetdo de
carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, fibras alimentares, sodio e acucares

totais. Os valores cadastrados para cada ingrediente sdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 — Dados de composicao e valor energético cadastrados para os ingredientes utilizados
na formulag&o bésica da barra alimenticia.

Valores em 100 g

Ingredientes V.En. Carb. Prot. G.total G.sat. Fib. Sod.  Aguc.
(kcal)  (g) (9) (9) (@ (@ (mg) (9

Amendoim 567,00 16,13 2580 49,24 683 850 18,00 4,00

Uva passa 299,00 79,18 3,07 0,46 0,06 370 11,00 57,88

Farinha de aveia 384,00 67,00 16,00 6,30 1,11 9,80 4,00 1,57
Farinha de soja 404,00 38,40 36,00 1460 225 20,20 6,00 4,90
Linhaca marrom 534,00 28,88 18,29 42,16 3,66 27,30 30,00 1,55
Farelo de trigo 216,00 64,551 1555 4,25 0,63 42,80 2,00 1,60
Sorbitol 240,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Agua 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Goma Arabica 200,00 0,00 0,77 0,00 0,00 90,00 1108,00 0,00
Maltodextrina 400,00 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 56,00 19,00

V. En. = Valor Energético; Carb. = Carboidratos; Prot. = Proteinas; G.total = Gorduras totais; G.sat. =
Gorduras saturadas; Fib. = Fibras alimentares; Sod. = Sédio; Acguc. = Agucares totais.

Os dados de composicao e valor energético do amendoim, uva passa, farinha de aveia,
farelo de trigo e linhaca, foram obtidos por meio da tabela geral de nutrientes do IBGE (IBGE,
2011). A composicéo da farinha de soja foi baseada na tabela de nutrientes TACO (UNICAMP,
2011) e complementada com os dados do trabalho de Cabral et al. (1979). Os dados de
composicdo da maltodextrina e do sorbitol foram obtidos nas fichas técnicas dos produtos
(fornecidas pelos fabricantes). Os valores energéticos da maltodextrina e do sorbitol foram
calculados conforme fatores de conversdo dispostos na Resolucdo RDC n° 360 de 23 de
dezembro de 2003 (BRASIL, 2003b).

O teor de gordura saturada presente na farinha de soja foi estimado conforme a
composicdo de acidos graxos presentes no 6leo de soja, disponivel na tabela de nutrientes
TACO (UNICAMP, 2011).

O valor caldrico e o contetdo de fibras da goma arabica foram estimados conforme
evidenciado em Food Ingredients Brasil (2015). Os teores de proteina e de sddio presentes neste
ingrediente foram considerados conforme trabalho de Andrade et al. (2012). Para a estimativa
do teor de sodio, considerou-se a quantidade de sédio em relacdo a quantidade de cinzas
presente na goma arabica comercial.

Ap0s o cadastro dos dados dos ingredientes, simulou-se varias formulagdes hipotéticas
de barras alimenticias, variando-se as quantidades dos ingredientes. Na variagdo das

quantidades dos ingredientes, levou-se em consideracdo alguns trabalhos, nos quais realizou-se
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0 desenvolvimento de barras alimenticias (DUTCOSKY et al., 2006; KAUR et al., 2018;
SILVA et al., 2018).

Em seguida, calculou-se o valor energético, contetdo de carboidratos, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas, fibras alimentares, sodio e acUcares totais presentes em 100
gramas de cada formulacdo hipotética de barra alimenticia, de acordo com os dados cadastrados
na Tabela 7.

Ap0s esses calculos, gerou-se o escore nutricional de cada formulacdo hipotética de
barra alimenticia, utilizando-se o modelo de perfil de nutrientes FSANZ NPSC, conforme
apresentado no item 2.3.1.3. Os escores nutricionais foram calculados de acordo com os valores
de referéncia para a categoria 2, categoria na qual se enquadram as barras alimenticias.

O caélculo dos escores nutricionais foi realizado considerando-se a pontuacdo de
referéncia (Tabela 1), dada pelo somatério da pontuacéo individual para cada um dos 4 valores
de referéncia considerados (valor energético, acidos graxos saturados, acUcar e sodio),
pontuacdo quanto a presenca de frutas e hortalicas concentradas (pontos V - Tabela 2, coluna
1), proteinas (pontos P - Tabela 3) e fibras (pontos F - Tabela 4).

Apds a definicdo da pontuacdo de referéncia, pontos V, pontos P e pontos F para as
formulagdes hipotéticas de barra alimenticia, determinou-se o escore nutricional de cada

formulacdo hipotética de acordo com a Equacéo (3).

Escore nutricional = pontuacgao de referéncia — pontos V — pontos P — pontos F

@)

Apos o célculo dos escores nutricionais, selecionou-se as formulacdes hipotéticas que
apresentaram escore nutricional menor que 4, as quais sdo consideradas aprovadas pelo modelo
de perfil de nutrientes FSANZ NPSC/Categoria 2.

Em seguida, realizou-se pré-testes para avaliar as caracteristicas de aparéncia, textura e
sabor das formulacgdes hipotéticas selecionadas. As barras foram elaboradas conforme item
3.2.2.2 (Processamento das barras alimenticias) e as caracteristicas sensoriais foram avaliadas
por meio de teste clinico (GOMES, 2013). O teste clinico consistiu em entrevista realizada com
consumidores apos a degustacdo das barras alimenticias, com o objetivo de avaliar a reacao
imediata destes consumidores em relacdo as caracteristicas sensoriais das barras.

A partir dos resultados dos escores nutricionais e dos pre-testes, definiu-se a formulagao

basica da barra alimenticia (Tabela 8), a qual apresentou escore nutricional igual a -1.
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Tabela 8 — Formulacdo bésica da barra alimenticia, em porcdo de 30 g e em porcentagem.

Ingredientes Massa () %

Amendoim 8,105 27,0
Uva passa 5,599 18,7
Farinha de aveia 5,000 16,7
Farinha de soja 1,000 3,3
Linhaca marrom 0,799 2,7
Farelo de trigo 0,500 1,7
Sorbitol 3,169 10,6
Agua 2,206 7,3
Goma arébica 1,811 6,0
Maltodextrina 1,811 6,0
TOTAL 30,000 100

Fonte: Do Autor (2018).

3.2.2.4 Definicdo dos tratamentos experimentais: utilizacdo do modelo de perfil de
nutrientes e grupo de foco

Para evitar a avaliacdo de tratamentos experimentais desequilibrados nutricionalmente
ou sem qualidade sensorial, utilizou-se 0 modelo de perfil de nutrientes e a técnica de grupo de
foco para definir os tratamentos experimentais, evitando o gasto desnecessario de recurso
financeiro e tempo.

Visando o desenvolvimento de barras alimenticias com elevado potencial antioxidante
e que fossem equilibradas nutricionalmente, optou-se pela elaboracéo de barras adicionadas de
farinha da polpa de abdbora e de farinha da casca de pequi, em substitui¢do parcial ou total das
farinhas de aveia e de soja presentes na formulagédo basica.

Apesar de as farinhas de aveia e de soja apresentarem qualidade nutricional, pelo alto
teor de proteinas e/ou fibras, sdo ingredientes que, em geral, ndo apresentam atividade
antioxidante elevada, sobretudo a farinha de aveia, 0 que poderia ser alcangcado com a utilizacdo
da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca de pequi.

Para avaliar a influéncia da adicéo da farinha da polpa de abobora e da farinha da casca
de pequi no escore nutricional da formulacgdo béasica da barra alimenticia, foi utilizado o modelo
de perfil de nutrientes FSANZ NPSC (FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND,
2016).

Avaliou-se a influéncia da adicdo de 0, 5, 10, 15 e 20% de farinha da polpa de abobora
e de 0; 2,0; 2,5; 3,0 e 5% de farinha da casca de pequi nos escores nutricionais da formulagédo
bésica da barra alimenticia (Tabela 9). Limitou-se a concentracdo de 20% para a farinha da
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polpa de abdbora, pois foi evidenciado que concentracbes maiores desta farinha ocasionavam
dificuldade de agregacdo dos ingredientes, resultando em perdas durante a fabricacdo das
barras. A concentracdo maxima de 5% para a farinha da casca de pequi foi estabelecida devido
a presenca de fatores antinutricionais neste ingrediente, como taninos e nitratos, conforme

evidenciado por Lago (2018).

Tabela 9 — FormulagBes de barras alimenticias adicionadas de farinha da polpa de abdbora e
farinha da casca de pequi.

Ingredientes (%)

Farinha de Outros
Formulagdes Farinha da polpa Farinha da aveia + . .
. . . ingredientes
de abdbora casca de pequi Farinha de o

soja (*) ( )
F1 0,0 0,0 20,0 80,0
F2 5,0 0,0 15,0 80,0
F3 10,0 0,0 10,0 80,0
F4 15,0 0,0 5,0 80,0
F5 20,0 0,0 0,0 80,0
F6 0,0 2,0 18,0 80,0
F7 0,0 2,5 17,5 80,0
F8 0,0 3,0 17,0 80,0
F9 0,0 5,0 15,0 80,0
F10 10,0 2,5 7,5 80,0
F11 15,0 2,5 2,5 80,0
F12 15,0 5,0 0,0 80,0

F1 refere-se a formulagdo basica da barra alimenticia. (*) Farinhas de aveia e soja mantidas na propor¢ao
de 5 para 1. (**) Amendoim torrado (27,0%), uva passa (18,7%), linhaga marrom (2,7%), farelo de trigo
(1,7%), sorbitol (10,6%), agua (7,3%), goma arabica (6,0%) e maltodextrina (6,0%).

Calculou-se o escore nutricional das 12 formulagdes (Tabela 9), de acordo com a
metodologia descrita no item 3.2.2.3.

A pontuacdo de referéncia, pontos V, pontos P e pontos F foram definidos de acordo
com a composi¢do dos ingredientes presentes nas formulagfes. O valor energético e os teores
de carboidratos, proteinas, gorduras totais, fibras alimentares, sodio e agucares totais da farinha
da polpa de abobora e da farinha da casca de pequi, foram determinados por meio de anéalises
fisico-quimicas, realizadas conforme item 3.2.1.2.1 (Composicdo centesimal, acucar total e
s0dio). O teor de gordura saturada presente na farinha da polpa de abdbora foi estimado como
sendo igual a 57,14% do teor de lipideos, ou seja, mesma proporcéo de gordura saturada para
teor de lipideos presente na abobora crua, conforme disponivel na tabela de nutrientes do IBGE
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(IBGE, 2011). O teor de gordura saturada presente na farinha da casca de pequi foi estimado
como sendo igual ao teor de lipideos desta farinha, de forma a considerar o pior cenario em
termos contribuicdo desta farinha para o aumento do teor deste nutriente.

Para avaliar a influéncia da adicdo da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca
de pequi nas caracteristicas sensoriais da formulacdo bésica da barra alimenticia, as 12
formulacBes de barras alimenticias (Tabela 9) foram elaboradas conforme item 3.2.2.2
(Processamento das barras alimenticias) e avaliadas via grupo de foco.

As sessoes de grupo de foco foram conduzidas de acordo com o proposto por Casey e
Krueger (1994). O projeto foi previamente submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos (COEP) da Universidade Federal de Lavras / MG (numero do
parecer: 2.779.419).

