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CARACTERIZACAO E AVALIACAO SENSORIAL DE BARRA DE CEREAIS
FUNCIONAL DE ALTO TEOR PROTEICO E VITAMINICO!

Daniela G.C. FREITAS?*, Roberto H. MORETTI?

RESUMO

Barras de cereais foram introduzidas no mercado ha cerca de uma década como alternativa “saudavel” de confeito. Concomitantemente,
alimentos como a soja, ricos em vitaminas e minerais e com propriedades antioxidantes vém recebendo grande aplicagao
em produtos de alegacao funcional, pois previnem contra doencas cardiovasculares e cronico-degenerativas. Considerando o
crescimento do segmento de barra de cereais no setor de alimentos, desenvolveu-se uma formulacao de barra de cereais de alto
teor protéico e vitaminico, a base de proteina de soja texturizada, gérmen de trigo e aveia, enriquecida de acido ascérbico e acetato
de o-tocoferol. As matérias-primas e a formulacao final da barra de cereais foram submetidas a analises para caracterizacao e trés
formulacoées, variando o teor de acido ascérbico, foram avaliadas quanto a preferéncia sensorial e intensidade ideal de docura e
acidez. A proteina de soja texturizada utilizada apresentou elevados teores dos oligossacarideos rafinose e estaquiose (1,92 g/100 ge
4,66 g/100 g) e de isoflavonas totais (283,49 mg/100 g) se comparados ao grao, farinha integral e isolado protéico. A formulacao
final da barra de cereais apresentou 15,31% de proteina e elevado teor de vitamina E (118,0 mg/100 g) e minerais como fésforo,
ferro e manganés. A formulacao adicionada de 1,1 g/100 g de acido ascorbico obteve maior preferéncia sensorial diferindo das
demais amostras (p<0,05).

Palavras-chave: barra de cereais, proteina de soja, gérmen de trigo, preferéncia sensorial.

SUMMARY

CHARACTERIZATION AND SENSORIAL EVALUATION OF FUNCTIONAL CEREAL BAR. Cereal bars were introduced over a decade
ago as a “healthy” alternative confectionery. Concomitantly, foods as soybean, with high vitamin and mineral levels and antioxidants
properties come receiving great application in functional products, because they can prevent against chronic-degenerative illnesses
of the heart. Considering the growth of the segment of cereal bars in the food sector, it was developed a formulation with high
protein and vitamin levels cereal bar based on textured soy protein, wheat germ and oat, enriched with acid ascorbic and acetate
of a-tocoferol. The cereal bar and its ingredients had been submitted to the analyses for characterization and three formulations,
varying the content of acid ascorbic; they had also been evaluated as a sensorial preference and an ideal intensity of sweetness and
acidity. The textured soy protein used presented high levels of oligosaccharides raffinose and stachiose (1.92 g/100 g e 4.66 g/100 g)
and of total isoflavones (283.49 mg/100 g), when compared with the grain, integral flour and isolated protein. The final formulation
of the cereal bar presented 15.31% of protein, high vitamin E content (118.0 mg/100 g) and minerals such as phosphorus, iron
and manganese. The 1.1 g/100 g added formulation of acid ascorbic got greater significantly sensorial preference, differing from
the other samples (p<0.05).

Keywords: cereal bar, soy protein, wheat germ, sensorial preference.

mo americano cresceu cerca de 40% nos ultimos dois
anos [13].

1 - INTRODUCAO

Barras de cereais foram introduzidas ha cerca de uma

década como uma alternativa “saudavel” de confeito, quando
consumidores se mostravam mais interessados em satude
e dietas [5]. Alternativa saudavel as barras de chocolate, o
produto foi direcionado no Brasil inicialmente aos adep-
tos de esportes radicais e, com o tempo, conquistou até
executivos de banco.