Foram recrutados 10 consumidores que possuiam interesse e disponibilidade de tempo
para participar do estudo, que consumiam barras alimenticias com frequéncia minima de duas
vezes por més, e ndo possuiam restricdo ao consumo do produto em avaliagéo.

Os consumidores foram convocados para comparecer ao Laboratorio de
Desenvolvimento de Novos Produtos, no Departamento de Ciéncia dos Alimentos da
Universidade Federal de Lavras/MG, Brasil, onde realizou-se duas sessdes de grupo de foco.
Foram apresentadas 6 barras alimenticias por sessdo, sendo que a ordem de apresentacao destas
foi definida por sorteio. Os participantes se acomodaram em local confortavel de forma a
favorecer o contato visual, a interacdo e a harmonia na discussdo. As sessdes foram anotadas e
gravadas e tiveram duracdo de 60 minutos cada. Foi apresentado o propésito do grupo de foco,
0 papel do moderador e o objetivo do estudo. Os participantes foram encorajados a expressar
suas opinides.

O grupo de foco foi conduzido de acordo com um roteiro de perguntas previamente
elaborado (APENDICE A), relativo a avaliacdo dos atributos sensoriais (aparéncia, sabor,
textura) das barras alimenticias.

Ap0s a conclusao das sessdes de grupo de foco, foi realizada a analise qualitativa dos
dados, por meio da anélise das anotacdes e das gravacOes. As respostas as questdes foram
avaliadas de uma sé vez, visando comparar as respostas dos diferentes participantes em relacdo
a cada questdo. Foi observada a frequéncia das respostas, para avaliar a semelhanca das ideias
dos participantes. As respostas unicas ou diferentes também foram observadas. Ao final, foi
realizada a procura por grandes ideias e como resultado do grupo de foco, foram apresentadas

as grandes ideias obtidas em relagédo a cada uma das formulacGes avaliadas.
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De acordo com 0s escores nutricionais e as caracteristicas sensoriais das barras
alimenticias adicionadas de farinha da polpa de abdbora e farinha da casca de pequi (Tabela 9),
definiu-se as concentracbes maximas a serem utilizadas de cada farinha na elaboracdo das
barras alimenticias. A partir destas concentracbes, foram definidos os tratamentos
experimentais, incluindo a formulagdo basica da barra alimenticia e quatro formulacGes
adicionadas de farinha da polpa de abdbora e farinha da casca de pequi. Estes tratamentos foram
avaliados quanto ao perfil de nutrientes, aceitacdo sensorial, atividade antioxidante e teores de
compostos bioativos, visando selecionar os tratamentos com melhor aceitacao sensorial, maior

potencial antioxidante e com perfil adequado de nutrientes.

3.2.3 Avaliacdo do perfil de nutrientes, avaliacdo sensorial e determinacdo da atividade
antioxidante e dos compostos bioativos dos tratamentos

Os tratamentos experimentais foram elaborados conforme item 3.2.2.2 “Processamento
das barras alimenticias” e foram submetidos a avaliacdo do perfil de nutrientes, utilizando o
modelo de perfil de nutrientes da Austrdlia/Nova Zelandia, & avaliacdo sensorial e a

determinacéo da atividade antioxidante e compostos bioativos.

3.2.3.1 Avaliacéo do perfil de nutrientes

Para avaliar o perfil de nutrientes de cada tratamento experimental, calculou-se os
escores nutricionais dos tratamentos, por meio da utilizacdo do modelo de perfil de nutrientes
da Australia/Nova Zelandia (FOOD STANDARDS AUSTRALIA NEW ZEALAND, 2016),
conforme metodologia descrita no item 3.2.2.3.

Os dados de valor energético, conteddo de carboidratos, proteinas, gorduras totais,
gorduras saturadas, fibras alimentares, sodio e agUcares totais presentes em 100 gramas de cada
tratamento, foram calculados de acordo com os dados cadastrados para 0s ingredientes
apresentados na Tabela 7, do item 3.2.2.3, e os dados de composicéo da farinha da polpa de
abobora e farinha da casca de pequi obtidos, conforme descrito no item 3.2.2.4.
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3.2.3.2 Avaliacéo sensorial

A avaliacdo sensorial dos tratamentos foi realizada no Laboratdrio de Analise Sensorial,
do Departamento de Ciéncia dos Alimentos, da Universidade Federal de Lavras (UFLA) /MG,
Brasil.

Os tratamentos foram avaliados por meio dos testes de aceitagéo e intengdo de compra
(DUTCOSKY, 2007; STONE; SIDEL, 2006).

O projeto foi previamente submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos (COEP) da Universidade Federal de Lavras / MG (numero do parecer:
2.779.419).

Foram recrutados 111 consumidores para participarem da avaliacdo sensorial,
compreendendo estudantes e funciondrios da Universidade Federal de Lavras, que
demonstraram interesse e disponibilidade de tempo para participar do estudo, consumiam
abobora, doce de abobora ou produtos afins, e ndo possuiam restricdo ao consumo do produto
em avaliagéo.

A anélise sensorial foi realizada em cabines individuais com luz branca, e as amostras
dos tratamentos, com cerca de 9 g cada, foram apresentadas em uma unica sessdo. As amostras
foram codificadas com numeros de trés digitos e apresentadas seguindo a ordem de
apresentacdo proposta por Wakeling e Macfie (1995). Agua mineral foi fornecida para limpeza
do palato entre as avaliagdes.

Os provadores receberam uma ficha de avaliacdo sensorial e avaliaram as amostras
quanto a aceitacdo sensorial em relacdo aos atributos aparéncia, sabor, textura e impressao
global, utilizando uma escala hedonica estruturada de 9 pontos, variando de “1 - desgostei
extremamente” a “9 - gostei extremamente”. Para a avaliagdo da inten¢do de compra, foi
utilizada uma escala estruturada, variando de “l1 — certamente eu ndo compraria” a “5 —
certamente eu compraria”. Os provadores ainda responderam algumas questdes demogréaficas
e selecionaram, ao final da andlise, a amostra preferida em relagdo a impressédo global. O

formulério utilizado para a avaliacdo esté apresentado no Apéndice B.
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3.2.3.3 Determinacéo da atividade antioxidante e dos compostos bioativos

Para cada tratamento foram realizadas as andlises de compostos fendlicos totais,
carotenoides totais e atividade antioxidante. As barras de cada tratamento foram elaboradas em
4 repeticoes.

As amostras das barras foram previamente congeladas em nitrogénio liquido, logo apos
a sua fabricacdo, e mantidas em freezer a -18 °C até proceder-se as analises. As amostras
congeladas foram previamente trituradas em multiprocessador modelo Walita, marca Philips®,
antes de ser realizada a extragéo.

A obtencdo dos extratos para analise de compostos fendlicos e atividade antioxidante
foi realizada conforme metodologia descrita no item 3.2.1.2.2 (Determinacdo de compostos
bioativos e atividade antioxidante), com alteracbes na quantidade de amostra por extrato
(2,5 g) e na quantidade dos solventes utilizados na extracdo, sendo adicionados 25 mL de
metanol 50% e 25 mL de acetona 70%.

As determinacdes de compostos fenolicos totais e da atividade antioxidante pelos
métodos ABTS, FRAP e sistema B-caroteno/acido linoléico, foram realizadas conforme as
metodologias utilizadas para a caracterizacdo da farinha da polpa de abdbora e da farinha da
casca de pequi, descritas no item 3.2.1.2.2.

O extrato para a determinacdo de carotenoides totais foi preparado por meio da
liofilizacdo das amostras previamente congeladas em nitrogénio liquido. Foi utilizado
liofilizador modelo L101, marca LIOTOP®, e as amostras foram submetidas & presséo de 200
a 300 mmHg e a temperatura de -50 + 1 °C por 48 h. Em seguida, as amostras foram trituradas
em liquificador convencional e armazenadas em dessecador até a realizacdo da andlise de
carotenoides. Realizou-se a pesagem das amostras antes e apds a liofilizacdo, para a
determinacéo do teor de carotenoides totais na matéria integral. Realizou-se a extracdo do 6leo
das amostras com acetona e éter de petroleo. A quantificacdo dos carotenoides totais foi
realizada conforme a metodologia descrita no item 3.2.1.2.2.

3.2.3.4 Anélise dos resultados

A andlise de variancia foi utilizada para avaliar os resultados da avaliacdo sensorial,

atividade antioxidante, e de compostos bioativos. Em seguida, foi realizado teste de comparagéo
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de médias Scott-Knott, a 5% de probabilidade de erro. Para a anélise dos dados foi utilizado o
software SISVAR 5.6 (FERREIRA, 1998).

Para os dados de preferéncia, foi construido histograma. Para a analise desses dados foi
utilizado o software SPSS Statistics 17.0 (NORUSI, 2008a, 2008b).

Para complementar os resultados de atividade antioxidante e compostos bioativos,
realizou-se também anélise de correlacdo de Pearson, sendo utilizado o software SPSS Statistics
17.0 (NORUSI, 2008a, 2008b) para analise dos dados.

O experimento foi realizado de acordo com o delineamento experimental inteiramente

casualizado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacdo da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca de pequi

4.1.1 Composigdo centesimal, aclcar total e sodio

Observa-se na Tabela 10, a composi¢do centesimal e os teores de agUcar total e sodio

da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca (mesocarpo externo + exocarpo) de pequi.

Tabela 10 — Valores médios + desvios padrdes de composi¢do centesimal, aclcar total e sédio
da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca de pequi.

Farinha da polpa de Farinha da casca de

abobora pequi
Umidade (g 100 g?) 7,063 + 0,161 8,176 + 0,251
Extrato etéreo (g 100 g1) 1,749 £ 0,069 1,016 £ 0,154
Proteina bruta (g 100 g?) 10,297 + 0,404 4,868 £ 0,226
Cinzas (g 100 g1) 5,920 £+ 0,080 2,702 £ 0,136
Fibra alimentar (g 100 g!): 15,426 + 0,181 38,648 + 0,009
Solavel (g 100 g1) 5,068 + 0,185 9,703 £ 0,198
Insoltvel (g 100 g?) 10,654 £ 0,178 29,378 £ 0,205
Extrato ndo nitrogenado (g 100 g*) 59,545 + 0,379 44,591 + 0,255
Valor energético (kcal 100 g1) 295,106 + 1,285 206,979 + 1,680
AcUcar total (g 100 g1) 48,215 + 3,818 20,129 + 0,768
Sédio (mg 100 g1) 25,350 + 2,354 20,972 + 1,699

Média de cinco repeti¢des. Dados na matéria integral.

A farinha da polpa de abobora e a farinha da casca de pequi apresentaram teores de
umidade compativeis com a legislacdo brasileira para farinhas, amido de cereais e farelos, que
estabelece teor maximo de umidade igual a 15% para farinhas (BRASIL, 2005).

Analisando os resultados de composicéo centesimal, observou-se que a farinha da polpa
de abobora apresentou altos teores de proteina, fibra alimentar e extrato ndo nitrogenado e a
farinha da casca de pequi, altos teores de fibra alimentar e extrato ndo nitrogenado.

Os teores de proteina obtidos nas farinhas produzidas no presente estudo foram
préximos aos obtidos por outros autores, como Nakhon et al. (2017) e Padilha, Vieira e Vicenzi
(2017), que obtiveram valores iguais a 9,826 g 100 g* e 11,100 g 100 g%, respectivamente, para
farinha da polpa de abdbora, e Campos et al. (2016), que obtiveram valor igual a 4,57 g

100 g%, para farinha da casca de pequi.
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Sabe-se que as proteinas sdo importantes nutrientes para 0 organismo humano,
participando da constru¢cdo e manutencdo dos tecidos, formacgdo de enzimas, hormonios e
anticorpos, regulacéo de processos metabolicos e fornecimento de energia (MAIHARA et al.,
2006). Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, é recomendada a ingestao diaria
de 75 g de proteinas (BRASIL, 2003b). Desta forma, o consumo diério de 100 g de farinha da
polpa de abobora equivaleria a 13,7% do valor diario recomendado (VDR) de proteinas. J& o
consumo diario de 100 g de farinha da casca de pequi, equivaleria a 6,49% deste VDR.
Comparando com a farinha de trigo, que é considerada uma das mais importantes fontes
alimentares de proteina, com teor de 9,8 g de proteina 100 g* farinha (UNICAMP, 2011), a
farinha da polpa de ab6bora apresenta conteido similar de proteina, podendo ser considerada
uma fonte alternativa deste nutriente. Ja a farinha da casca de pequi, apresenta
aproximadamente metade do teor de proteina presente na farinha de trigo.

Em relacdo ao contetdo de fibra alimentar, ambas as farinhas avaliadas apresentaram
teores elevados deste nutriente. A alta proporcdo de fibra insolGvel para fibra soltvel obtida
para a farinha da casca de pequi, ocorreu devido ao fato de que a fracdo insoltvel das fibras,
composta por celulose, lignina e algumas hemiceluloses, é encontrada em abundéncia na casca
de frutos e vegetais, bem como na camada externa de gréos (BERNAUD; RODRIGUES, 2013;
TUGLAND; MEYER, 2002).

Avaliando os resultados encontrados para os teores de fibra alimentar da farinha da
polpa de abdbora e da farinha da casca de pequi, observou-se que o teor evidenciado para a
farinha da casca de pequi, encontrou-se proximo aos teores obtidos para o farelo de arroz e
farelo de trigo (de 27 a 45 g 100 g1) (ELLEUCH et al., 2011), que sdo fontes comuns de fibras.
Além disso, observou-se que tanto a farinha da polpa de ab6bora quanto a farinha da casca de
pequi, apresentaram teores de fibra alimentar superiores ao encontrado para farinha de aveia
(9,80 g 100 g1), outra importante fonte deste nutriente (IBGE, 2011).

A fibra dietética é composta de uma parte insoltvel e outra solGvel. A fracdo insoltvel
esta relacionada ao aumento da massa fecal, garantindo assim, o peristaltismo intestinal,
evitando a constipacéo e o aparecimento de diverticulite. A fracdo soltvel, por outro lado, tem
se mostrado benéfica sobre o metabolismo da insulina e do colesterol. Assim, a ingestdo de
farinha da casca de pequi e de farinha da polpa de abdbora, sejam puras ou na forma de barras
alimenticias ou outros produtos, poderia contribuir para o bom funcionamento do intestino e

prevenir o aumento dos niveis de colesterol no sangue (CORREA, 2002).
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A recomendacdo diria de fibras estipulada pela Organizacdo Mundial de Satude (OMS)
é de no minimo 25 g (WHO; FAO, 2003). O consumo de 162 g da farinha da polpa de abdbora
atingiria esta recomendacdo. Ja para a farinha da casca de pequi, 0 consumo de 65 g ja seria
suficiente para atingir a recomendacéo diaria.

Em relacdo ao teor de extrato ndo nitrogenado (carboidrato), ambas as farinhas
apresentaram valores elevados. Sabe-se que os carboidratos representam importante fonte de
energia e que a forma como sdo encontrados nos alimentos interfere na sua velocidade de
absorcéo pelo organismo, influenciando diretamente no indice glicémico.

Carboidratos complexos, como amidos, séo digeridos e absorvidos mais lentamente pelo
organismo, proporcionando menor resposta glicémica. J& os carboidratos simples, como
acucares simples (monossacarideos) e sacarose, devem ser consumidos de forma mais
moderada, por aumentar a resposta glicémica e insulinémica, podendo estar associados a
ocorréncia de diabetes.

No presente estudo, encontrou-se valor elevado para o teor de agucar total da farinha da
polpa de abdbora. Desta forma, o consumo desta farinha deve ser mais moderado para evitar a
ocorréncia de elevados picos glicémicos no sangue. Ressalta-se, contudo, a importancia do
consumo de ambas as farinhas avaliadas no presente estudo como fontes de energia, devido aos
teores elevados de carboidratos.

Avaliando os resultados encontrados para 0s demais componentes centesimais,
verificou-se que os teores de extrato etéreo obtidos para ambas as farinhas foram baixos. Estes
resultados eram esperados, uma vez que aboboras de diferentes variedades apresentam baixos
teores de lipideos, variando de 0,1 a 0,8 g 100 g%, conforme tabela TACO (UNICAMP, 2011)
e que diferentes farinhas elaboradas com a casca de pequi também apresentaram baixos teores
de lipideos, variando de 0,32 g 100 g* a 1,32 g 100 g** (CAMPOS et al., 2016; COUTO, 2007;
LAGO, 2018; LEAO et al., 2017; SIQUEIRA et al., 2013; SOARES JUNIOR et al., 2010).

Em relacdo ao teor de sddio, observou-se que ambas as farinhas apresentaram “contetido
muito baixo” deste mineral por porgdo de 100 g, conforme a Resolu¢do RDC n° 54, de 2012
(BRASIL, 2012).

Para o valor caldrico, observou-se que ambas as farinhas de abdbora e de pequi
apresentaram resultados inferiores aos encontrados para farinhas comumente utilizadas na
elaboragéo de diferentes alimentos, como a farinha de trigo, com 360 kcal 100 g™* (UNICAMP,
2011), farinha de aveia, com 384 kcal 100 g (IBGE, 2011), farinha de soja, com 404 kcal
100 g* (UNICAMP, 2011) e farinha de mandioca, com 361 kcal 100 g (IBGE, 2011). Desta
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forma, a utilizacdo da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca de pequi em substitui¢do
a essas farinhas citadas, poderia contribuir para reduzir o valor energético dos alimentos em
que fossem adicionadas.

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que os altos teores de fibra alimentar e
extrato ndo nitrogenado apresentados pela farinha da polpa de abdbora e pela farinha da casca
de pequi, bem como o teor elevado de proteina encontrado na farinha da polpa de abdbora,
apontam estas matérias-primas como ingredientes potenciais para o desenvolvimento de
alimentos nutritivos. Ressalta-se que o consumo da farinha da polpa de abdbora deve ser mais
moderado, por apresentar maior teor de agucares totais. Porém, seu uso pode contribuir para
aumentar o gosto doce dos produtos, reduzindo a necessidade de adicdo de aclcares nos

mesmaos.

4.1.2 Compostos bioativos e atividade antioxidante

Os compostos fendlicos e os carotenoides sdo compostos bioativos que se destacam
principalmente por sua acdo antioxidante (DICKO et al., 2006; KULCZYNSKI et al., 2017). O
método Folin Ciocalteau, escolhido neste trabalho, para a determinacdo dos compostos
fendlicos totais, apesar de apresentar baixa especificidade, ainda é o mais utilizado pelos
pesquisadores na identificacdo destes compostos (LAGO, 2018).

A farinha da casca de pequi apresentou teores elevados de compostos fenolicos totais
(Tabela 11), o que pode ser atribuido ao fato de que, muitos compostos fenolicos estejam
associados a funcdes importantes das plantas, incluindo funcdes de defesa, o que faz com que
seja esperada alta concentragdo destes compostos no exocarpo (cascas) de frutos (LEAO et al.,
2017). Alguns estudos comparando os teores de compostos fendlicos em diferentes partes de
frutos mostraram que, em geral, estes compostos estdo localizados, preferencialmente, em
cascas e sementes, e em menor quantidade, em polpas (CONTRERAS-CALDERON et al.,
2011).

O resultado encontrado neste trabalho para teores de compostos fendlicos na farinha da
casca de pequi é significativamente alto quando comparado com aqueles obtidos para cascas de
outros frutos, como por exemplo, a manga (9830 mg de EAG 100 g*) (HASSAN et al., 2011)
e o kiwi (de aproximadamente 200 a 1300 mg de EAG 100 g) (SOQUETTA et al., 2016) ou

com os teores de fendlicos encontrados em frutos inteiros considerados como tendo alta
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concentracéo destes compostos, como amora (850,52 mg de EAG 100 gt) e morango (621,92

mg de EAG 100 g1) (SOUZA et al., 2014).

Tabela 11 — Valores médios = desvios padrGes de fendlicos totais, carotenoides totais e
atividade antioxidante da farinha da polpa de abobora e da farinha da casca de

pequi.
Farinha da polpade Farinha da casca de
abobora pequi

Fenolicos Totais 496,97 + 4,35 20893,73 + 1462,14
(mg de EAG 100 g?)
Carotenoides totais (ug g) 249,04 + 11,78 33,80 £ 2,46
Atividade Antioxidante ABTS 78,21 £ 18,95 2105,18 + 207,83
(UM de trolox gt)
Atividade Antioxidante FRAP 69,37 £ 13,70 6292,11 + 223,38
(UM de sulfato ferroso g*)
Atividade Antioxidante Sistema [3- 73,00 +£ 4,95 92,94 + 3,04

caroteno/acido linoleico (% protecao)

Média de cinco repeti¢cdes. Dados na matéria integral.

Para o contetdo de carotenoides totais, observou-se que a farinha da polpa de abobora
apresentou teor elevado destes compostos bioativos (Tabela 11). Este resultado ja era esperado,
uma vez que abdboras, em geral, sdo consideradas importantes fontes alimentares destes
compostos bioativos (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2007). Abdboras
cruas da espécie Cucurbita moschata, possuem altos teores de carotenoides, como a abobora
da variedade “Goianinha”, sem casca, com valor igual a 99 pg g*, e a abdbora da variedade
“Baianinha”, sem casca, com teor de carotenoides igual a 292,1 pug g* (RODRIGUEZ-
AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Quanto ao teor de carotenoides encontrado
na farinha da casca de pequi (Tabela 11), o valor encontrado pode ser considerado relevante,
guando comparado com fontes comumente utilizadas destes compostos bioativos, como a
acerola, que possui teor de carotenoides variando de 4,5 pg g a 44,1 pug g* (RODRIGUEZ-
AMAYA; KIMURA; AMAYA-FARFAN, 2008). Devido as propriedades antioxidantes e a
atividade pro-vitamina A, apresentada por alguns carotenoides, o consumo, sobretudo da
farinha da polpa de abdbora, pode ser recomendado como alternativa de ingrediente fonte destes

compostos bioativos.
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Em relagéo aos resultados de atividade antioxidante, observou-se que ambas as farinhas
avaliadas apresentaram atividade antioxidante pelos métodos ABTS e FRAP (Tabela 11). A
alta atividade antioxidante apresentada para a farinha da casca de pequi por estes métodos,
provavelmente esta associada ao teor elevado de fenolicos totais encontrados nesta farinha. A
efetividade antioxidante de fontes naturais é muitas vezes associada a presenca de compostos
fendlicos (HAYASE; KATO, 1984). Trabalhos de avaliacdo de extratos de plantas medicinais
encontraram relaco entre o potencial de reducdo do ferro e o contetdo fen6lico (DUDONNE
et al.,, 2009; KATALINIC et al., 2006; WONG et al., 2006). Sabe-se que as propriedades
antioxidantes dos compostos fendlicos estdo diretamente ligadas a sua estrutura. De fato, 0s
fendlicos sdo compostos por um ou mais anéis aromaticos, contendo um ou mais grupos
hidroxila, e sdo, portanto, potencialmente capazes de inativar os radicais livres, formando
radicais do tipo fenoxil, estabilizados por ressonancia (BORS; MICHEL, 2002; RICE-EVANS;
MILLER; PAGANGA, 1996). Desta forma, apesar de os carotenoides apresentarem atividade
antioxidante, os maiores teores de fendlicos encontrados nas farinhas fabricadas no presente
estudo, parecem explicar melhor as respostas antioxidantes observadas.