Empresas nacionais disputam um mercado de RS 80
milhoées [3]. Atualmente, enquanto no Brasil consomem-se
USS 4 milhdes de barras de cereais por ano, os Estados
Unidos dao conta de USS 2,9 bilhoes, sendo que o consu-
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Segundo PALAZZOLO [23], o catalisador para o cresci-
mento no segmento de barra de cereais nos Estados Unidos,
a partir da altima década, foram produtos inovadores e um
foco em conveniéncia e satide. PEHANICH [24] reportou que
barras nutricionais e energéticas vém ganhando o mercado

»

consumidor nos segmentos diet, “para mulheres”, “atletas

”

de fim de semana”, “esportistas”, e outros.

A associacdo entre barra de cereais e alimentos saudaveis
é uma tendéncia ja documentada no setor de alimentos,
o que beneficia o mercado destes produtos [4]. Esta cres-
cente preocupacio por uma alimentacdo saudavel que, além
de alimentar promova a satude, coloca alguns alimentos e
ingredientes na lista de preferéncia de um numero cada vez
maior de consumidores brasileiros, como a soja, lecitina
de soja, gérmen de trigo e antioxidantes.

A soja é rica em proteinas, possui isoflavonas e outras
substancias capazes de atuar na prevencao de doencas
cronico-degenerativas. Epidemiologistas focalizaram sua
atencao na soja e seus derivados porque as taxas de proble-
mas cardiovasculares, sintomas decorrentes da menopausa,
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cancer no seio e de proéstata e osteoporose, entre outras
doencas, eram muito menores em paises orientais do que
as taxas de paises ocidentais, com baixo consumo de fitoes-
trégenos (isoflavonas) da soja. Sua atividade é semelhante
aos hormoénios femininos, dentre os quais a genisteina e
a daidzeina, que sao considerados vitais para a saude da
mulher. Quando ingeridos, os fitoestrégenos da soja sofrem
transformacao estrutural no decorrer da digestao e sao
convertidos numa forma fraca de estrégeno.

As isoflavonas tém capacidade de normalizar os niveis
de estrégenos circulantes, quer estejam altos ou baixos.
Acredita-se que a menor incidéncia de sintomas da me-
nopausa, osteoporose e canceres estréogeno-dependentes
nessa populacao esteja relacionada a ingestao de isoflavo-
nas, contidas principalmente na soja [39, 16, 7, 20]. As
isoflavonas podem também agir na reducao da incidéncia
de doencas do coracao e nas disfuncdes das taxas coles-
terolémicas [28].

As experiéncias pessoais de um grande namero de qui-
micos, médicos e outros, assim como RINSE [27], sugerem
que a aterosclerose é uma doenca de deficiéncia, que pode
ser combatida eficientemente com o uso de suplementos
alimentares. Um fator importante para o favorecimento da
aterosclerose € a oxidacao das lipoproteinas do sangue. Li-
pidios poliinsaturados oxidam-se facilmente, especialmente
no meio do sangue arterial, rico em oxigénio. A hipotese
entre oxidacao e aterosclerose implica que antioxidantes
sao capazes de inibir a oxidacao de lipoproteinas na parede
arterial e entao retardar a aterogénese.

Muitos estudos em animais vém usando altas doses de
antioxidantes, mostrando ser efetivos agentes antiateroscle-
roéticos quando dados em doses farmacoldgicas [11, 36, 18,
17]. Vitaminas E e C sado consideradas os mais importantes
nutrientes antioxidantes, e sua deficiéncia esta associada
ao aumento de riscos de doencas coronarias [29].

A vitamina E (tocoferol) é o principal antioxidante
lipossolivel nas membranas celulares. Protege contra a
oxidacao lipidica por atuar diretamente sobre radicais
livres derivados do oxigénio. A vitamina C interage com o
tocoferol, regenerando o tocoferol reduzido, e desta forma,
a relacao vitamina C:vitamina E pode ser biologicamente
mais importante do que os niveis absolutos de vitamina
C[34, 8].