Em complemento a estes resultados, realizou-se analise de correlacdo de Pearson entre
os valores de compostos fenolicos e das atividades antioxidantes obtidas pelos métodos FRAP
e ABTS para as farinhas de abdbora e pequi, sendo encontrada correlacdo positiva forte
(coeficiente de correlacdo r > 0,98), ao nivel de 5% de significancia. Isso indica que os altos
teores de compostos fenolicos presentes na farinha da casca de pequi, provavelmente tenham
proporcionado os elevados valores de atividade antioxidante obtidos para esta farinha.

De acordo com Hassimoto, Genovese e Lajolo (2005), a capacidade antioxidante pelo
sistema [-caroteno/acido linoléico é classificada como: i) niveis elevados (> 70% de prote¢do);
i) intermediario (40-70% de protecdo) e iii) baixo (< 40% de protecdo). Desta forma, a farinha
da polpa de abobora e a farinha da casca de pequi, se classificaram como apresentando “niveis
elevados” de atividade antioxidante por este método, indicando excelente capacidade de
protecao do B-caroteno contra a oxidagéo.

Diante dos resultados apresentados de determinagcdo de compostos bioativos e de
atividade antioxidante para a farinha da polpa de abdbora e a farinha da casca de pequi, conclui-
se que ambas as farinhas possuem niveis elevados de compostos bioativos, sendo que a primeira
se destaca pelo alto teor de carotenoides e, a segunda, pelo elevado conteudo de fendlicos totais.
Apesar de a farinha da casca de pequi possuir maior atividade antioxidante pelos métodos

analisados, ambas as farinhas indicaram alta atividade de protecdo pelo sistema f-
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caroteno/acido linoléico. Desta forma, estas farinhas podem ser utilizadas como potenciais
ingredientes para aumentar a atividade antioxidante e, consequentemente, o potencial funcional

de diferentes produtos alimenticios.

4.2 Defini¢éao dos tratamentos experimentais: utilizacdo do modelo de perfil de nutrientes
e grupo de foco

4.2.1 Influéncia da adigdo da farinha de abdbora e farinha de pequi no escore nutricional
da barra alimenticia

Na Tabela 12 sdo apresentados os dados de valor energético, composicao centesimal e
contetdo de frutas, vegetais e oleaginosas para as formulagdes de barras alimenticias, contendo
diferentes concentra¢des de farinha da polpa de abdbora e farinha da casca de pequi.

Tabela 12 — Dados de valor energético, composi¢ao centesimal e contetdo de frutas, vegetais
e oleaginosas para as 12 formulag6es de barras alimenticias.

Valores em 100 g

Formulagdo V.En. Carb. Prot. G.total G.sat. Fib. Sod. Acguc. fvnl
(kJ) (9) (9) (9) (9) (@ (mg) (9) (9)

F1 1530,7 39,46 12,20 16,12 222 12,17 78,87 13,52 18,66
F2 15114 39,33 11,75 15,82 2,21 1236 79,93 15,83 23,66
F3 1492,1 39,19 11,30 15,53 2,19 1256 80,98 18,13 28,66
F4 1472,8 39,06 10,85 15,23 2,18 12,75 82,03 20,44 33,66
F5 14535 38,92 10,40 14,93 2,16 1295 83,08 22,74 38,66
F6 15156 39,11 1191 15,99 2,22 12,71 79,21 13,88 20,66
F7 1511,8 39,02 11,84 15,95 222 12,84 7929 1397 21,16
F8 1508,1 38,93 11,77 15,92 222 1298 79,37 14,06 21,66
F9 1493,0 38,58 11,48 15,79 221 1352 79,71 14,42 23,66
F10 1473,2 38,75 10,94 15,36 2,19 1323 8139 18,58 31,16
F11 14539 38,62 10,49 15,06 2,17 13,43 82,44 20,89 36,16
F12 14351 38,18 10,12 14,90 2,17 1411 8286 21,34 38,66

Formulagdes (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi - % farinha de aveia + farinha
de soja): F1 (0-0-20); F2 (5-0-15); F3 (10-0-10); F4 (15-0-5); F5 (20-0-0); F6 (0-2-18); F7 (0-2,5-17,5);
F8 (0-3-17); F9 (0-5-15); F10 (10-2,5-7,5); F11 (15-2,5-2,5); F12 (15-5-0).

V. En. = Valor Energético; Carb. = Carboidratos; Prot. = Proteinas; G.total = Gorduras totais; G.sat. =
Gorduras saturadas; Fib. = Fibras alimentares; Sod. = Sédio; Acuc. = AcUcares totais; fvnl = frutas,
vegetais e oleaginosas.
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Observa-se na Tabela 13, as pontuagdes e o0 escore nutricional das formulagdes de barras
alimenticias, com diferentes concentragdes de farinha da polpa de abdbora e farinha da casca

de pequi.

Tabela 13 — PontuacGes obtidas pela aplicacdo do modelo de perfil de nutrientes da
Australia/Nova Zelandia para 12 formulagdes de barras alimenticias com diferentes
niveis de adicdo de farinha da polpa de abobora e de farinha da casca de pequi.

Pontuacdes

Pontuacgao

Formulagbes  Valor  Gordura Pontos Pontos Pontos  Escore

energético saturada Aglcar - Sodio refe?éencia F P Nutricional
F1 4 2 3 0 9 0 5 5 -1
F2 4 2 3 0 9 0 5 5 -1
F3 4 2 4 0 10 1 5 5 -1
Fa 4 2 4 0 10 1 5 5 -1
F5 4 2 5 0 11 1 5 5 0
F6 4 2 3 0 9 0 5 5 -1
F7 4 2 3 0 9 0 5 5 -1
F8 4 2 3 0 9 0 5 5 -1
F9 4 2 3 0 9 0 5 5 -1
F10 4 2 4 0 10 1 5 5 -1
F11 4 2 4 0 10 1 5 5 -1
F12 4 2 4 0 10 1 5 5 -1

Formulagdes (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi - % farinha de aveia + farinha
de soja): F1 (0-0-20); F2 (5-0-15); F3 (10-0-10); F4 (15-0-5); F5 (20-0-0); F6 (0-2-18); F7 (0-2,5-17,5);
F8 (0-3-17); F9 (0-5-15); F10 (10-2,5-7,5); F11 (15-2,5-2,5); F12 (15-5-0). Pontos V — pontuag&o para
teor de frutas, vegetais e oleaginosas; Pontos F — pontuacdo para teor de fibra alimentar; Pontos P —
pontuacado para teor de proteina.

Avaliando os resultados obtidos com a aplicagcdo do modelo de perfil de nutrientes da
Australia/Nova Zelandia, nota-se que as 12 formulagdes de barras alimenticias, com diferentes
niveis de adicdo de farinha da polpa de abobora e de farinha da casca de pequi, apresentaram a
menor pontuacdo possivel relativa ao contetudo de sodio e as maiores pontuacdes possiveis para
os teores de fibra (pontos F) e de proteina (pontos P) e todas foram aprovadas pelo modelo de
perfil de nutrientes (escore nutricional < 4) (Tabela 13).

Nota-se que, a adigdo de farinha da polpa de abobora até 20% proporcionou poucas
alteracdes no valor energético e nos contetdos de gordura saturada, sédio, fibras e proteinas
(Tabela 12), mantendo constantes as pontuacdes relativas a estes dados, obtidas com a aplicacéo
do modelo de perfil de nutrientes (Tabela 13). Por outro lado, 0 aumento na concentracdo da

farinha da polpa de abdbora provocou aumento no teor de aglcares totais, o que pode ser
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evidenciado pelo aumento das pontuacdes obtidas para este nutriente (Tabela 13). Em
contrapartida, a adi¢do de farinha da polpa de abobora também levou ao aumento da
concentracdo de frutas, vegetais e oleaginosas, fazendo com que o escore nutricional obtido
pela aplicacdo do modelo de perfil de nutrientes permanecesse inalterado até a formulacdo F4
(15% de farinha da polpa de abobora e 0% de farinha da casca de pequi), sendo igual a -1.

Ja na formulacéo F5, com 20% de farinha da polpa de abdbora, houve aumento do escore
nutricional para 0, pois a pontuacao obtida para o agUcar total aumentou, sem que houvesse
alteracdo na pontuacdo obtida para o teor de frutas, vegetais e oleaginosas (pontos V). Desta
forma, formulagdes contendo 20% de farinha da polpa de abobora sdo consideradas menos
saudaveis do que aquelas avaliadas com menor teor desta farinha, apesar de apresentarem o
status ‘“aprovado” pelo modelo, por possuirem escore nutricional menor que 4. Em
complemento a este resultado, observou-se que a concentragdo maxima de farinha da polpa de
abobora que manteria o escore nutricional das barras igual a -1, seria de 19,4%.

J& a adicdo da farinha da casca de pequi até 5%, acarretou pequeno aumento nos
conteddos de fibras, sodio, aclcares totais e na concentracdo de frutas, vegetais e oleaginosas,
e pequena reducdo no valor energético e nos conteddos de carboidratos, proteinas, gorduras
totais e gorduras saturadas (Tabela 12). Avaliando as pontuacdes obtidas por estas formulacgdes
com a aplicacdo do modelo de perfil de nutrientes da Australia/Nova Zelandia, nota-se que estas
pequenas alteracBes no conteldo de nutrientes, frutas e vegetais, e no valor energético, nao
provocaram mudangas nos escores nutricionais, obtendo-se resultados de -1 para 0s escores
nutricionais das formulacdes avaliadas (Tabela 13). Desta forma, a substituicdo das farinhas de
aveia e soja por até 5% de farinha da casca de pequi, ndo provocou alteracBes relevantes no
perfil de nutrientes da formulacéo basica da barra alimenticia.

Para as demais formulagdes de barras alimenticias com a adicdo de ambas as farinhas
da polpa de abdbora e da casca de pequi (F10, F11 e F12), observou-se que apenas as
concentracOes de acucares totais e de frutas, vegetais e oleaginosas, aumentaram a ponto de
provocar aumento em suas pontuacfes obtidas com a aplicacdo do modelo de perfil de
nutrientes FSANZ NPSC, quando comparadas com as pontuacdes da formulacdo bésica da
barra alimenticia (F1). Porém, as 3 formulagdes adicionadas de ambas as farinhas de abdbora e
pequi (F10, F11 e F12) apresentaram escore nutricional igual ao obtido pela formulacéo basica
(F1), e também foram aprovadas pelo modelo de perfil de nutrientes.

Diante destes resultados, conclui-se que a adigéo da farinha da casca de pequi nas

concentragdes de 2%, 2,5%, 3% e 5%, em substitui¢do as farinhas de aveia e soja, ndo provocou
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alteracOes relevantes na composicdo da barra alimenticia, em termos dos escores nutricionais.
Ja a adicdo da farinha da polpa de abdbora nas concentragdes de 5%, 10%, 15% e 20%,
provocou maiores alteracdes nos teores de acucares e frutas concentradas das barras
alimenticias, porém, somente com a adi¢do de 20% desta farinha, houve alteracdo do escore
nutricional, quando comparado com o escore obtido pela formulacdo basica da barra

alimenticia.

4.2.2 Influéncia da adicéo da farinha de abobora e farinha de pequi nas caracteristicas
sensoriais da barra alimenticia

O grupo de foco é uma das mais populares formas de pesquisa com consumidores e é
definido como uma entrevista cuidadosamente planejada, com o objetivo de obter as atitudes e
as opinides das pessoas a respeito de determinados assuntos, produtos ou servi¢os (DELLA
LUCIA; MINIM, 2006). Desta forma, este método de pesquisa permite obter informacdes
qualitativas valiosas sobre os produtos em avalia¢do, que dao suporte e direcionamento durante
o0 desenvolvimento de novos produtos. No presente estudo, o grupo de foco teve como objetivo
avaliar a influéncia da adicdo da farinha da polpa de abdbora, e da farinha da casca de pequi,
nas caracteristicas sensoriais das barras alimenticias, de forma a assegurar a escolha de
tratamentos que apresentassem qualidade sensorial, para serem caracterizados.

Os 10 consumidores recrutados para participar do grupo de foco eram, em sua maioria,
do sexo feminino (70%), possuiam idade entre 20 e 30 anos, e consumiam barras alimenticias
no minimo 2 vezes ao més.

As principais caracteristicas sensoriais das formulacGes de barras alimenticias
adicionadas de farinha da polpa de abdbora, e farinha da casca de pequi, sdo apresentadas na
Tabela 14.

Como resultado do grupo de foco, observou-se que, em geral, as barras alimenticias
apresentaram aparéncia caracteristica, com distribuicdo homogénea dos ingredientes ao longo
de toda a sua extensao e textura crocante, conferida, sobretudo, pelo amendoim. A adi¢éo da
farinha da polpa de abdbora ocasionou a presenca de pontos de cor alaranjada nas barras
alimenticias, sendo esta caracteristica, em geral, aprovada pelos consumidores. Além disso,
observou-se que a farinha de abobora proporcionou maior firmeza as barras. Ja com a adicao
da farinha da casca de pequi, verificou-se que as barras apresentaram, em geral, cor mais escura

e textura mais macia, levemente pegajosa.
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Tabela 14 — Caracteristicas sensoriais das barras alimenticias contendo diferentes niveis de

farinha da polpa de abdbora e farinha da casca de pequi (continua).

Formulacdes

Caracteristicas

F1

F2

F3

F4

F5

F6

F7

F8

F9

F10

Sabor de amendoim e uva passa, gosto pouco doce. Textura crocante, macia
e levemente pegajosa. Aparéncia caracteristica de barra alimenticia.

Sabor de amendoim e leve sabor de abobora, gosto levemente doce.
Aparéncia homogénea, caracteristica de barra alimenticia. Textura macia e
com crocéancia do amendoim e sementes.

Sabor de abobora e leve sabor de amendoim, gosto doce. Aparéncia
caracteristica de barra alimenticia, com pedacos de amendoim e sementes
distribuidos em toda extensao da barra. Textura firme e crocante.

Sabor acentuado de abdbora (80% dos provadores gostaram), gosto doce.
Aparéncia homogénea, caracteristica de barra alimenticia, com Vvarios
pontos alaranjados e pedacos de amendoim distribuidos em toda extensao
da barra. Textura firme, com crocéancia do amendoim.

Sabor muito acentuado de abdbora, sendo considerado desagradavel por
60% dos provadores, gosto muito doce (relatado por 60% dos provadores).
Aparéncia caracteristica de barra alimenticia; presenca de varios pontos
alaranjados. Textura mais firme e com crocancia do amendoim.

Sabor de amendoim e uva passa (80% dos provadores gostaram), gosto
pouco doce. Aparéncia homogénea, caracteristica de barra alimenticia.
Textura crocante, macia e levemente pegajosa.

Sabor de amendoim e uva passa (80% dos provadores gostaram), gosto
pouco doce. Aparéncia homogénea, caracteristica de barra alimenticia, com
cor levemente escura. Textura crocante, macia e levemente pegajosa.

Sabor de amendoim, gosto residual amargo percebido por 60% dos
provadores. Aparéncia caracteristica de barra alimenticia, com cor
levemente escura. Textura crocante, macia e levemente pegajosa.

Sabor de amendoim, gosto residual amargo percebido por 100% dos
provadores. Aparéncia de barra alimenticia, poréem com cor mais escura.
Textura crocante, macia e levemente pegajosa.

Sabor de abdbora e leve sabor de amendoim, auséncia de gostos residuais
(100% dos provadores). Aparéncia caracteristica de barra alimenticia, com
pedacos de amendoim e pontos alaranjados distribuidos em toda extensao.
Textura firme, com crocancia do amendoim.

Formulagdes (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi - % farinha de aveia + farinha
de soja): F1 (0-0-20); F2 (5-0-15); F3 (10-0-10); F4 (15-0-5); F5 (20-0-0); F6 (0-2-18); F7 (0-2,5-17,5);
F8 (0-3-17); F9 (0-5-15); F10 (10-2,5-7,5); F11 (15-2,5-2,5); F12 (15-5-0).
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Tabela 14 — Caracteristicas sensoriais das barras alimenticias contendo diferentes niveis de
farinha da polpa de abdbora e farinha da casca de pequi (concluséo).

Formulacdes Caracteristicas
F11 Sabor acentuado de abobora (80% dos provadores gostaram), gosto doce e
auséncia de gostos residuais. Aparéncia caracteristica de barra alimenticia,
com pedacos de amendoim e varios pontos alaranjados em toda extenséao
da barra. Textura firme, com crocancia do amendoim e sementes.

F12 Sabor acentuado de abdbora e gosto doce, porém gosto residual amargo
extremamente elevado, sendo considerado desagradavel por 90% dos
provadores. Aparéncia caracteristica de barra alimenticia, com distribui¢do
homogénea dos ingredientes. Textura firme, com crocancia do amendoim.

Formulagdes (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi - % farinha de aveia + farinha
de soja): F1 (0-0-20); F2 (5-0-15); F3 (10-0-10); F4 (15-0-5); F5 (20-0-0); F6 (0-2-18); F7 (0-2,5-17,5);
F8 (0-3-17); F9 (0-5-15); F10 (10-2,5-7,5); F11 (15-2,5-2,5); F12 (15-5-0).

Observou-se que a adi¢do da farinha da polpa de abdbora e da farinha da casca de pequi,
exerceu maior influéncia sobre as caracteristicas sensoriais de sabor e gosto das barras
alimenticias, percebidas pelos provadores.

Verificou-se, em geral, que a adicdo da farinha da polpa de abdbora ressaltou a
percepcao do sabor de abdbora, reduziu a percepcao do sabor de amendoim e aumentou 0 gosto
doce das barras alimenticias. No entanto, com a adicao de 20% desta farinha, a barra alimenticia
(formulacdo F5) apresentou sabor muito acentuado de abdbora, e gosto muito doce, sendo
rejeitada pela maioria dos provadores. Diante disto, recomenda-se a utilizacdo de quantidades
inferiores a 20% de farinha da polpa de abobora nas barras alimenticias.

Para a farinha da casca de pequi, observou-se que as formulagbes que continham
concentracdo superior a 2,5% (F8, F9 e F12) apresentaram gosto residual amargo, levando a
rejeicdo destas formulacbes pela maioria dos provadores. As demais formulacdes de barras
alimenticias adicionadas de farinha de pequi (F6, F7, F10 e F11) apresentaram, em geral, sabor
de amendoim e uva passa, e ndo apresentaram gostos residuais. Diante disto, recomenda-se a
adicdo maxima de 2,5% de farinha da casca de pequi nas barras alimenticias.

De acordo com 0s escores nutricionais e caracteristicas sensoriais das 12 formula¢Ges
de barras alimenticias, definiu-se a concentracdo de farinha da casca de pequi e a concentragdo
méaxima de farinha da polpa de abobora, a serem adicionadas na elaboracdo das barras
alimenticias.

Para a farinha da casca de pequi, definiu-se a concentragdo igual a 2,5%, visto que esta

farinha apresentou elevada atividade antioxidante e teor de compostos fenolicos, e que
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quantidades superiores a 2,5% dessa farinha comprometeram a qualidade sensorial das barras
alimenticias, devido ao gosto residual amargo.

Para a farinha da polpa de abobora, foi estabelecida a concentracdo maxima igual a
17,5%, visando a elaboracdo de barra alimenticia com substituicéo total das farinhas de aveia e
soja, pelas farinhas da polpa de abdbora e da casca de pequi. Como as farinhas de aveia e soja
representam 20% da composi¢do da formulacdo bésica da barra alimenticia, a concentracéo
méaxima a ser adicionada de farinha da polpa de abobora seria de 17,5% que, somada a
concentracdo de 2,5% de farinha da casca de pequi, totalizaria os 20% de substituicéo.

Apos a definicdo da concentracdo da farinha da casca de pequi e da concentragao
maxima da farinha da polpa de abdbora, foram definidos cinco tratamentos experimentais a
serem avaliados quanto ao perfil de nutrientes, aceitacdo sensorial, atividade antioxidante e
compostos bioativos, incluindo a formulacdo basica da barra alimenticia (tratamento T1),
previamente estabelecida e apresentada na Tabela 8, do item 3.2.2.3, e quatro formulag¢Ges com
adicdo de farinha da casca de pequi e/ou farinha da polpa de abdbora. Os cinco tratamentos

experimentais definidos estdo apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Tratamentos experimentais definidos.

Ingredientes (%)

Tratamento Farinhadapolpa  Farinhada Farinha de aveia + . Outros
de abébora casca de pequi  Farinha de soja (*) ingredientes

peq ] %)
T1 0,0 0,0 20,0 80,0
T2 0,0 2,5 17,5 80,0
T3 50 2,5 12,5 80,0
T4 10,0 2,5 75 80,0
T5 17,5 2,5 0,0 80,0

(*) Farinhas de aveia e soja mantidas na proporcéo de 5 para 1. (**) Amendoim torrado (27,0%), uva
passa (18,7%), linhaca marrom (2,7%), farelo de trigo (1,7%), sorbitol (10,6%), &gua (7,3%), goma
arabica (6,0%) e maltodextrina (6,0%).
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4.3 Avaliagdo do perfil de nutrientes, avaliacdo sensorial e determinagdo da atividade
antioxidante e dos compostos bioativos dos tratamentos

4.3.1 Avaliagéo do perfil de nutrientes

Na Tabela 16 sdo apresentados os dados de valor energético, composicao centesimal e
conteudo de frutas, vegetais e oleaginosas para 0s cinco tratamentos experimentais, calculados
de acordo com os dados cadastrados dos ingredientes presentes nestes tratamentos. Observa-se
na Tabela 17, as pontuagdes e o escore nutricional obtidos para cada tratamento.