Os subprodutos das fabricas de farinha de trigo, os
quais incluem vérias formas de fibras (ou farelo), o gérmen
e os residuos da etapa de “limpeza” (cleaning house ou
screen room), representam cerca de 25% do grao e sao
considerados economicamente significantes. Tradicional-
mente, as camadas externas do grao tém sido destinadas
para a alimentacao animal, pelo elevado teor de fibras
de sabor amargo e pela susceptibilidade a rancidez. No
entanto, representam um total de 20% do trigo, dos quais
16 a 17% sao proteinas [38]. O valor nutritivo das proteinas
do farelo é superior ao da proteina do endosperma. As
gorduras sao altamente insaturadas, e o teor de minerais
e vitaminas € elevado [25].
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Assim, visando o aproveitamento de ingredientes cada
vez mais usados em alimentos com alegacao funcional € o
aumento no consumo de barras de cereais, principalmente
por ser um alimento saudavel e pratico, este trabalho teve
como objetivos a elaboracao e caracterizacao de uma formu-
lacao de barra de cereais sabor banana, a base de proteina
de soja texturizada, gérmen de trigo e aveia, suplementada
com vitaminas C e E, e a avaliacao sensorial do produto
quanto a sua preferéncia pelos consumidores.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Foram utilizados os seguintes ingredientes para a
formulacdo da barra de cereais: proteina texturizada de
soja Maxten R-120 (Bunge Alimentos S/A, Esteio - Brasil);
gérmen de trigo e aveia laminada integral (Natu's Alimentos
Naturais, Hortolandia - Brasil); lecitina de soja Lecsam L
(Bunge Alimentos S/A, Esteio - Brasil); banana desidratada
(Naturama Produtos Naturais Ltda., Campinas - Brasil); acido
ascorbico e vitamina E 50% tipo CWS/F (Roche Vitaminas
Brasil Ltda., Sao Paulo - Brasil); xarope de glicose de milho
Excell 1040 e Malto-dextrina Mor Rex 1910 (Corn Prodcts
Brasil, Balsa Nova - Brasil); gordura vegetal hidrogenada
Primor (Bunge Alimentos S/A, Sao Paulo - Brasil).

Ap6s uma seqiiéncia de testes, obteve-se a formulacao
final da barra de cereais, apresentada na Tabela 1.

TABELA 1 - Formulacao final de barra de cereais funcional
sabor banana

Formulagéao (g/100 g)

Ingrediente

A B C
Xarope de aglutinacéo
Acucar integral* 25,5 25,5 25,5
Xarope de glicose 12,5 12,5 12,5
Malto-dextrina 6,5 6,5 6,5
Glicerina 1,5 1,5 1,5
Gordura vegetal 1,5 1,5 1,5
Agua 2,5 2,5 2,5
Ingredientes secos
Proteina texturizada de soja 15,4 15,4 15,4
Gérmen de trigo torrado** 10,5 10,5 10,5
Aveia laminada integral 10,5 10,5 10,5
Lecitina de soja 4,5 4,5 4,5
Banana desidratada 6,8 7,7 8,6
Vitamina C (acido ascorbico) 2,0 11 0,2
Vitamina E (acetato de a-tocoferol 50%) 0,3 0,3 0,3

*Mistura de actcar cristal e melago de cana na proporcao de (95:5)

**O gérmen de trigo teve seu teor de umidade ajustado para 28% e a torracao foi realizada
em estufa a 180°C por 8 min.

2.2 - Métodos

2.2.1 - Processamento

A preparacao do xarope de aglutinacao se deu em
recipiente de ago inoxidavel, onde os ingredientes foram
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aquecidos sob agitacao, com acompanhamento do teor de
soélidos soluveis totais em refratometro digital Leica AR200
(Leica Microsystems Inc., EUA), até a obten¢ao de um xarope
de 85-89°Brix. Os ingredientes secos foram misturados ao
xarope de aglutinacao a temperatura em torno de 95°C,
seguida de enformagem e prensagem, para a obtencao de
formato. Apds resfriamento, as barras de cereais foram
desenformadas e cortadas em tamanhos retangulares, de
peso constante de 25 g cada unidade. As barras de cereais
foram entao acondicionadas individualmente em embalagens
de filme flexivel (PET/PEBD/AL/PEBD)"".