Tabela 16 — Dados de valor energético, composicao centesimal e contetdo de frutas, vegetais
e oleaginosas para 0s 5 tratamentos experimentais.

Valores em 100 g
Tratamento V.En. Carb. Prot. G.total G.sat. Fib. Sod. Acguc. fvnl

(kJ) (¢)) (¢)) (¢)) (9) @ (mg) (9 (9)

T1 1530,7 39,46 12,20 16,12 222 12,17 78,87 13,52 18,66
T2 15118 39,02 11,84 1595 222 1284 79,29 13,97 21,16
T3 14925 38,89 11,39 15,66 2,20 13,04 80,34 16,28 26,16
T4 1473,2 38,75 10,94 15,36 2,19 1323 8139 18,58 31,16
T5 14443 38,55 10,26 14,91 216 1353 8297 22,04 38,66

Tratamentos (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi): T1 (0,0-0,0); T2 (0,0-2,5);
T3 (5,0-2,5); T4 (10,0-2,5); T5 (17,5-2,5). V. En. = Valor Energético; Carb. = Carboidratos; Prot. =
Proteinas; G.total = Gorduras totais; G.sat. = Gorduras saturadas; Fib. = Fibras alimentares; Sod. =
Sédio; Aguc. = AgUcares totais; fvnl = frutas, vegetais e oleaginosas.

Tabela 17 — PontuacOes obtidas pela aplicacdo do modelo de perfil de nutrientes da
Australia/Nova Zelandia para os 5 tratamentos experimentais.

Pontuacdes

Pontuacéo

Formulacdes  Valor  Gordura Pontos Pontos Pontos Escore

energético saturada Aglcar - Sodio d? . F P Nutricional
referéncia
T1 4 2 3 0 9 0 5 5 -1
T2 4 2 3 0 9 0 5 5 -1
T3 4 2 3 0 9 1 5 5 -2
T4 4 2 4 0 10 1 5 5 -1
T5 4 2 4 0 10 1 5 5 -1

Tratamentos (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi): T1 (0,0-0,0); T2 (0,0-2,5);
T3 (5,0-2,5); T4 (10,0-2,5); T5 (17,5-2,5). Pontos V — pontuacdo para teor de frutas, vegetais e
oleaginosas; Pontos F — pontuacdo para teor de fibra alimentar; Pontos P — pontuacdo para teor de
proteina.
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Conforme esperado, 0s cinco tratamentos experimentais foram aprovados pelo modelo
de perfil de nutrientes da Australia/Nova Zelandia (escore nutricional < 4) (Tabela 17). Os
tratamentos adicionados de farinha da polpa de abobora, além de farinha da casca de pequi (T3,
T4 e T5) apresentaram maiores teores de acucar total e de frutas concentradas, quando
comparados com o tratamento T1 (formulacéo basica) e com o tratamento com 2,5% de farinha
da casca de pequi (T2) (Tabela 16). Este resultado ja era esperado, uma vez que a adi¢do da
farinha da polpa de abdbora aumenta os teores de agucares e frutas concentradas, sendo que nas
concentracdes de 10% (T4) e 17,5% (T5) desta farinha, observa-se aumento nas pontuacdes
para acucares e frutas (Pontos V) obtidas pelos tratamentos, com a aplicacdo do modelo de
perfil de nutrientes (Tabela 17).

Ressalta-se que o escore nutricional igual a -2 obtido pelo tratamento T3 foi alcancado
devido ao aumento na pontuacdo obtida para o teor de frutas concentradas, com a adicdo de
5% da farinha da polpa de abdbora e 2,5% da farinha da casca de pequi, sem ocorrer aumento
na pontuacéo relativa aos agucares totais presentes neste tratamento.

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que todos os tratamentos avaliados séo
considerados saudaveis e apresentam perfil de nutrientes adequado, uma vez que foram

aprovados pelo modelo de perfil de nutrientes da Australia/Nova Zelandia.

4.3.2 Avaliagéo sensorial

Dentre os consumidores que participaram dos testes sensoriais de aceitacdo e de
intencdo de compra, 61,3% eram do sexo masculino e 38,7% do sexo feminino, apresentando
as seguintes faixas etérias: 18 a 25 anos (69,4%), 26 a 35 anos (24,3%), 36 a 45 anos (3,6%) e
46 a 60 anos (2,7%). Os consumidores apresentaram frequéncias distintas de consumo de barras
alimenticias, sendo que a maioria consumia menos de uma vez ao més (30,6%), seguida por
18,0% dos consumidores, que consumiam 2 vezes a0 més e, por 17,1%, que apresentavam
frequéncia de consumo de 1 vez ao més.

Avaliando as notas de aceitacéo sensorial e de intencdo de compra, € possivel observar
que houve diferenca significativa entre os tratamentos quanto a aceitacdo sensorial em relagéo
a aparéncia, sabor, impresséo global, bem como para a intencdo de compra, ao nivel de 5% de
probabilidade. Ja para a aceitagdo em relacdo ao atributo textura, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p = 0,5393) (Tabela 18).
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Tabela 18 — Valores médios das notas de aceitacdo em relacdo a aparéncia, sabor, textura,
impressdo global e de intencdo de compra para as barras alimenticias com
diferentes niveis de farinhas de polpa de abdbora e de casca de pequi.

Atributos T1 T Tratqrrr:;entos T2 T5 p valor
Aparéncia 6,18b 631b 685a 669a 6,60a 0,0015
Sabor 724a 6,73b 689b  6,72b 6,15¢  <0,0001
Textura 7,40 7,35 7,48 7,39 7,27 0,5393
Impressao global 7,21a 6,86a 7,05a 6,85 a 6,43 b <0,0001

Inten¢éo de compra 3,86 a 350b 370a 3,45Db 3,21Db 0,0001

Médias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de
significancia. Tratamentos (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi): T1 (0,0-0,0);
T2 (0,0-2,5); T3 (5,0-2,5); T4 (10,0-2,5); T5 (17,5-2,5).

As médias das notas obtidas para aceitacdo em relacdo ao atributo aparéncia variaram
de 6,18 a 6,85, estando com escores de aceitagdo entre “6 - gostei ligeiramente” e “7 - gostei
moderadamente”, na escala heddnica de 9 pontos utilizada para a avaliacdo. O tratamento T1,
sem adicdo de farinha de abdbora e farinha de pequi e o tratamento T2, com 2,5% de farinha de
pequi, ndo diferiram estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade, quanto a aceitacdo em
relacdo a aparéncia. Estes tratamentos receberam notas médias de aceitacdo para o atributo
aparéncia inferiores as notas obtidas pelos tratamentos T3 (2,5% de farinha de pequi e 5% de
farinha de abdbora), T4 (2,5% de farinha de pequi e 10% de farinha de abdbora) e T5 (2,5% de
pequi e 17,5% de abdbora). Em complemento, observou-se que ndo houve diferenca
significativa, a 5% de probabilidade, entre estes tratamentos (T3, T4, T5). Desta forma, pode-
se concluir que as barras com adi¢do da farinha da polpa de abdbora obtiveram maior aceitacédo
em relacdo a aparéncia.

No Grafico 1, podem ser observadas as porcentagens de notas recebidas pelos
tratamentos entre 6 e 9, para os testes de aceitacdo, e entre 4 e 5, para o teste de intencéo de
compra. Em relacdo a aceitacdo para o atributo aparéncia, observou-se que, apesar das notas
médias obtidas pelos tratamentos terem sido proximas a 6, todos os tratamentos obtiveram no
minimo 70% das notas entre 6 e 9, com excec¢do do tratamento T1, com 66% das notas nesta
faixa, 0 que indica que os tratamentos foram, em geral, aceitos, em relagdo ao atributo

aparéncia.
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Gréafico 1 — Porcentagem de notas recebidas pelos cinco tratamentos entre 6 e 9, nos testes de
aceitacéo e entre 4 e 5, para o teste de intencdo de compra.

100%
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Global compra
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Tratamentos (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi): T1 (0,0-0,0); T2 (0,0-2,5);
T3 (5,0-2,5); T4 (10,0-2,5); T5 (17,5-2,5).

Para a aceitagdo em relagéo ao atributo sabor, observou-se que o tratamento sem adi¢ao
das farinhas de abobora e pequi apresentou escore de aceitagdo entre “7 — gostei
moderadamente” e “8 — gostei muito”, ¢ os demais tratamentos apresentaram escores entre “6
- gostei ligeiramente” e “7 - gostei moderadamente” (Tabela 18). O tratamento T2 (2,5% de
farinha de pequi), o tratamento T3 (2,5% de farinha de pequi e 5% de farinha de abdbora) e o
tratamento T4 (2,5% de farinha de pequi e 10% de farinha de abdbora) ndo diferiram
significativamente entre si, a 5% de probabilidade, em relacdo a aceitacdo quanto ao atributo
sabor. Ja o tratamento T5, com 2,5% de farinha de pequi e 17,5% de farinha de abobora, foi 0
que apresentou a menor média de aceitagdo em relacédo a este atributo.

Desta forma, conclui-se que a adi¢do das farinhas de abdbora e pequi, reduziu as notas
de aceitacdo em relacdo ao sabor e que, com a adi¢do de 17,5% de farinha de abdbora e 2,5%
de farinha de pequi, houve menor aceitacdo. Apesar disto, todos os tratamentos receberam no
minimo 80% das notas entre 6 e 9 para aceitagdo em relagcdo ao sabor, com excecdo do
tratamento T5 (2,5% de farinha de pequi e 17,5% de farinha de abdbora), que obteve 68% das
notas nesta faixa (Grafico 1). Isso mostra que os tratamentos com adicdo das farinhas de

abobora e pequi também foram aceitos quanto ao atributo sabor.
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Para o atributo textura, as notas médias de aceitagdo para todos os tratamentos foram
maiores do que para 0s demais atributos avaliados, estando classificadas entre “7 — gostei
moderadamente” e “8 — gostei muito” e ndo havendo diferenca significativa entre eles, a 5% de
probabilidade (Tabela 18). Além disso, todos os tratamentos receberam no minimo 90% das
notas entre 6 e 9 (Grafico 1). Portanto, conclui-se que a adi¢ao de farinha da polpa de abdbora
e de farinha da casca de pequi ndo provocou alteracdo relevante na textura das barras
alimenticias.

Em relacdo a impressdo global, observou-se que os tratamentos sem adicao das farinhas
de pequi e abobora (tratamento T1) ou com adi¢do de 2,5% de farinha de pequi e/ou 5% ou
10% de farinha de abobora (T2, T3 e T4, respectivamente) ndo diferiram entre si, a 5% de
probabilidade, em relacdo a aceitacdo quanto a este atributo. J& o tratamento com 2,5% de
farinha de pequi e 17,5% de farinha de abobora, foi o tratamento menos aceito quanto a
impressdo global (Tabela 18). Em complemento a este resultado, observou-se que todos os
tratamentos obtiveram no minimo 80% das notas entre 6 e 9 para aceitacdo quanto a impressao
global, com exce¢do do tratamento T5 (2,5% de farinha de pequi e 17,5% de farinha de
abobora), com 74% das notas nesta faixa (Gréafico 1).

Em relagdo a intencdo de compra, o tratamento T1, sem adi¢do das farinhas de abdbora
e pequi, e o tratamento T3, com 2,5% de farinha de pequi e 5% de farinha de abdbora nao
diferiram significativamente entre si, a 5% de probabilidade e apresentaram notas superiores as
obtidas pelos demais tratamentos (Tabela 18). Observou-se que todos os tratamentos
apresentaram no minimo 50% das notas entre “4 — Provavelmente compraria” e “5 — Certamente
compraria”, com excegdo do tratamento T5 (2,5% de farinha de pequi e 17,5% de farinha de
abdbora), com 43% das notas nesta faixa (Gréfico 1).

Diante destes resultados, conclui-se que os tratamentos adicionados de 2,5% de farinha
da casca de pequi e de 5% ou 10% de farinha da polpa de abdbora, ndo provocaram alteracdes
relevantes nas notas de aceitacdo para o atributo impressao global, porém, ocasionaram reducéo
nas notas de aceitacdo quanto ao sabor, quando comparados com o tratamento sem adi¢ao destas
farinhas. O tratamento com 17,5% de farinha de abdbora e 2,5% de farinha de pequi, foi o
menos aceito em relacdo aos atributos sabor e impresséo global. Por outro lado, os tratamentos
com adicao de 5%, 10% ou 17,5% de farinha da polpa de abdbora, além de 2,5% de farinha da
casca de pequi, provocaram aumento nas notas de aceitacdo quanto ao atributo aparéncia.
Ressalta-se ainda, que a adigdo das farinhas de abdbora e pequi nos diferentes niveis utilizados

ndo provocou alteracdes relevantes na aceitagdo das barras alimenticias quanto a textura. Para
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a intencdo de compra, o tratamento sem adicao das farinhas de abdbora e pequi e o tratamento
com 2,5% de farinha de pequi e 5% de farinha de abdbora foram os que apresentaram as maiores
notas.

Apesar destas diferencas obtidas entre os tratamentos para alguns atributos avaliados,
todos os tratamentos podem ser considerados aceitos pelos consumidores, uma vez que
obtiveram notas acima de 6 (gostei ligeiramente) nos testes de aceitagdo para todos os atributos.
Além disso, todos os tratamentos obtiveram no minimo 43% de intencéo de compra por parte
dos consumidores. Em complemento, acredita-se que as notas obtidas nos testes de aceitacédo e
de intencéo de compra ndo foram téo altas, pois os testes foram realizados com consumidores
em geral, sem limitacdo de determinado publico alvo, que poderia envolver, por exemplo,
consumidores mais preocupados com a saudabilidade oferecida pelas barras alimenticias.

Avaliando outros trabalhos em que foram desenvolvidos produtos com adicdo de farinha
da polpa de abdbora ou farinha da casca de pequi, observa-se que, em geral, os produtos foram
aceitos pelos consumidores. Rakcejeva et al. (2011) obtiveram pdes com maior aceitagdo
sensorial pela adicdo de 10% de farinha da polpa de abobora em substitui¢do parcial da farinha
de trigo, sendo a média das notas atribuidas ao sabor igual a 7,3 para os pdes com abobora e 6,7
para o pdo controle (sem adicdo de abobora). Soares Junior et al. (2009) desenvolveram
formulacGes para biscoitos tipo cookies, com a substituicdo da farinha de trigo, em diferentes
niveis, pela farinha da casca de pequi e identificaram boa aceitabilidade com até 25% de
substituicdo. Lago (2018) realizou a substituicdo parcial da farinha de trigo por até 2% de
farinha da casca de pequi em pées doces e obteve nota média de aceitacdo sensorial igual a 4,66,
sendo esta nota proxima a pontuacdo maxima de aceitagdo, igual a 5.

No Gréfico 2, esta apresentado o resultado da preferéncia dos consumidores em relacao
aos cinco tratamentos avaliados.

Analisando os resultados de preferéncia quanto a impressdo global, é possivel observar
que o tratamento T1, sem adicdo das farinhas de pequi e abdbora, foi 0 que apresentou a maior
preferéncia (32,40%), seguido pelo tratamento T3 (2,5% de pequi e 5% de abdbora), com
25,20% da preferéncia, o tratamento T5 (2,5% de pequi e 17,5% de abobora), com 16,20% da
preferéncia, o tratamento T2 (2,5% de pequi), com 14,40% da preferéncia e o tratamento T4
(2,5% de pequi e 10% de abobora), com 11,70% da preferéncia. Porém, apesar de o tratamento
T1 apresentar a maior porcentagem de preferéncia, os demais tratamentos com adic¢ao da farinha

da casca de pequi e/ou da farinha da polpa de abdbora, representaram, em conjunto, 67,50%
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das escolhas quanto a preferéncia. Portanto, a adigdo destas farinhas nas barras alimenticias fez
com que estes produtos fossem escolhidos como preferidos por grande parte dos consumidores.

Gréfico 2 — Porcentagem de preferéncia entre os tratamentos com diferentes niveis de farinha
da polpa de abobora e de farinha da casca de pequi.

32.40%
25 20%
14.40% 16,20%
. [ I
T1 T2 T3 T4 5

Tratamentos (% farinha da polpa de abdbora - % farinha da casca de pequi): T1 (0,0-0,0); T2 (0,0-2,5);
T3 (5,0-2,5); T4 (10,0-2,5); T5 (17,5-2,5).

4.3.3 Determinacdo da atividade antioxidante e dos compostos bioativos

Para a analise de fenodlicos totais, observou-se diferenca significativa entre a média do
tratamento T1 (sem adicdo de farinha da polpa de abobora e de farinha da casca de pequi) e as
médias dos demais tratamentos (Tabela 19), o que indica que a adic¢do da farinha da polpa de
abobora e da farinha da casca de pequi promoveu incremento no teor de fendlicos totais das
barras alimenticias.

Comparando os resultados obtidos pelos tratamentos T1 e T2, observa-se que a adi¢ao
de 2,5% de farinha da casca de pequi aumentou o teor de fendlicos totais em 3,28 vezes. Ja para
os tratamentos com adicdo de farinha da polpa de abdbora, observa-se que a adicdo de 5%
(tratamento T3) desta farinha, ndo provocou aumento significativo nos teores de fenolicos totais
ao comparar com o resultado do tratamento T2 (sem adi¢do desta farinha), a 5% de
probabilidade. Porém, com a adicdo de 10% (tratamento T4) ou 17,5% de farinha da polpa de
abobora (tratamento T5), além de 2,5% de farinha da casca de pequi, houve aumento no teor de
fenolicos totais, sendo estes, os tratamentos que apresentaram 0s maiores conteddos destes

compostos. Observou-se que a adi¢cdo de 17,5% de farinha da polpa de abdbora provocou
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aumento de 1,35 vezes no teor de compostos fendlicos, quando comparado com o tratamento

sem adicéo desta farinha (tratamento T2).

Tabela 19 — Fendlicos totais, carotenoides totais e atividade antioxidante dos tratamentos
experimentais.

Tratamentos
T1 T2 T3 T4 T5
Fendlicos totais 58,99c 193,63b 213,21b 230,60a 261,14a
(mg de EAG 100 g1) *
Carotenoides totais (ug g) * ND ND 14,74 c 3511b 59,85 a

Atividade Antioxidante ABTS 7,09 ¢c 23,57 b 25,62 b 28,60 b 34,86 a
(UM de trolox gt) *

Atividade Antioxidante FRAP ND 53,44b  56,03b 67,13 Db 80,09 a
(UM de sulfato ferroso g*) *

Atividade Antioxidante 56,73¢c 77,88b  78,22Db 79,08 b 84,83 a
Sistema B-caroteno/acido
linoleico (% protecdo) *

*

p <0,05.
Meédias seguidas de mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo Teste Scott-Knott a 5% de
significancia. Tratamentos (% farinha da polpa de ab6bora - % farinha da casca de pequi): T1 (0,0-0,0);
T2 (0,0-2,5); T3 (5,0-2,5); T4 (10,0-2,5); T5 (17,5-2,5). ND: ndo detectado

Diante disto, conclui-se que a adicdo de 2,5% de farinha da casca de pequi, contribuiu
mais para 0 aumento do teor de compostos fendlicos das barras alimenticias do que a adi¢do de
17,5% de farinha da polpa de abdbora, uma vez que o incremento no teor destes compostos foi
maior, ao comparar 0s tratamentos T1 (sem adicdo das farinhas de abdbora e pequi) e T2
(2,5% de farinha de pequi) do que entre os tratamentos T5 (17,5% de farinha de abdbora e
2,5% de farinha de pequi) e T2 (2,5% de farinha de pequi). Este resultado ja era esperado, visto
que a farinha da casca de pequi apresentou teor de compostos fendlicos bem elevado quando
comparado com o valor obtido para a farinha da polpa de abdbora (item 4.1.2).

Comparando com os dados obtidos em outros trabalhos, os resultados encontrados para
os teores de fenolicos totais das barras alimenticias elaboradas no presente estudo, foram
superiores aos obtidos por Kaur et al. (2018) para barra de cereal sem gliten, elaborada com a
utilizagio de quinoa como componente majoritario (51,00 mg de EAG 100 gl). Ja os resultados
obtidos para as barras alimenticias elaboradas com adicéo de 2,5% de farinha da casca de pequi
e 10% de farinha da polpa de abobora (tratamento T4) ou 17,5% desta farinha (tratamento T5),
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foram préximos aos encontrados por Parn et al. (2015) para barras alimenticias adicionadas de
tamaras (de 224,33 a 240,33 mg de EAG 100 g1). Carvalho e Conti-Silva (2018) obtiveram
resultados inferiores aos obtidos no presente estudo para os tratamentos adicionados da farinha
da casca de pequi e/ou da farinha da polpa de abobora, pela adicao de 7,14% de farinha da casca
de banana em barras de cereais (87 mg de EAG 100 g%), porém, seus resultados foram
superiores quando adicionaram 42% desta farinha nas barras (419 mg de EAG 100 g™?).

Para os resultados de carotenoides totais (Tabela 19), ndo foi detectada a presenca destes
compostos no tratamento T1 (sem adicéo das farinhas de pequi e abébora) e no tratamento T2
(2,5% de farinha de pequi). Em contrapartida, os tratamentos T3 (2,5% de pequi e 5% de
abobora), T4 (2,5% de pequi e 10% de abdbora) e T5 (2,5% de pequi e 17,5% de abdbora)
apresentaram, respectivamente, teores crescentes destes compostos, ou seja, quanto maior a
guantidade adicionada de farinha da polpa de abdbora, maiores foram os resultados encontrados
para os teores de carotenoides totais. Esse incremento provocado pela farinha da polpa de
abobora no teor de carotenoides totais era esperado, uma vez que essa farinha se destacou por
apresentar teor elevado destes compostos, conforme observado no item 4.1.2.