2.2.2 - Caracterizacao da matéria-prima e da
barra de cereais funcional

Composicéo centesimal aproximada — as principais
matérias-primas utilizadas (proteina de soja texturizada,
aveia integral e gérmen de trigo) e a barra de cereais foram
submetidas a analises fisico-quimicas para determinacao
de proteinas, método de Kjeldael descrito pela AOAC [1];
determinacao de matéria graxa, método de Soxhlet descrito
pela AOAC [1]; determinacao de umidade, método descrito
pelas NORMAS ANALITICAS DO INSTITUTO ADOLFO LUTZ
[22]; determinacao de cinzas, método descrito pela AOAC
[1]; determinacao de fibras através de método enzimatico
[33] e atividade de agua em equipamento AQUA Lab CX 2
(Degagon Devices Inc., Washington - EUA) Foram realizadas
as analises de macro e micro minerais da barra de cereais,
segundo SARRUGE & HAAG [30].

Oligossacarideos em proteina texturizada de soja — os
agucares sacarose, rafinose e estaquiose foram extraidos e
determinados por HPLC segundo VIDAL-VALVERDE, FRIAS
& VALVERDE [37]. Foi utilizada coluna Shim-Pack CLCNH2
(250 mm) e detector de indice de refracao. Acetonitrila:
agua (75:25) foi utilizada como fase mével num fluxo de
1,0 mL/min. Todas as solucbes foram filtradas em filtro
millex 0,45 um. Foram utilizados padroes sacarose, rafinose
e estaquiose (Sigma Chemical Co., St. Louis-Missouri).

Isoflavonas em proteina texturizada de soja — foram
extraidas a partir de 100 mg de amostra de proteina mo-
ida, colocados em tubos de ensaio com 4,0 mL de etanol
70% contendo 0,1% de acido acético e deixados a tem-
peratura ambiente por 5 h, com agitacao a cada 15
minutos. Apés centrifugacao de 1,5 mL da mistura por
10 min a 13.346 g a 10°C, o sobrenadante foi analisado
por HPLC. Foi utilizada coluna de fase reversa YMC-Pack
ODS-C-18 (4,6x250 mm) e o efluente foi monitorado
por detector UV a 260 nm. A fase mével foi acetonitrila
com 0,1% de acido acético (A) e agua com 0,1% de acido
acético (B). As condigoes iniciais foram 20% do solvente
B, em gradiente linear, passando para 50% depois de
20 min. Todas as solug¢des foram filtradas em filtro
millex 0,45 um. Foram utilizados padroes daidzeina,
genisteina, daidzina e genistina (Sigma Chemical Co.,
St. Louis-Missouri).

‘Composigao do filme: poliéster (PET)/polietileno (PEBD)/aluminio (AL)/
polietileno (PEBD); fornecido por Shellmar Embalagens Modernas Lida.,
Séo Paulo/SP, Brasil
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Determinacao de tocoferdis totais (Vitamina E) — os
tocoferdis totais foram determinados em amostras de
gérmen de trigo, gérmen de trigo torrado e lecitina de
soja, segundo CONTRERAS GUZMAN & STRONG [10]. O
contetido de vitamina E na barra de cereais foi extraido a
partir de 2,5 g de amostra de barra de cereais previamente
congelada e reduzida em moinho em 25,0 mL de dimetil-
sulféxido (DMSO) em agitacao magnética por 20 min. Foi
adicionado 50,0 mL de hexano seguido de agitacao por
15 min. A fase superior foi transferida e evaporada, dissol-
vida em 10,0 mL de metanol, filtrada em filtro millex de
45,0 um e 20,0 uL injetado no HPLC, segundo LEENHEER;
LAMBERT & RUYTER [19]. Foi utilizada Coluna ODS 2
(150x4,6 mm) e detector UV a 280 nm. A fase moével foi
metanol HPLC 100% a 2,0 mL/min. Foi utilizado padrao
vitamina E 50% tipo CWS/F (Roche Vitaminas Brasil Ltda.,
Sao Paulo -Brasil).

2.2.3 - Avaliacao sensorial

Amostras de um terco de barra de cereais foram
apresentadas aos consumidores a temperatura ambiente,
com coédigos de trés digitos. A ordem de apresentacao foi
balanceada randomicamente pelo delineamento de uma
tabela de nimeros. A avaliacao sensorial foi realizada por
uma equipe de 45 consumidores, estudantes da Univer-
sidade Estadual de Campinas familiarizados com testes
sensoriais, de ambos os sexos e idades entre 20 e 40 anos,
representativos do publico consumidor.

O procedimento se deu em uma sala de avaliacao sen-
sorial com cabines individuais, sob luz branca equivalente
aluz do dia. A sessao foi conduzida apresentando-se trés
amostras de barra de cereais correspondentes as trés dife-
rentes formulacoes que variaram o teor de acido ascérbico
em 2,0 g/100 g (amostra A); 1,1 g/100 g (amostra B); e
0,2 g/100 g (amostra C), apresentadas monadicamente.
Escalas hedonicas nao estruturadas de nove pontos
que abrangiam desgostei muitissimo a gostei mui-
tissimo foram utilizadas no teste de preferéncia das
barras de cereais. A intensidade de ideal de docura
e ideal de acidez foi avaliada pela escala estruturada
(-4: extremamente menos doce/acido que o ideal; +4:
extremamente mais doce/acido que o ideal), conforme
STONE & SIDEL [35].

2.2.4 - Analise dos dados

Os dados obtidos foram avaliados pelo método de analise
de variancia (ANOVA) com comparacao de médias pelo teste
de Tukey, por meio do programa estatistico SAS [31].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Caracterizacao da matéria-prima e da barra
de cereais funcional

A formulacéao final da barra de cereais funcional apre-
sentou atividade de 4gua de 0,637+0,017 em média, e sua
composicao centesimal, bem como das principais matérias-
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primas utilizadas estao descritas na Tabela 2. Verifica-se
que os valores encontrados para a composicao centesimal
aproximada do gérmen de trigo sao semelhantes aos dados
encontrados por MARQUES [21]; SIDHU, AL-HOOT & AL-
SAQER [32]; e POMERANZ [26].

O gérmen apresentou contetido de proteinas superior
ao relatado pelos dois altimos autores, que variou em
torno de 25 a 28%. A composicao centesimal da aveia apre-
sentou-se em concordancia com a encontrada por HART
[15]. O contetildo de proteinas e cinzas no texturizado de
soja foi préximo ao encontrado em farinha de soja textu-
rizada por CASTELLANOS MOLINA [6], que apresentou
51,0 % de proteinas e 6,0% de cinzas.

TABELA 2 - Composicao centesimal aproximada (% base imida)
das matérias-primas e da formulacao final da barra de cereais
funcional sabor banana'

Proteina .
¥ . Gérmen de Barra de
Componente texturizada Aveia . ;
N trigo cereais
de soja

Proteinas (N x 6,25) 53,41+0,127 14,50+0,097 35,32+0,178* 15,310,035

Matéria graxa 0,36+£0,005 7,84+0,069 10,570,029 5,64+0,05
Fibras totais 15,30+0,001 10,38+0,001 12,77+0,003 5,17+0,004
Fibras insoluveis 11,350,003 7,78+0,001 10,41+0,004 4,30+0,004
Fibras soltveis 3,940,003 2,60+0,002 2,37+0,006 0,87+0,0007
Cinzas 6,450,039 1,80+0,001 4,58+0,186  2,20+0,009
Umidade 2,92+0,054 9,42+0,091 10,9940,192 10,71+0,25
Carboidratos** 21,56 56,06 22,36 60,97

'Médias de trés replicatas
*Proteina, % (Nx5,7)
**Teor de carboidratos calculado por diferenga

A formulacao final da barra de cereais funcional apre-
sentou, em média, 15,31% de proteina, teor superior e
desejavel em relacao aos produtos encontrados no mercado
(com valores médios de 4,4% de proteina). Apresentou
também menor teor de carboidratos e maior contetido de
fibras totais, que sdo, em média, 74,0 e 4,0%, respectiva-
mente. O conteddo de matéria graxa apresentou-se satis-
fatério (5,64%) em relacao aos produtos convencionais,
que apresentam teores de 4,0 a 12,0%.

ESTEVEZ et al. [12] manufaturaram barra de cereais
contendo gérmen de trigo, aveia e nozes que apresentaram
teores de proteinas e cinzas semelhantes (16,5 e 2,2% res-
pectivamente), porém de menor contetido de fibras (3,3%).
A descricao dos minerais presentes na formulacao final da
barra de cereais esta apresentada na Tabela 3.

TABELA 3 - Contetido (base imida) de nitrogénio, macro e micro
minerais da barra de cereais funcional sabor banana'

N P K Ca Mg S
g/100 g 2,520 0,384 0,497 0,082 0,077 0,090
(%) IDR* - 48,00 - 10,25 25,66 -

B Cu Fe Mn Mo Zn
mg/100 g 0,540 0,365 5,105 3,515 - 2,955
(%) IDR* - 12,16 36,46 70,3 - 19,70

'Médias de duas replicatas
*(%) da Ingestao Diaria Recomendada (IDR) para pessoas adultas baseada em uma dieta de
2.500 Kcal, segundo Committee on Dietary Allowances, Food and Nutrition Board [9]

A formulagao funcional de barra de cereais apresentou
elevado contetido de minerais importantes como fésforo
(P) e célcio (Ca), com teores compativeis aos encontrados
em alimentos ricos em fésforo, como feijao (0,471 g/100
g) e gema de ovo (0,5 g/100 g), e em calcio, como o leite
integral (91 mg/250 mL). Destacaram-se também presen-
tes os micro minerais essenciais cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn), com teores consideraveis
de manganés (70,3% IDR) e teor de ferro semelhante aos
encontrados em alimentos como castanha (5,5 mg/100 g)
e trigo (5,0 mg/100 g).

Oligossacarideos e isoflavonas determinados na proteina
texturizada de soja utilizada na formulacao das barras de
cereais estao descritos na Tabela 4. Verificou-se que os teores
dos agucares sacarose, rafinose e estaquiose encontrados na
proteina texturizada de soja se mostraram superiores aos te-
ores relacionados ao grao, farinha integral e, principalmente,
ao isolado protéico de soja, encontrados por RODRIGUES
[28], que foram de 0,28 g/100 g de rafinose no grao de soja e
0,3 g/100 g em farinha integral; 1,68 mg/100 g de estaquiose
no grao, 1,86 mg/100 g na farinha integral e 0,024 mg/100 g
no isolado protéico de soja.

Os teores das isoflavonas daidzina, genistina, daidzeina
e genisteina também se mostraram superiores aos determi-
nados no grao, farinha integral e isolado prot€ico, relata-
dos pelo mesmo autor (respectivamente: 17,03 mg/100 g,
21,77 mg/100 g, 1,02 mg/100 ge 1,36 mg/100 g de matéria
seca em grao de soja; 46,12 mg/100 g, 60,44 mg/100 g,
5,42 mg/100 g e 3,36 mg/100 g de matéria seca em farinha
integral; e 23,24 mg/100 g, 49,16 mg/100 g, 7,62 mg/100
g e 8,62 mg/100 g de matéria seca em isolado protéico).
ARAUJO, CARLOS & SEDYAMA [2] encontraram maiores
teores de daidzina e genistina (159,3 mg/100 g e 239,0
mg/100 g) e menores de genisteina e daidzeina (8,7 mg/100g
e 2,2 mg/100 g) em matéria liofilizada de grao de soja.

TABELA 4 - Contetudo de oligossacarideos e isoflavonas em pro-
teina texturizada de soja’

Oligossacarideos g/100 g (base umida)

Sacarose 9,48
Rafinose 1,92
Estaquiose 4,66
Isoflavonas mg/100 g (base seca)
Daidzina 59,97
Genistina 87,68
Mal-daidzina 46,01
Mal-genistina 69,56
Daidzeina 9,85
Genisteina 10,41
TOTAL 283,49

'Médias de duas replicatas

Os teores de tocoferoéis totais nos ingredientes e na
barra de cereais funcional estao descritos na Tabela 5.
Verificou-se uma reducao no contetido de tocoferdis totais
no gérmen de trigo apés o processo de torracdo, porém
sem comprometimento severo. Os teores de vitamina E
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no gérmen de trigo estdo em concordancia com relatos de
MARQUES [21], que foi de 23,45 mg/100 g em matéria
seca. Houve boa preservacao da vitamina E (acetato de o-
tocoferol 50%) apés o processamento das barras de cereais,
adicionada na formula¢dao em 300 mg/100 g.

TABELA 5 - Tocoferoéis totais (vitamina E) em gérmen de trigo,
gérmen de trigo torrado, lecitina de soja e barra de cereais
funcional sabor banana'

mg/100 g (base umida)

Gérmen de trigo 29,95
Gérmen de trigo torrado*® 24,05
Lecitina de soja 82,74
Barra de cereais funcional 118,0

'Médias de duas replicatas

*O gérmen de trigo teve seu teor de umidade ajustado para 28% e a torracao foi realizada
em estufa a 180°C por 8 min

3.2 - Avaliacao Sensorial

As notas atribuidas pelos consumidores as formulagoes
de barra de cereais quanto a preferéncia sensorial estao
apresentadas na Tabela 6. Os resultados do teste de ideal
de docura e acidez estao representados pela Figura 1.

TABELA 6 - Médias das notas atribuidas pelos consumidores para
a preferéncia sensorial das formulacoes de barra de cereais
funcional sabor banana'

= o Impresséo
Formulagdo  Aparéncia Cor Sabor Textura Gplobal
Cc 6,05 a 6,62 a 532b 4,08 ab 570 a
B 6,39 a 6,58 a 6,42 a 529a 6,14 a
A 4,03 b 5,26 b 511b 4,34 b 4,66 b

1Médias com letras iguais, na mesma coluna, nao diferem entre si estatisticamente
(p>0.05)

As formulagées de barra de cereais com ingredientes
funcionais e diferentes teores de acido ascérbico (vitamina
C) apresentaram, de um modo geral, boa preferéncia sen-
sorial de sabor e aspectos visuais de cor e aparéncia. No
entanto, a sensagao de textura originada da combinagao
dos ingredientes utilizados obteve menores médias de
preferéncia sensorial.

Com relacao ao atributo sabor, a formulagao B, de teor
de acido ascérbico intermediario, obteve maior preferéncia
apresentando nota média de 6,42; diferindo significativa-
mente (p<0,05) das demais formulacoes. As formulagoes A
e C nao diferiram estatisticamente entre si, resultados que
indicam que a maior € menor acidez conseqiiente das adicoes
de acido ascérbico interferiram igualmente na diminuicao
da preferéncia do sabor das barras de cereais.

Quanto a aparéncia, textura e impressao global, a formu-
lacao B apresentou maiores médias, ndo diferindo, porém,
significativamente (p>0,05) da formulacao C, de menor
teor de acido ascorbico. O maior teor de acido ascérbico
na formulacdo de barra de cereais (A) apresentou notas
meédias significativamente (p<0,05) menores de preferéncia
que as demais formulagoes para os atributos aparéncia,
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cor e impressao global. Estes resultados indicaram que
quantidades elevadas de acido ascoérbico levaram a uma
rejeicao dos consumidores, principalmente nas caracte-
risticas visuais.

A aparéncia, a cor € a impressao global foram prejudi-
cadas nesta formulacao provavelmente devido ao escure-
cimento mais acelerado das barras de cereais provocado
pela oxidacao da vitamina C. As barras de cereais foram
retiradas das embalagens imediatamente antes da avaliagao,
porém o oxigénio residual no interior das embalagens seria
suficiente para catalisar a reacao.

Segundo FENNEMA [14], o 4cido ascérbico € altamente
sensivel a varias formas de degradacao, e os fatores que
podem influenciar a natureza e velocidade do mecanismo
de degradacgao incluem a concentracgao inicial de acido as-
cérbico entre outros, como temperatura, concentracao de
sal e acucar, pH, oxigénio, enzimas, catalisadores metalicos
e razao entre acido ascoérbico e dehidroascoérbico.

No teste de escala do ideal (Figura 1), 57,7% dos
consumidores assinalaram “docura ideal” e 53,3% “aci-
dez ideal” para a formulacao B adicionada de 1,1 g/100 g
de acido ascérbico; enquanto 86,94% dos consumidores
assinalaram entre “ligeiramente” e “extremamente mais
acido que o ideal” para a formulacao adicionada de 2,0
g/100 g de acido ascérbico (A), o que pode estar associado
a menor média de preferéncia para o atributo sabor desta
formulacao.

Observou-se, também (Figura 1), o efeito da concen-
tracao de acido ascoérbico e suas respectivas sensacoes de
acidez sobre a docura das formulacoes de barras de cereais.
O equilibrio entre a docura e a acidez foi encontrado na
formulacao B, adicionada de concentragao intermediaria de
acido ascorbico (1,1 g/100 g). Para a formulagao adicionada
de menor teor de acido ascoérbico (C), os consumidores
perceberam maior sensacgao de docura, deslocando a escala
de ideal de dogura para a direita, entre os niveis O (ideal)
e +4 (extremamente mais doce que o ideal).

O oposto aconteceu na formulacao de maior teor de
acido ascoérbico (A), onde a dogura percebida se concen-
trou entre os niveis -3 (muito menos doce que o ideal) e O
(ideal) da escala. Uma vez que a concentracao de agtiicares
das formulacées das barras de cereais nao variou, estes
resultados indicam que a acidez correspondente a variacao
do teor de acido ascérbico adicionado teve influéncia sobre
a percepcao de dogura dos provadores, apresentando uma
relagao inversa de quanto maior a acidez, menor a sensagao
de docgura percebida.

4 - CONCLUSAO

A formulacao da barra de cereais funcional a base de
proteina de soja texturizada, gérmen de trigo, aveia e vitaminas
apresentou, em média, 15,3% de proteina, teor desejavel
em relacdao aos produtos encontrados no mercado (que
apresentam, em média, 4,4% de proteina), maior contetdo
de fibras totais (5,17%) e satisfatorio contetido de matéria
graxa (5,64%) em relacao aos produtos convencionais. A

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 26(2): 318-324, abr.-jun. 2006



Caracterizacdo e avaliagio sensorial de barra de cereais, Freitas & Moretti

60
S
= 40
o
c
«D
=]
g 20
[T
0
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Escala estruturada
ODogura M Acidez
(©)
60
S
= 40
o
f
«D
=
© 20
[T
Joo oma
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Escala estruturada
ODogura M Acidez
(B)
60
S
@40
o
c
@D
3
o
L 20
[
0+
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Escala estruturada
ODogura M Acidez
(A)

-4: Extremamente menos doce/acido que o ideal

+4: Extremamente mais doce/acido que o ideal

Figura 1 - Freqiiéncia dos valores atribuidos na escala de ideal
de docura e acidez para as formulacoes de barra de cereais
adicionadas de 2,0 g/100 g (A); 1,1 g/100 g (B) € 0,2 g/100 g
(C) de acido ascérbico

formulacao funcional apresentou também elevado teor de
vitamina E e de minerais e micro minerais essenciais como
fésforo (P), calcio (Ca), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés
(Mn) e zinco (Zn), com teores compativeis aos encontrados
em alimentos ricos nestes nutrientes.

As diferentes concentracoes de acido ascérbico na
formulacao da barra de cereais resultaram em diferencas
significativas (p<0,05) na preferéncia sensorial de todos os
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atributos avaliados. Porém, o maior teor adicionado (2%)
apresentou menor preferéncia principalmente nas carac-
teristicas visuais, devido ao escurecimento resultante da
oxidacao da vitamina, e no atributo sabor, confirmado pelo
teste de escala do ideal, pois cerca de 56% dos consumi-
dores assinalaram entre “moderadamente” ou “muito” ou
“extremamente mais acido que o ideal”. A acidez apresentou
uma relacao inversa a docura nas barras de cereais, sendo
que quanto maior a acidez, menor foi a sensacao de docura
percebida pelos consumidores.
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