Os resultados encontrados de carotenoides totais para as barras alimenticias com adicao
simultanea das farinhas de pequi e abdbora, foram de 5 a 20 vezes maiores do que o obtido por
Silvaetal. (2018) em barras de cereais adicionadas de até 12,05% de farinha da polpa de marolo
(Annona crassiflora Mart.) (2,90 ug g), o que reforga a importancia da adigio da farinha da
polpa de abobora no incremento do teor de carotenoides totais. Sabe-se que 0s carotenoides séo
importantes compostos bioativos, pois além de possuir atividade antioxidante (KULCZYNSKI
et al., 2017), alguns deles apresentam atividade prd-vitamina A e, desta forma, podem ser
absorvidos e convertidos para vitamina A (retinol) no organismo (RODRIGUEZ-AMAYA,
KIMURA; AMAY A-FARFAN, 2008). Diante disto, 0 consumo das barras alimenticias com
adicdo da farinha da polpa de abobora pode ser recomendado, quando o objetivo for aumentar
0 consumo de carotenoides na dieta.

Para a avaliagéo da atividade antioxidante das barras alimenticias, foram utilizadas trés
metodologias distintas: ABTS, FRAP e sistema (3-caroteno/acido linoléico.

Avaliando os resultados encontrados de atividade antioxidante para os diferentes
tratamentos, pelos 3 métodos utilizados, observa-se que a farinha da casca de pequi provocou
maior incremento na atividade antioxidante do que a farinha da polpa de abdbora, nas

concentragOes utilizadas nas barras alimenticias. Este resultado j& era esperado, uma vez que a
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farinha da casca de pequi apresentou maior atividade antioxidante do que a farinha da polpa de
abobora, para os diferentes métodos avaliados, conforme apresentado no item 4.1.2.

Para os resultados da atividade antioxidante pelo método ABTS, houve diferenca
significativa entre os tratamentos (p < 0,05) (Tabela 19). Comparando-se os resultados obtidos
para o tratamento T1 (sem adi¢do das farinhas de pequi e abdbora) e o tratamento T2 (2,5% de
farinha de pequi), é possivel observar que a adicdo de 2,5% de farinha da casca de pequi,
aumentou a atividade antioxidante em 3,32 vezes. Ao comparar os tratamentos T2 (2,5% de
farinha de pequi) e T5 (2,5% de farinha de pequi e 17,5% de farinha de abobora), verifica-se
que a adicdo de 17,5% de farinha da polpa de abdbora provocou aumento na atividade
antioxidante em 1,48 vezes, pelo método ABTS.

Os tratamentos T2 (2,5% de farinha de pequi), T3 (2,5% de farinha de pequi e 5% de
farinha de abdbora) e T4 (2,5% de farinha de pequi e 10% de farinha de abdbora) nédo
apresentaram diferenca significativa entre si, a 5% de probabilidade, para a atividade
antioxidante pelo método ABTS, e apresentaram maior capacidade antioxidante que o
tratamento T1 (sem adicdo das farinhas de abobora e pequi). Ja o tratamento T5, com adicéo de
maior quantidade de farinha da polpa de abobora (17,5%), além de 2,5% de farinha de pequi,
foi 0 que apresentou a maior atividade antioxidante pelo método ABTS.

Comparando com o trabalho realizado por Carvalho e Conti-Silva (2018), que
desenvolveram barras de cereais com adicéo de 7,14% a 42% de farinha da casca de banana, 0s
resultados obtidos para a atividade antioxidante, pelo método ABTS, no presente estudo, foram
superiores aos evidenciados por estes autores, 0s quais obtiveram resultados variando de 0,60
a 3,41 uM de trolox g'* com o aumento da adicdo de farinha da casca de banana.

Avaliando os resultados obtidos para a atividade antioxidante pelo método FRAP,
observa-se que esta atividade ndo foi detectada para o tratamento T1, sem adi¢do das farinhas
de abdbora e pequi (Tabela 19). Desta forma, as barras alimenticias passaram a possuir
atividade antioxidante por este método, somente ap6s a adicdo da farinha da casca de pequi e
da farinha da polpa de abdbora. Observa-se que ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos T2 (2,5% de farinha de pequi), T3 (2,5% de farinha de pequi e 5% de farinha de
abobora) e T4 (2,5% de farinha de pequi e 10% de farinha da abobora) para esta atividade
antioxidante, ao nivel de 5% de probabilidade. Além disso, nota-se que o tratamento T5 (2,5%
de farinha de pequi e 17,5% de farinha de abobora), foi novamente o que apresentou o maior
resultado para a atividade antioxidante. Desta forma, para a farinha da polpa de abdbora

provocar aumento relevante na atividade antioxidante por este método, € recomendado que seja



89

adicionada quantidade proxima a 17,5%. J& a farinha da casca de pequi, provoca incremento
relevante nesta atividade antioxidante ao nivel de 2,5%.

Lago (2018) obteve resultado semelhante para a atividade antioxidante pelo método
FRAP, ao adicionar farinha da casca de pequi em formulacdes de pées doces, obtendo aumento
de 6,89 uM de sulfato ferroso g (pdo controle, sem farinha da casca de pequi) para 43,89 UM
de sulfato ferroso g* (pdo com adigdo de 2% de farinha da casca de pequi).

Para a atividade antioxidante pelo sistema f-caroteno/acido linoléico, houve diferenca
significativa entre os 5 tratamentos (p < 0,05) (Tabela 19). O tratamento T1, sem adicdo das
farinhas de aboObora e pequi, apresentou a menor capacidade antioxidante, seguido pelos
tratamentos com 2,5% de pequi (tratamento T2); 2,5% de pequi e 5% de abobora (tratamento
T3) e 2,5% de pequi e 10% de abdbora (tratamento T4), os quais que nao se diferenciaram
estatisticamente entre si, a 5% de probabilidade e pelo tratamento com 2,5% de farinha de pequi
e 17,5% de farinha de abdbora (tratamento T5), que apresentou maior capacidade de protecdo
do B-caroteno contra a oxidagdo. De acordo com a classificacdo desenvolvida por Hassimoto,
Genovese e Lajolo (2005), o tratamento sem adicdo das farinhas de abdbora e pequi se
classificou como apresentando “nivel intermedidrio” de protegao contra a oxidagao, e os demais
tratamentos, com adi¢@o da farinha de pequi e/ou da farinha de abdbora, apresentaram “niveis
elevados”, indicando excelente atividade antioxidante por este método.

De maneira geral, é possivel notar um comportamento sistematico nos resultados das
analises de fendlicos e atividade antioxidante: a adicao da farinha da casca de pequi promoveu
elevado incremento do potencial antioxidante, superior ao obtido pela adi¢do da farinha da
polpa de abdbora.

A fim de avaliar a correlacdo entre os resultados das diferentes analises de atividade
antioxidante, fenolicos totais e carotenoides totais das barras alimenticias, foi realizada a analise
de correlacdo de Pearson (Tabela 20).

Todas as analises apresentaram correlacfes positivas e significativas, a 5% de
probabilidade. Desta forma, quanto maiores os teores de fendlicos totais e de carotenoides
totais, maiores os valores obtidos para as atividades antioxidantes das barras alimenticias, pelos
métodos ABTS, FRAP e sistema B-caroteno/acido linoléico. Vale ressaltar que, quanto mais
proximo de +1, mais forte é a correlagdo. Diante disto, observa-se que houve correlagdo mais
forte entre os compostos fenolicos e as atividades antioxidantes, do que entre os carotenoides e
as atividades antioxidantes. Este resultado explica a maior contribui¢cdo dada pela farinha da

casca de pequi para a atividade antioxidante das barras alimenticias, do que pela farinha da
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polpa de abdbora, uma vez que a Ultima apresentou teor de fendlicos totais bem menor do que

a primeira, apesar de possuir maior teor de carotenoides totais.

Tabela 20 — Correlacdo de Pearson para as anélises de fendlicos totais, carotenoides totais e
atividade antioxidante, por diferentes métodos, para barras alimenticias com
diferentes niveis de farinha da polpa de abdbora e de farinha da casca de pequi.

% Protecdo do sistema

Correlacao de Fenoll_cos Caroten_0|des ABTS FERAP B-caroteno/acido
Pearson (r) totais totais linoléi
inoléico
Fenolicos totais - 0,700* 0,991* 0,987* 0,963*
Carotenoides 0,700* - 0,757* 0,710* 0,659*
totais
ABTS 0,991* 0,757* - 0,983* 0,950*
FRAP 0,987* 0,710* 0,983* - 0,947*
% Protecdo do
sistema p- 0,963* 0,659*  0,950% 0,947+ i
caroteno/acido
linoléico

* Correlacdo significativa a 5% de probabilidade.

Diante destes resultados, pode-se concluir que a adicdo da farinha da polpa de ab6bora

e, sobretudo, da farinha da casca de pequi, contribuiu positivamente para a atividade

antioxidante e, portanto, para o elevado potencial funcional das barras alimenticias

desenvolvidas.
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5 CONCLUSAO

A partir deste estudo, conclui-se que 0 modelo de perfil de nutrientes da Australia/Nova
Zelandia foi util para a elaboracdo de barras alimenticias balanceadas nutricionalmente,
minimizando os gastos de tempo e recursos ao longo do desenvolvimento, sendo de grande
auxilio na definicdo dos tratamentos experimentais.

Foi possivel realizar o desenvolvimento de barras alimenticias com ingredientes de
menor custo, sendo que todas as barras avaliadas apresentaram perfil adequado de nutrientes e
aceitacéo sensorial.

Em relacdo ao potencial funcional, destacaram-se as barras com 2,5% de farinha da
casca de pequi e 10% ou 17,5% de farinha da polpa de abdbora, por terem apresentado teores

elevados de carotenoides e fenolicos e alta atividade antioxidante.
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Apéndice A — Roteiro de perguntas para as sessoes de grupo de foco.
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1. O que vocé achou da textura do produto?

2. O que vocé achou da aparéncia do produto?

3. O que vocé achou do sabor e gosto do produto?

4. O que vocé mais gostou de cada barra alimenticia?

5. O que vocé menos gostou de cada barra alimenticia?

Fonte: Do Autor (2018)
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Apéndice B - Ficha de avaliagao sensorial.

FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data: Sexo: ()F( )M
Faixa Etéria: ( )18a25anos ( )26a35anos ( )36a45anos ( )46a60anos ( )acimade 60 anos

1. Vocé é consumidor de barra de cereal / barra alimenticia? ( ) Sim ( ) Néo

2. Com que frequéncia vocé consome barra de cereal / barra alimenticia?

( ) diariamente () 2 vezes por semana () 1vezporsemana ( )2 vezespor més

( )1lvezpormés ( ) menosdeumavezpormés ( )nunca
3. Por favor, avalie as amostras da esquerda para a direita e indique, utilizando a escala abaixo, 0 quanto vocé
gostou ou desgostou das amostras de barra alimenticia, em relacdo a aparéncia, sabor, textura e impressao global.

9 Gostei extremamente Amostra Aparénei Impressao
. . paréncia Sabor Textura
8 Gostei muito N° Global

7 Gostei moderadamente

6 Gostei ligeiramente

5 Nem gostei/nem desgostei
4 Desgostei ligeiramente

3 Desgostei moderadamente

2 Desgostei muito

1 Desgostei extremamente

4. Por favor, avalie as amostras utilizando a escala abaixo para descrever sua intencdo de compra do produto.
Amostra N° Nota:

5 Certamente compraria

4 Provavelmente compraria

3 Talvez compraria / Talvez ndo compraria
2 Provavelmente ndo compraria

1 Certamente ndo compraria

6. Comentarios:




