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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar caracteristicas sensoriais, nutritivas e funcionais de uma barra
de cereal adicionada de farinha integral de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e mel
de abelha (Apis melifera). As anélises foram realizadas em dois momentos, no tempo zero e
apos trinta dias: microbioldgica, atividade de &gua, pH, acidez, textura, composicdo
centesimal, compostos bioativos, atividade antioxidante. A anlise sensorial e a identificacdo
de compostos fendlicos, foram realizadas uma Unica vez. Foram realizados teste de aceitacdo
pelo teste de escala hed6nica, intengdo de compra e comparacdo multipla. A barra estudada
foi aceita sensorialmente, obteve Otima intencdo de compra, apresentou estabilidade
microbioldgica e boas condi¢des higiénico-sanitarias e de consumo, estando dentro dos
limites previstos pela legislacdo vigente. A atividade de agua determinada na barra
encontrava-se dentro do teor esperado (0,51 + 0,00), ratificando a estabilidade microbiolédgica
da mesma. Em relagdo aos parametros de textura houve diferenga significativa (p <0,05) em
todos os parametros analisados, observando aumento da dureza apds trinta dias em
armazenamento sob temperatura ambiente. A textura € um fator importante na qualidade e
aceitacdo dos alimentos, o uso de farinha de feijdo-caupi mostrou-se viavel no
desenvolvimento de barra de cereal, pois se manteve em condic¢des adequadas para consumo.
A barra de cereal pesquisada apresenta como atributo nutricional alto contetdo de fibras
alimentares conforme a legislacdo vigente, pois exibiu niveis muito elevados de fibras
alimentares (19,67 £+ 1,15), podendo afirmar que a incorporacdo da farinha de feijao-caupi
possibilitou um incremento de 6,5 vezes a mais de fibras alimentares em relagdo a barra
comercial. Apresentou teores de fenolicos totais (51.04 + 5.96), flavondides totais (38.99 +
0.63), taninos condensados (131.86 + 2.37) e atividade antioxidante (124.29 * 3.40). Foram
identificados alguns compostos fendlicos, como o acido galico (1991.96 +4.59), ferulico (1.86
10.23) e p-cumarico (0.85 +£0.073). O &cido galico foi 0 composto fendlico mais abundante e
0 p-cumarico o menos abundante. A barra estudada obteve étima aceitacdo, e mostrou que a
utilizacdo da farinha de feijao-caupi, cultivar BRS Tumucumaque, promoveu um aumento no
valor nutritivo do produto desenvolvido, proteinas e fribras, indicando que o uso dessa
matéria-prima regional na producdo de barras de cereais € uma 6tima escolha no aporte de
nutrientes, compostos bioativos e atividade antioxidante, podendo auxiliar na prevencgédo de

doencas e manutenc¢éo da saude.

Palavras-chaves: Feijdo-caupi; Barra de cereais; Matéria-prima regional; Mel de abelha.



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the sensory, nutritional and functional
characteristics of a cereal bar added with whole cowpea flour (Vigna unguiculata (L.) Walp)
and bee honey (Apis mellifera). The analyzes were carried out in two moments, at time zero
and after thirty days: microbiological, water activity, pH, acidity, texture, centesimal
composition, bioactive compounds, antioxidant activity. Sensory analysis and identification of
phenolic compounds were performed only once. Acceptance tests were performed using the
hedonic scale test, purchase intention and multiple comparison. The studied bar was
sensorially accepted, obtained excellent purchase intention, presented microbiological
stability and good hygienic-sanitary and consumption conditions, being within the limits
foreseen by the current legislation. The water activity determined in the bar was within the
expected content (0.51 + 0.00), confirming its microbiological stability. Regarding texture
parameters, there was a significant difference (p <0.05) in all analyzed parameters, observing
an increase in hardness after thirty days in storage at room temperature. Texture is an
important factor in the quality and acceptance of food, the use of cowpea flour proved to be
viable in the development of cereal bars, as it remained in suitable conditions for
consumption. The researched cereal bar has a high content of dietary fiber as a nutritional
attribute, in accordance with current legislation, as it exhibited very high levels of dietary
fiber (19.67 * 1.15), suggesting that the incorporation of cowpea flour enabled a increase of
6.5 times more dietary fiber compared to the commercial bar. It presented contents of total
phenolics (51.04 + 5.96), total flavonoids (38.99 + 0.63), condensed tannins (131.86 + 2.37)
and antioxidant activity (124.29 + 3.40). Some phenolic compounds were identified, such as
gallic acid (1991.96 +4.59), ferulic acid (1.86 +0.23) and p-coumaric acid (0.85 +0.073).
Gallic acid was the most abundant phenolic compound and p-coumaric the least abundant.
The studied bar obtained excellent acceptance, and showed that the use of cowpea flour,
cultivar BRS Tumucumaque, promoted an increase in the nutritional value of the developed
product, proteins and fibers, indicating that the use of this regional raw material in the
production of bars of cereals is a great choice in the supply of nutrients, bioactive compounds
and antioxidant activity, which can help in the prevention of diseases and maintenance of
health.

Keywords: Cowpea beans; Food bar; Regional raw material; Bee's honey.
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1 INTRODUCAO

A preocupacdo com o estilo de vida mais saudavel tem crescido continuamente e tem
induzido o consumidor a ter atitudes que melhoram as condi¢des de salde e promovem o bem-
estar. A introducdo de alimentos com uma boa quantidade de fibras e proteinas fez com que as
barras de cereais se tornassem uma opgéo de lanche, em virtude da procura de consumidores
mais interessados por um estilo de vida mais saudavel. Elas proporcionam maior praticidade de
armazenamento, atendendo as demandas de consumidores que buscam praticidade (CZAIKOSKI
etal., 2016).

As barras de cereais, sdo produzidas a partir de uma mistura de cereais aglutinados como
frutas desidratadas e ou cristalizadas, mel ou xarope de glicose e ou com outros ingredientes. Os
ingredientes mais utilizados sdo aveia, trigo ou arroz e soja. Se destacam no mercado porque sdo
alimentos prontos para o consumo, sendo o xarope de glicose o elemento agregador dos
ingredientes da barra proporcionando rapida absorcdo de energia. Elas se destacam por seu
conteddo nutricional equilibrado, distribuido em gorduras, proteinas, vitaminas, minerais e alto
conteddo de fibras alimentares. O enriquecimento com Varios nutrientes tornou-se uma opc¢ao
para otimizar efeitos benéficos a saide do consumidor, pois a associacdo entre barra de cereais e
alimentos saudaveis se tornou uma tendéncia no setor alimenticio. (SILVA et al., 2013; COSTA
etal., 2014; SILVA et al., 2019).

Diversas pesquisas vém sendo realizadas sobre a utilizacdo de ingredientes mais
saudaveis na producdo de barras de cereais, visando o incremento de novos ingredientes
alimenticios, nutritivos e/ou funcionais. Baseado nisso, utilizou o feijdo-caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp) e o mel de abelha Apis melifera no intuito de adicionar compostos
bioativos, melhorar o valor nutritivo e funcional desse produto.

O Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma matéria-prima regional do nordeste
brasileiro que faz parte de um programa de melhoramento genético da Embrapa meio norte. Essa
leguminosa é comercializada como gréo seco (mercado principal), grdo imaturo (feijao verde),
sementes e para uso em pratos locais, usado para varios fins e em diferentes sistemas de
producdo. Uma opcédo vidvel para o maior aproveitamento dessa matéria-prima € na forma de
farinha na elaboracdo de produtos, contribuindo na melhoria da qualidade nutritiva dos mesmos
(ANDRADE et al., 2011; MOREIRA-ARAUJO, et al., 2009, MOREIRA-ARAUJO, et al 2021).

A constituicdo quimica e nutricional do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) varia
consideravelmente de acordo com a cultivar, seus grdos possuem compostos bioativos, com

destaque para os polifenois, que possuem elevada atividade antioxidante, estando presente
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principalmente no tegumento, conferindo a maior parte da coloracdo das sementes. As principais
categorias de polifendis presentes no caupi, sdo os acidos fendlicos e flavonoides, em que a
quantidade desses e as propriedades funcionais variam de acordo com a cultivar em estudo, e o
tratamento aplicado (SOMBIE et al., 2018; BARROS et al., 2017, NDERITU et al., 2013;
CAVALCANTE et al., 2017).

Moreira-Araujo et al. (2018) destacou que para agregar valor a essa leguminosa e
evidenciar suas caracteristicas funcionais, a identificacdo de compostos antioxidantes é de suma
importancia para 0 aumento de seu consumo. O desenvolvimento e enriquecimento de alimentos
sdo estratégias de grande relevancia na criacdo de novos produtos ou enriquecimento dos
existentes, que possibilitam a melhoria da alimentacdo e nutricdo da populacdo e auxilia no
controle das caréncias nutricionais (MOREIRA-ARAUJO et al. 2021).

Segundo a legislacao brasileira (BRASIL, 2000) mel é um produto alimenticio produzido
pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores ou secrecBes adocicadas de partes vivas de
plantas e /ou excrecdes de insetos sugadores de plantas. O mel pode variar de acordo com a sua
origem floral que influencia diretamente na sua composicdo fisica e quimica e caracteristicas
sensoriais (sabor e cor), e para fins de comercializagdo, o mel pode ser classificado de acordo
com sua origem boténica e procedimento de obtencdo. E devido a essa vertente pela busca de
uma alimentacdo saudavel, houve um crescente aumento pela procura por produtos apicolas
(ABADIO FINCO et al., 2010; LIMA et al, 2020).

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi avaliar as caracteristicas sensorial,
fisico-quimica, qualidade microbioldgica, compostos antioxidantes em uma barra de cereal
adicionada de farinha integral de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e mel de abelha

(Apis melifera).
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2 OBJETIVOS

2.1. Geral

- Avaliar caracteristicas sensoriais, nutritivas e funcionais de barra de cereal adicionada de

farinha integral de feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e mel de abelha (Apis melifera).

2.2. Especificos

- Analisar a aceitacdo, preferencia e intencdo de compra da barra elaborada.

- Determinar a composicdo fisico-quimica, atividade de 4gua e textura da barra em estudo.
- Realizar a andlise microbioldgica.

- Verificar o teor de fendlicos totais e atividade antioxidante in vitro.

- Identificar e quantificar os principais compostos fenolicos presentes na barra de cereal.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Barra de Cereal

Buscar alimentos nutritivos, seguros e balanceados é o caminho certo para prevenir ou
mesmo corrigir problemas de salde como obesidade, diabetes, desnutri¢do, doencas cardiacas e
outros que sdo causados em grande parte por erros nutricionais. Respondendo a esta tendéncia,
foram criadas barras de cereais, um produto que passou a fazer parte da rotina e habitos alimentares
da populagdo, por ser uma preparacdo que permite uma variedade de combinacdes. Estudos buscam
cada vez mais a utilizagédo de ingredientes que acrescentem valor nutritivo e funcional a este tipo de
produto (CORDOVA et al., 2012; SILVA et al., 2019).

Quando os cereais em barra foram inseridos no mercado, a inten¢do era de que esses
produtos fossem uma opcao mais saudavel de snacks em comparagdo aos biscoitos e confeitos.
Os snacks sdo produtos prontos para consumo, como € o0 caso das barras de cereais, e antes,
pouca atencdo era dada ao valor nutritivo desses produtos, mas a tendéncia de aumento do
consumo de alimentos nutritivos e naturais levou a industria a expandir a produ¢do usando novos
ingredientes (SILVA et al., 2016).

De acordo com Cruz et al. (2011), as barras de cereais foram lancadas nos Estados
Unidos na década de 1980 e tiveram um crescimento acumulado de 69% entre 2001 e 2006. O
sucesso do produto resultou, em grande parte, devido a sua praticidade, e por atender as
necessidades nutricionais e energéticas de diversos consumidores.

No Brasil ndo existem muitos estudos direcionados ao consumo de barras de cereais, 0S
disponiveis, ndo sdo atuais, mas de grande relevancia, e serviram de apoio para 0 presente
estudo. No mercado brasileiro, o surgimento ocorreu em 1994 e a consolidacdo nacional foi em
meados dos anos 2000, em razdo da praticidade de seu consumo e quando surgiram novas
industrias alimenticias ao setor. O mercado foi amplo no periodo de 10 anos (2000-2010), eram
comercializadas para auxiliar a suplementacédo de atletas, popularizando-se no mercado nacional
através do apelo do consumo em massa e 0 mercado crescia cerca de 10% ao ano. (CANO,
2021).

Nesse contexto, foi elaborada a Resolugdo RDC n° 263, em 22 de setembro de 2005, pelo
Ministério da Salde, através da ANVISA, que define as barras de cereais como produtos obtidos
de partes comestiveis de cereais, que podem ser submetidos a processos de macera¢do, moagem,

extracdo, tratamento térmico e outros procedimentos produtivos seguros para alimentacdo. A
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partir dessa definicdo proposta pelo Ministério da Saude, aumentou o nimero de diversificagcdes
na producdo de barras de cereais e novas empresas de alimentos aderiram ao segmento.

Segundo Lansing (2017), a producdo de barras de cereais tradicionais passa pelas
seguintes etapas de processamento: mistura, cozimento, formacdo e prensagem, resfriamento,
corte, embalagem e armazenamento. Inicialmente, os ingredientes sdo pesados separadamente.
Os cereais sdo misturados e a solucdo ligante preparada. A solucdo ligante € aquecida,
homogeneizada e misturada aos cereais. Essa mistura € levada ao forno por 20 minutos a uma
temperatura de 150 °C, ap6s a massa resultante € moldada em forma de aluminio, prensada,
resfriada, cortada em barras com 10 mm de espessura e embaladas.

O principal objetivo da formulacdo de barras de cereais é produzir produtos de qualidade
nutricional e com sabor agradavel. Para isso, os fabricantes usam uma variedade de ingredientes,
como grdos integrais, frutas secas, nozes, sementes, mel e chocolate. Estas matérias-primas sdo
combinadas em diferentes propor¢des para criar barras de cereais nutritivas e saborosas. Além
desses ingredientes, os fabricantes estdo também adicionando nutrientes e vitaminas a fim de
aumentar a qualidade nutricional dessas mesmas. Muitas vezes, estes nutrientes sdo adicionados
a formulacdo para fornecer energia suplementar, reduzir o risco de doencas cardiovasculares,
melhorar a salde Gssea e dentéria, dentre outros (ARRUDA et al.; 2021).

Tais produtos sdo ricos em carboidratos e possuem elevada concentracdo de fibras
alimentares. Por possuirem baixo teor de gordura, sdo boas fontes de nutrientes para quem
pratica atividades fisicas ou para quem busca um lanche rapido e saudavel. Além disso, as barras
de cereais ajudam a saciar a fome e também sdo Otimas para serem incluidas no cardapio de
criancas, pois sdo saborosas e fornecem nutrientes importantes para o bom desenvolvimento
(MARQUEZ-VILLACORTA,; PRETELL-VASQUEZ, 2018).

De acordo com Sousa (2018) uma barra de cereal deve conter em sua composicao
ingredientes secos, aglutinantes e compostos de revestimento, assim, as matérias-primas
utilizadas na formulacdo deste novo produto enquadra-se dentro dessa composi¢do, pois a
farinha de feijdo-caupi e o mel de abelha foram utilizados como ingredientes seco e aglutinante,

respectivamente.
3.2 Feijao-caupi
O Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), de origem africana, foi introduzido no

Brasil, Estado da Bahia, por colonizadores portugueses na segunda metade do século XVI. E

considerado um importante componente na dieta de paises em desenvolvimento da Africa,
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América Latina e Asia, e é uma preciosa fonte de proteina de baixo custo. No Norte e Nordeste
do Brasil, o grdo é um dos alimentos mais consumidos pela populacdo de baixa renda. Os
estados do Ceara, Piaui, Mato Grosso, Pernambuco, Bahia e Paraiba sdo os maiores produtores
desta leguminosa (CAVALCANTE et al., 2017).

E conhecido popularmente como feijio-de-corda, feijio macassa ou feijio macassar, na
regido nordeste; feijdo-de-praia, feijdo-da-estrada ou feijdo-da-colbnia, na regido Norte; feijao-
miudo, na regido Sul; feijdo catador e feijdo gurutuba, em algumas regies do Estado da Bahia e
norte de Minas Gerais; e feijdo fradinho, no Estado do Rio de Janeiro (NEVES et al., 2011).

Dentre as principais caracteristicas do feijdo-caupi destacam-se a alta producgéo de gréos,
o sabor agradavel, a robustez, a resisténcia as pragas e doencas e a tolerancia a seca. Além do
consumo humano, o feijdo-caupi é também uma importante fonte de alimento para o gado,
devido a sua baixa toxicidade e a alta composicédo de proteinas (VIEIRA et al., 2021).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) possui grande quantidade de nutrientes
essenciais para 0 bom funcionamento do organismo, como magnésio, ferro, cobre, zinco,
potassio, manganés, selénio, célcio, fosforo, vitamina B1 e vitamina B6. Estes nutrientes sdo
importantes para o bom funcionamento do organismo, pois eles sdo responsaveis pelo
crescimento, manutencdo e regeneracdo dos tecidos do corpo e sdo essenciais para O
metabolismo de carboidratos, gorduras e proteinas. Além desses nutrientes, o feijao-caupi possuli
fitoquimicos, como alcaloides, flavonoides, taninos, saponinas e fitosterdis, que possuem
propriedades antioxidantes e anti-inflamatorias, e podem prevenir e tratar doencas como cancer,
e doencas cardiovasculares (MOREIRA-ARAUJO et al., 2018).

Diante do exposto, elaborou-se 0 Quadro 1 com principais estudos sobre o valor nutritivo
e funcional do Feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp).

Neste quadro pode -se observar que dependendo da cultivar, a quantidade de compostos
fenolicos e atividade antioxidante variam, a cultivar BRS- Tumucumaque utilizada no estudo,
variou de 177 a 297 mg GAE.100 g, e atividade antioxidante de 551.5 a 837,73 pmol.
Trolox.100g.*



Quadro 1. Contetido de compostos fendlicos totais, identificados e atividade antioxidante de cultivares de feijdo-caupi.
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AUTOR CULTIVAR FENOLICOS TOTAIS | ATIVIDADE ANTIOXIDANTE COMPOSTOS
FEIJAO-CAUPI (mg GAE.100 g}) (umol. Trolox.100g?) FENOLICOS
IDENTIFICADOS

KANG Feijdo mungo, feijao- | Apos 5 dias de brotacdo, | Variou de 7,44 a 20,80%, observou | acido p-hidroxibenzaico,
etal., 2016 caupi, preto e azuki 0 teor de fendlicos no | que o0s niveis de atividade | &cido vanilico, acido cafeico,
feijdo mungo, feijdo- | antioxidante dependem tanto das | &cido siringico, Vanilina,
caupi, aumentou 2 | concentragdes quanto dos acido feralico, acido
vezes, enquanto que no | tipos de fendlicos. sinapico, acido p-cumarico,
feijdo preto e no feijdo acido  benzobico,  é&cido

azuki aumentou cerca de

elagico, acido cinamico.

50% e 25%,
respectivamente.
BARROS et al., 2017 BRS Milénio 132.83 £3.12 DPPH (566.0 £ 9.67) -
BRS Aracé 205.10 £2.89 DPPH (614.7 £5.43)
BRS Tumucumaque 177.07 £0.78 DPPH (551.5 £ 4.89)
BRS Xiquexique 199.05+1.98 DPPH (575.4 £ 7.98)
CAVALCANTE, et BRS Marataoa, 295,23 DPPH (2586.3 + 72.7) -
al.,2017 BR 17 - Gurguéia 255,67 DPPH (2008.1 + 63.4)
BRS Itaim 132,32 DPPH (736.2 £ 28.5)
BRS Cauamé 98,14 DPPH (465.6 + 16.5)
BRS Guariba 89,43 DPPH (362.9 £17.4)
MOREIRA-ARAUJO et | BRS  Tumucumaque | 177 +0.78 DPPH (552 + 2.89) acido gélico;
al., 2017 Pingo de Ouro 1-2 437 +£2.48 DPPH (666 + 2.28) catequina, epicatequina
acido ferdlico, acido
clorogénico.
MOREIRAARAUJO et | BRS Xiquexique 199.05+1.98 DPPH (575.4 = 2.98) Catequina, epicatequina,

al., 2018

ABTS (608.5 + 2.09)

acido gélico, acido ferdlico e
acido clorogénico.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.




Quadro 1 (continuacdo). Conteudo de compostos fendlicos totais, identificados e atividade antioxidante de cultivares de feijéo-caupi.
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AUTOR CULTIVAR FENOLICOS TOTAIS | ATIVIDADE ANTIOXIDANTE COMPOSTOS
FEIJAO-CAUPI (mg GAE.100 g}) (umol. Trolox.100g?) FENOLICOS
IDENTIFICADOS
SOMBIE et al., 2018 31 variedades de | Variou de 692,03 £ 9,58 | As variedades, especialmente de -

feijao-caupi. a 63,14 £ 445 mg | sementes coloridas possuem maior
GAE/100 g teor de fenolicos totais, teor de
flavonoides totais, reducéo férrica.
Além disso, possuem atividade
antioxidantes e anti-peroxidacgéo
lipidicas significativas.
BARROS et al., 2020 BRS-Tumucumaque 297,23 £ 4,24 ABTS (837,73 £15,40) Galico, Clorogeénico,
FRAP (453,11 £ 6,79) Cafeico, p-cumarico,
Ferdlico
VIEIRA et al., 2021 Costela de Vaca 70,48 DPPH (119,04) -
BRS Marataod 87,74 DPPH (218,71)
BRS Itaim 61,69 DPPH (239,56)
BR 17-Gurgueia 44,19 DPPH (147,76)
BRS Novaera | 45,00 DPPH (276,11)
Paulistinha 81,58 DPPH (163,53)
Setentéo 79,39 DPPH (129,32)
Patativa 79,44 DPPH (147,92)

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Vérios fatores determinam a qualidade e a concentracdo desses nutrientes no feijao, como
as condi¢cBes ambientais e climaticas, como temperatura, precipitacdo e luz solar, influenciam
diretamente na producdo de nutrientes no feijao, pois quanto maior a luz solar e a temperatura,
mais nutrientes serdo produzidos. Ha& também o método de semeadura que influencia na
qualidade e na concentracdo dos nutrientes do feijdo, pois quando é feita em camadas
proporciona um sistema de drenagem melhor e ajuda a aumentar a qualidade dos nutrientes
(MARQUEZI, 2013).

O tempo de colheita também € importante, pois 0s nutrientes sdo mais concentrados
quando os gréos de feijdo sdo colhidos cedo. Assim como as condic¢des de armazenamento, pois
a exposicao a temperaturas muito altas ou baixas, umidade ou luz solar excessiva pode destruir
ou reduzir os nutrientes. Por fim, hd o modo de preparo, que também desempenha um papel
relevante na qualidade e na concentracdo dos nutrientes, uma vez que cozinhar o feijdo por muito
tempo ou adicionar sal pode reduzir a sua quantidade de nutrientes (GLAHN et al., 2016).
Destaca-se que para agregar valor a essa leguminosa e evidenciar suas caracteristicas funcionais,
a identificacdo de compostos antioxidantes é de suma importancia para 0 aumento de seu
consumo (MOREIRA-ARAUJO et al., 2018; MOREIRA-ARAUJO et al. 2021).

O desenvolvimento e enriquecimento de alimentos sdo formas relevantes na criacdo de
novos produtos ou enriquecimento dos existentes, que possibilitam a melhoria da alimentacéo e
nutricdo da populacéo e auxilia no controle das caréncias nutricionais. (MOREIRA-ARAUJO et
al. 2021). Dessa forma, a utilizacdo dessa matéria-prima na forma de farinha possibilita novas
aplicacOes tecnolodgicas, conforme estudos abordados no Quadro 2, em que a maioria absoluta
desses produtos se concentram na area da panificagao.



Quadro 2. Aplicacdes tecnoldgicas do Feijdo-caupi.

AUTOR/ANO

PRODUTO

RESULTADOS

CAVALCANTE, et al., 2016

Pao de queijo enriquecido com feijdo-caupi
Biofortificado e suas caracteristicas sensoriais,
nutritivas e funcionais.

Melhora do conteudo de proteinas, vitaminas e minerais,
como também a qualidade tecnoldgica do produto

LIMA et al., 2018

Vegetal burgers ofcashew fiber andncowpea:
formulation, characterization andstability during
frozen storage

Baixo teor de gordura e baixo consumo de energia e
mostrou boa aceitacdo sensorial e estabilidade
microbiologica.

SOUZA et al. 2018

Propriedades  tecnoldgicas,  nutricionais e
sensoriais de biscoito tipo cookie sem gluten,
desenvolvido com arroz de diferentes teores de
amilose e feijao caupi

Avaliou os efeitos de farinhas mistas de arroz, com
diferentes teores de amilose e feijdo-caupi sobre
propriedades tecnoldgicas, nutricionais e sensoriais de
biscoitos tipo cookie e conclui-se que a farinha de feijdo
apresentou maiores teores de proteina.

CAVALCANTE etal., 2018

Pdo de queijo enriquecido com feijdo-caupi
biofortificado e suas caracteristicas sensoriais,
nutritivas e funcionais

Aumentou significativamente os niveis de minerais,
cobre, ferro, fésforo, magnésio, manganés e zinco, por
outro lado, as concentracbes de sddio e célcio foram
diminuidas.

LANDIM et al.,2019

Composicdo centesimal de cookies a base de
farinhas variadas

Apresentaram aumento em relacdo aos teores de
umidade, cinzas, minerais, proteinas, lipidios e fibras.

ABREU et al., 2020

Development of a nugget based on the acerola
residue (Malpighia emarginata D.C) and cowpea
(Vigna unguiculata L.)

A preferéncia pelo “nugget” com residuo de acerola e
feijdo-caupi foi similar a preferéncia pelo produto
padrdo. Na ADQ foi descrito: aparéncia, aroma, sabor e
textura, respectivamente: ‘“nugget” com cobertura e
textura crocante e macia, aroma e sabor de frango.

MAIA et al., 2020

Mineral profile and characterisation of cookies
made from legume green grain flour

A utilizacdo de farinhas de feijao-caupi em formulagdes,
se apresentam como uma Otima alternativa na
formulagéo de biscoitos, boa fonte de proteinas, fibras,
carboidratos e minerais essenciais (principalmente K,
Ca e P), melhorando a qualidade nutricional do produto
final.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Baseado nisso, e em resultados de pesquisa realizada anteriormente por Moreira-Aradjo
et al. (2017), utilizou a farinha de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) da cultivar BRS-

Tumucumagque como ingrediente seco na elaboracéo da barra de cereal em estudo.

3.3 Mel de Abelha

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel N° 11, de 20
de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), o mel pode ser classificado pela origem (mel floral ou
multifloral), procedimento de obtencdo de mel do favo (mel escorrido, prensado, centrifugado),
pela apresentagé@o e/ou processamento (mel, mel em favos ou sec¢fes, mel em pedacos de favo,
mel cristalizado ou granulado, mel cremoso e mel filtrado). Além disso, no mesmo Regulamento
Técnico sdo apresentadas ainda definicGes para ambos os méis, caracteristicas sensoriais, fisico
quimicas, aditivos, contaminantes, higiene, rotulagem, métodos de analise e amostragem, dentre
outras informagoes.

O mel pode sofrer variacbes de acordo com a sua origem floral que influencia
diretamente na sua composic¢do fisica, quimica e caracteristicas sensoriais como sabor e cor do
mel, e por tal motivo, para fins de comercializagdo, o mel pode ser classificado de acordo com
sua origem botéanica e procedimento de obtencdo (ABADIO FINCO; MOURA,; SILVA, 2010).

Define-se como mel floral o obtido a partir do néctar das flores, que se divide em mel
monofloral tém origem de uma mesma espécie e polifloral originado a partir de diferentes
espécies e 0 mel de melato é obtido a partir de secrecfes de partes vivas das plantas. O mel floral
e melato possuem padrdes de qualidades diferenciados.

O mel apresenta uma diversidade de compostos quimicos sendo considerado uma matriz
complexa (CAMPOS et al., 2003; MARENDA et al., 2011) contendo centenas de compostos
(AL et al., 2009; ALVAREZ-SUAREZ et al., 2012). Os principais monossacarideos encontrados
sdo a frutose e glicose sendo os componentes majoritarios esses carboidratos variando de 70 a 80
% (MARENDA et al., 2011), o que torna este produto um alimento de alto valor energeético
(KAROUI et al., 2007).

Sendo a 4gua o segundo composto com grande importancia ha composicao quimica do
mel (GOMES; SANTOS, 2016), seguido da presenca de varios outros componentes como acidos
organicos, minerais, vitaminas, enzimas, polifendis, carotenoides, lipidios, componentes
aromaticos, aminoacidos, entre outros, sendo que muitos desses sdo adicionados pelas abelhas,
outros sdo derivados da matéria prima (néctar, pdlen ou melato) ou ainda formados ao longo da
maduracdo do mel (KAROUI et al., 2007; MARENDA et al., 2011).
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Para a producao do mel, além de outros varios produtos comerciais obtidos pelas abelhas,
tais como ceras, geleia real, pélen, mel, entre outros (MARCHINI; REIS; MORET]I, 2006).

A vasta biodiversidade da flora brasileira possibilita a obtencdo de méis de diversas
floradas, durante todos os meses do ano, com cores, aromas e sabores unicos. A apicultura esta
difundida em todas as regides do Brasil, obtendo-se mel na Amazonia, Mata Atlantica, Pantanal,
Caatinga, Pampa Gaucho e Cerrado. Diferentemente da maioria das outras exploragdes
agropecuarias, a apicultura gera pequeno impacto ambiental e favorece a manutencdo dos
ecossistemas, por causa da polinizacdo (IMPERATRIZ-FONSECA et al. 2006).

A grande procura por produtos naturais tem levado uma crescente demanda por produtos
apicolas, assim como uma maior insercdo do mel na alimentacdo humana. O mel tem sido
considerado pelas suas propriedades terapéuticas, mas também como suplemento alimentar sem
a adicdo de outras substancias durante a sua elaboracgdo. 1sso por conta que a simples anélise do
mel demonstra a riqueza nutritiva de sua composi¢do, que inclui micronutrientes como
vitaminas, minerais (ABADIO FINCO et al., 2010).

Se tratando de mel tem-se as seguintes propriedades: adocante natural, fonte de energia,
alimento saudavel, efeito cicatrizante, notavel aroma e antibacteriano, no tratamento de feridas e
queimaduras (MEDA et al, 2005). O mel apresenta atividade antimicrobiana, sendo também
usado para tratar feridas cirargicas, Ulceras de pele, abcessos, queimaduras e para preservagdo
histoldgica de enxertos de pele (MOLAN, 2002; 2004; 2006).

As propriedades funcionais estdo relacionadas aos seus componentes menores, como
enzimas, acido ascorbico, produtos da reacdo de Maillard, &cidos e aminoacidos organicos,
proteinas, minerais e polifendis, principalmente flavondides e acidos fenolicos (DA SILVA et
al., 2013; TOYDEMIR et al., 2015; CHUTONG et al., 2016). A concentracdo de compostos
fenolicos reflete a qualidade do mel por ser responsavel por sua cor, caracteristicas sensoriais e
atividade antioxidante servindo como um marcador natural para a origem botanica de alguns
tipos de méis (CAMPONE et al., 2014).

Como exemplo, destaca-se o mel de acacia, um tipo de mel produzido por abelhas (Apis
mellifera) alimentadas com flores de acéacia (Robinia pseudoacacia) que contém alguns
compostos bioativos que variam de vitaminas, fenolicos, flavondides e &cidos graxos
(GISMONDI et al., 2018). E altamente nutricional, com fortes potenciais antioxidantes e
imunomoduladores, podendo, portanto, ser considerado um potencial candidato tanto para a
prevencdo quanto para o tratamento do céncer e neurologicamente, pode ser considerado como

um agente terapéutico viavel no manejo da doenca de Alzheimer (GISMONDI et al., 2018).
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Em virtude de suas propriedades funcionais, a crescente demanda por produtos naturais e
saudaveis, utilizou o mel de abelha (Apis melifera) de origem botéanica, Sida galheirensis 100%,
adiquirido na regido do cerrado piauiense como agente ligante no xarope de aglutinacdo no

desenvolvimento da barra de cereal.

3.4 Compostos Fendlicos

Os compostos fenolicos sdo denominados fitoquimicos, originados do metabolismo
secundario das plantas, sendo essenciais para o seu crescimento e reproducdo, sdo formados em
diversas condicOes de estresse, tais como infecc¢des, ferimentos, radiagdes UV. Diferem-se por
possuirem um ou mais anéis aromaticos e um ou mais grupo hidroxilo (ARAUJO et al, 2011;
FERGUSON et al., 2001; NACZK; SHAHIDI, 2004).

Esses compostos encontram-se largamente em plantas e sdo um grupo muito
diversificado de fitoquimicos derivados de fenilalanina e tirosina. Os fenolicos, em plantas, séo
essenciais no crescimento e reproducdo dos vegetais, além de atuarem como agente
antipatogénico e contribuirem na pigmentacdo. Em alimentos, sdo responsaveis pela cor,
adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa (ANGELO; JORGE, 2007).

Estes compostos apresentam propriedades muito interessantes, como uma intensa
capacidade antioxidante, capacidade anti-mutagénica e anti-cancerigena (HAN et al, 2007). A
maioria dos compostos fendlicos é absorvido na parte superior do intestino, e por essa mesma
razdo esta regido tem sido apontada como um local de quimioprevencao
(HERVERTHERNANDEZ et al, 2011)

Os compostos fendlicos podem inativar a- amilase, a- glucosidase e lipase através de
uma ligacdo ndo especifica as enzimas, essa inibicdo no intestino delgado esta associada ao
atraso da absorcdo intestinal de glicose e a reducdo dos niveis de glicose pos-prandial, sendo
uma das principais estratégias utilizadas para o tratamento de diabetes mellitus na medicina
moderna (ZHANG et al, 2015; BALAN et al, 2017; HANHINEVA et al, 2010).

Estes compostos estdo categorizados em diversas classes, devido a sua diversidade
estrutural e grande variedade de combinac@es na natureza (FERGUSON et al, 2001; ARAUJO et
al, 2011; ANGELO; JORGE, 2007). Os compostos fenolicos dividem-se em cinco familias:
acidos fenolicos, flavonoides, estilbenos, cumarinas e taninos (SHEN et al, 2009; FERGUSON,
2001; QUIROS-SAUCEDA et al, 2014).

Esses compostos nos alimentos de origem vegetal estdo localizados em diferentes 6rgaos

e dentro das células em vacuolos. Devido a isto, a extracdo de compostos fendlicos em matrizes
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alimentares é influenciada pela natureza e tamanho das particulas nos alimentos, natureza
quimica dos compostos, proporcéo de solvente para amostra, tempo de extracdo, liberacdo dos
compostos por meio de hidrolise alcalina, acida ou reacdes enzimaticas, tempo e condicdes de
armazenamento e a presenca de substancias que interferem no processo de isolamento.
(CHANDRASEKARA, 2019; MURKOVIC, 2016; NAZCK; SHAHIDI, 2006).

Para uma extracdo eficiente, é necessario fragmentar as estruturas e as células em
particulas menores possiveis. Nos alimentos solidos deve-se triturar e homogeneizar, € 0s que
possuem um elevado teor de lipidios, em seguida realiza-se o0 desengorduramento com um
solvente orgéanico. As amostras liquidas, por exemplo, sucos de frutas, somente diluicdo e
filtracdio (CHANDRASEKARA et al, 2016; CHANDRASEKARA; SHAHIDI, 2011;
MURKOVIC, 2016; 2003). Estes compostos sdo sensiveis a luminosidade, por isso, a extracdo
deve ser na auséncia da luz.

Os compostos fendlicos liberados podem variar de acordo com as técnicas de extracao
utilizadas, dentre as disponiveis a extracdo por ultrassom é considerada um método alternativo
aos métodos classicos de extracdo de compostos fendlicos devido a sua alta eficiéncia, baixo
consumo de energia e agua. As ondas de ultrassom contribuem para o rompimento das paredes
celulares e reducéo do tamanho das particulas. Além disso, eles aumentam a transferéncia de
massa do conteudo celular para o solvente através do colapso das bolhas produzidas pela
cavitacdo (CHANDRASEKARA et al, 2016; WANG et al, 2008; PANIWNYK et al, 2001).

Os acidos fendlicos pertencem a um grupo altamente diversificado de fitoquimicos,
fendlicos que sdo encontrados em todos os alimentos de origem vegetal na dieta humana
(CHANDRASEKARA, 2019). Séo divididos em acidos hidroxibenzoicos e 4cidos
hidroxicinamicos.

Os acidos fendlicos exercem atividade antioxidante eliminando o radical hidroxila, anion
radical superdxido, varios radicais organicos, radical peroxil, peroxinitrito e oxigénio singleto.
Além disso, alteram as vias de sinalizacdo celular, produzem radicais fendlicos durante o
processo de eliminacao dos radicais livres que podem ser estabilizados, por meio, de ligacGes de
hidrogénio intramoleculares. Sdo compostos com varios beneficios a salde, tais como atividades
anti-inflamatoria, antibacteriana, antiproliferativa, anticarcinogénica e antioxidante (AMBRIZ-
PEREZ et al, 2016; CHANDRASEKARA, 2019; CHEN et al, 2015; CHENG 2007).

Dentre os diversos compostos fenolicos os acidos hidroxindmicos (acido cafeico, acido p-
cumarico, ferulico), modulam a defesa antioxidante ativada pelo processo inflamatério. Diversas
atividades bioldgicas sdo atribuidas ao acido galico, como atividade antioxidante e anti-

inflamatdrias, atividade anticancerigena e efeitos antihiperglicémicos, tais como reducdo dos
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niveis de glicose e hemoglobina glicosilada e elevacdo dos niveis de insulina em modelos
experimentais de diabetes. Isso sugere a possibilidade do uso do acido galico como terapia
complementar aos hipoglicemiante (OLIVEIRA et al., 2016; PEREIRA et al., 2018).

O é&cido ferulico tanto na sua forma cis, quanto em sua forma trans, apresenta resultados
comprovados na terapéutica de diversas patologias, como cancer, diabetes e doengas
neurodegenerativas e cardiacas, além de agbes antimicrobiana, anti-inflamatoria e,
principalmente, atividade antioxidante, responsavel pelos seus principais efeitos benéficos e
aplicacdes (SRINIVASAN et al., 2007).

O é&cido p-cumarico tem sido associado a propriedades quimioprotetoras e antioxidantes,
atividade antimicrobiana, antagonista de doencas cardiovasculares e atividade anticancer
(KANNAN et al., 2013; ROY & PRINCE, 2013; SHARMA et al., 2017).

Diante de todas as propriedades e atividades bioldgicas relatadas dos compostos
fenolicos, o embasamento cientifico em torno do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e
do mel de abelha (Apis melifera), aliada a demanda por produtos mais saudaveis, utilizou-se
essas matérias-primas para producdo da barra, e o presente estudo avaliou as caracteristicas

fisico-quimicas, nutritivas, funcionais e sensoriais do produto desenvolvido.
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4 METODOLOGIA

4.1 Local e periodo de estudo

O estudo foi desenvolvido na Universidade Federal do Piaui no periodo de novembro de
2019 a outubro de 2022. O produto foi desenvolvido no Laboratério de Desenvolvimento de
Produtos e Analise Sensorial de Alimentos (LASA-UFPI), as analises de composi¢do centesimal,
compostos bioativos e atividade antioxidante foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia e
Bioquimica de Alimentos, e sala de antioxidantes do Departamento de Nutricdo do Centro de
Ciéncias da Saude (CCS) da Universidade Federal do Piaui (UFPI), a analise de perfil de textura
foi realizada no Laboratorio de Estudo Experimental de Alimentos (PPGAN-UFPI), as analises
microbiologicas foram realizadas no Nucleo de Estudos, Pesquisa e Processamento de Alimentos
(NUEPPA) do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPI. Algumas analises foram realizadas no
tempo zero e apds trinta dias, com excecdo da analise sensorial e da identificacdo e quantificacdo

de compostos fenolicos que foi realizada uma Unica vez.

4.2 Aquisicdo das Matérias-primas

Os graos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) da cultivar BRS Tumucumaque
foram provenientes do campo experimental da Embrapa Meio-Norte de Teresina-Pl, localizada a
72 metros de altitude, 5° 5 de latitude sul e 42° 48” de longitude oeste. O mel de abelha Apis
melifera de origem boténica Sida galheirensis 100% foi adiquirido das associagdes de
apicultores do municipio de Massapé do Piaui da regido sudeste do estado do Piaui localizada a
latitude 07°27'46" sul e a uma longitude 41°07'32". As demais matérias-primas (aveia em flocos,
arroz em flocos, biscoito tipo maisena, castanha de caju, banana passa, xarope de glicose, acucar
mascavo), utilizadas na elaboracdo da barra, foram obtidas no comércio varejista local de

Teresina-Pl.

4.3 Processamento da farinha integral de feijao-caupi (FFC)

Baseado em Moreira-Araujo et al. (2021), para obtengdo da (FFC) inicialmente colocou-
se 0s graos de molho em &gua destilada 1:2 (p/v) por 1 hora, seguida de secagem em estufa
ventilada a 70°C (Quimis, modelo 314D242, Diadema, Brasil), por 6 horas, e moagem em

moinho semi-industrial (Fritsch).
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4.4 Obtencéo da barra de cereal

Para a producdo da barra de cereal que foi desenvolvida em estudo anterior por Moreira-
Araujo et al. (2021), os ingredientes foram divididos em dois grupos: os ingredientes secos
(FFC, farinha do biscoito de amido de milho, aveia em flocos, arroz em flocos, castanha de caju

e banana passa) e os ingredientes Umidos (agicar mascavo, mel de abelha e xarope de glicose).

Figura 1. Fluxograma da elaboracdo da barra de cereal.

Obtencdo da farinha da feijao- Obtencdo da farinha de
caupi biscoito de amido de milho

l | J

Pesagens das matérias-primas

Mistura dos ingredients secos em forma de inox e
levados a estufa ventilada (100 °C/15min.)

|

Ingredientes do xarope de aglutinagdo misturados
e levados para o banho-maria (100 °C/2min).

'

Obtencéo da massa (Mistura dos ingredientes
secos ao xarope de aglutinagdo)

’

[ Prensagem e modelagem ]

'

Corte da
massa

CEmbalagem em plastico filme>—> [ Armazenamento J

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Para a producéo da barra, o biscoito de amido de milho foi processado em liquidificador e
peneirado para a obtencédo da farinha. As castanhas de caju foram trituradas em pildo de ferro e a
banana passa foi cortada em cubos pequenos com o auxilio de uma faca de inox.

Os ingredientes secos foram misturados em forma de inox e levados a estufa ventilada

(100 °C/15min.). Os ingredientes do xarope de aglutinacdo foram misturados e levados para o
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banho-maria (100 °C/2min). Decorrido esse tempo, os ingredientes secos foram adicionados ao
xarope de aglutinagdo, formando uma massa, que foi prensada com um rolo e moldada com
espatula em forma de inox coberta com papel manteiga, onde permaneceu até atingir temperatura
ambiente.

Ap0s o corte em formato retangular com dimens6es de 4,5 cm de comprimento e 2,5 cm

de largura, as barras foram embaladas em papel filme e armazenadas em temperatura ambiente

para analises posteriores.

o L F A A o IR
Fonte: Arquivo pessoal,2023.

Tabela 1. Porcentagem de matérias-primas utilizadas na elaboracdo das barras de cereal.

Matérias-primas Formulagéo (%)

Xarope de aglutinacdo

AcUcar mascavo 2-20
Mel de abelha 5-40
Xarope de glicose 5-40
Secos

Farinha de feijao-caupi (FFC) 2-15
Farinha do biscoito de maisena 2-15
Aveia em flocos 5-35
Flocos de arroz 1-15
Castanha de caju 1-15
Banana-passa 1-15

Fonte: MOREIRA-ARAUJO et al., 2021

4.5 Anélise microbioldgica

Realizou-se anélises microbioldgicas para avaliar a qualidade do produto, no Nucleo de
Estudos, Pesquisa e Processamento de Alimentos (NUEPPA) do Centro de Ciéncias Agrarias da

UFPI. Determinou-se a contagem de E. coli, Salmonella spp, bolores e leveduras. As analises
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foram realizadas de acordo com a metodologia do manual de métodos de analise microbioldgica
de alimentos (SILVA et al., 2007) e os resultados foram analisados segundo a legislacdo vigente

sobre Padrbes Microbiologicos para Alimentos, IN n° 161 de 01 de julho de 2022.

4.5.1 Escherichia coli

Realizou-se a anélise de Escherichia coli (E. coli) pelo método do NUmero Mais Provéavel
(NMP), conforme descrito por Silva et al. (2007).

Utilizou-se 0 método dos tubos multiplos (NMP). Em séries de trés tubos contendo 10 mL
de caldo Lauril Sulfato Triptose (LST), com tubo de Duhran invertido, inoculou-se aliquotas de
1 mL de cada diluigéo (teste presuntivo). Os tubos foram incubados a 37 °C por 24-48 horas.
Nos tubos com leitura positiva (turvacdo e formacdo de gas), foram repicados em caldo verde
brilhante bile 2% (VB) e caldo Escherichia coli (EC), sendo o primeiro incubado a 35 °C, por 24
a 48 horas para confirmacdo de coliformes totais e os tubos com caldo EC incubados, em banho-
maria, a 45,5° C/ 24 horas para confirmacdo de coliformes termotolerantes. Ap6s o periodo,

realizou-se a leitura dos tubos positivos. Os resultados foram expressos em NMP/g.

4.5.2 Bolores e Leveduras

A partir das amostras diluidas em agua peptonada, uma aliquota de 1mL foi colocada em 9
mL de agua destilada, prosseguindo diluicbes seriadas até 10“. A partir das trés Gltimas
diluicdes, uma fracdo de 0,1mL foi espalhada na superficie do meio de cultura composto por
Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado com acido tartarico a 10%, com auxilio de uma al¢a de
Drigalski e estas foram incubadas por 7 dias a 25°C. Em seguida foi efetuada contagens de todas
as coldnias que desenvolveram na placa apos o periodo de incubacdo. Apos o crescimento total
em estufa, as placas das analises de Bolores e leveduras seguiram para o contador de col6nias

onde os resultados puderam ser contabilizados.

4.5.3 Salmonella spp

Na pesquisa de Salmonella spp. os frascos contendo a diluicdo 10! com &gua peptonada a
0,1% foram incubados a 37 °C por 24 horas. Na sequéncia aliquotas com 0,1 mL e 1,0 mL foram
transferidas respectivamente para os caldos de enriquecimento seletivo: Rappaport-Vassiliadis e

selenito cistina, para serem incubados a 37 °C por 24 horas. Depois da incubagéo, a partir dos
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tubos, foram semeadas placas de Petri com &gar Salmonella-Shigella (SS) e 4gar Hektoen (HE)
que foram incubadas por 24 horas a 37 °C. Realizou-se a triagem bioquimica das col6nias tipicas
nos meios: agar TSI e agar LIA incubados a 37 °C por 24 horas. Para os resultados suspeitos
submeteu-se aos testes: citrato, fenilalanina, ureia, VM-VP, indol e SIM, incubados a 37 °C por

24 horas. Para confirmagdo soroldgica, foram utilizados os antissoros polivalentes “O” e “H”

4.6 Analise sensorial

A andlise sensorial foi realizada com 102 assessores néo treinados, com idades entre 18 a 50
anos e de ambos os sexos, recrutados na Universidade Federal do Piaui e no Centro Universitario
Mauricio de Nassau- UNINASSAU. Os participantes realizaram os testes em cabines individuais
(Figura 3) no Laboratorio de Desenvolvimento de Produtos e Anélise Sensorial de Alimentos —
LASA/UFPI e no Laboratério de Nutricdo- UNINASSAU. As amostras foram servidas em copos
descartaveis codificadas com numeros de trés digitos obtidos de uma tabela de numeros
aleatdrios. As amostras foram apresentadas de forma monadica e o delineamento utilizado foi de

blocos completos balanceados em duas sessdes de analises (DUTCOSKI, 2013).

Figura 3. Laboratdrio de Desenvolvi

. NS

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Para verificar a aceitacdo do produto elaborado foi usado a escala heddnica de 9 pontos
(ANEXO 1), cujos extremos correspondem a “desgostei muitissimo” (1) e “gostei muitissimo”
(9). Para verificar a intengdo de compra foi aplicado um teste com escala de 5 pontos, ancorada
em seus extremos com os termos: 1 — certamente ndo compraria a 5 — certamente compraria
(ANEXO 2) e Teste de comparacdo multipla (ANEXO 3). Para o teste de comparagdo multipla,
utilizou-se uma escala estruturada de nove pontos, variando de (1) “extremamente melhor que o

padrao” a (9) “extremamente pior que o padrdo”. Foram utilizados também, equipe de 5
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assessores treinados (Figura 4) no teste de Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) (ANEXO 4),
para caracterizacdo sensorial da barra de cereal (DUTCOSKI, 2013).

Figura 4. Realiza¢do do ADQ. Teresina-Pl, 2023.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

4.7 Composicao Centesimal e Valor Energético Total (VET)

4.7.1 Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por meio do método de secagem em estufa (MOD-
EL-1.2, Ribeirdo Preto, Brasil) com temperatura de 105 °C (AOAC; 2005). Foram pesados 5 g
da amostra triturada e homogeneizada, em triplicata, em céapsulas de porcelanas previamente
postas em peso constante. Colocou-se a capsula com a amostra em estufa a 105 °C por 24 horas,
em seguida foi transferido para o dessecador por 30 minutos e, posteriormente, feito a pesagem.
Obteve-se o teor de umidade (%) pela férmula:

Teor de umidade = 100 x N, na qual:
P
N = n° de gramas de umidade

P =n° de gramas de amostra

4.7.2 Cinzas

As cinzas foram determinadas por incineracdo em forno mufla (MA38512, Séo Paulo,
Brasil) a temperatura de 550 °C, sendo os resultados obtidos em porcentagem (AOAC, 2005).
Pesaram-se se amostras de 3 g em triplicata, em cadinho previamente ajustadas em peso
constante. Carbonizaram-se as amostras em bico de Bunsen e posteriormente incineradas por 24

horas a 550 °C. Ao final, os cadinhos com amostras incineradas foram colocados em dessecador,
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para esfriar, por 40 minutos e em seguida pesados. Os teores de cinzas (%) foram obtidos pela

férmula:

Teor de cinzas =100 x N em que:
P
N = n° de gramas de cinzas.

P =n° de gramas de amostra.

4.7.3 Lipidios

Os lipidios (correspondente a fracdo extrato etéreo) foram obtidos em extrator intermitente
de Soxhlet (MA491, Sédo Paulo, Brasil), utilizando-se o solvente éter de petrleo PA (AOAC,
2005). Para extracdo, 2 g das amostras secas trituradas, em triplicata, obtidas da analise de
umidade, foram colocados em cartuchos e estes adicionados a 200 mL de solvente e mantidos
em extragdo continua por seis horas a 60 °C. Apds o término da extragdo, os tubos, com 0
residuo, foram transferidos para a estufa a 105 °C, durante uma hora. Ao final, resfriou-se em
dessecador, pesado e o peso do residuo foi utilizado para determinar o teor de lipidios (%) pela

férmula;

Teor de lipidios = 100 x N, na qual:
P
N = n° de gramas de lipidios.
P =n° de gramas de amostra.

4.7.4 Proteinas

Determinaram-se 0s teores de proteinas pelo método de macro Kjeldahl, o qual se baseia na
destruicdo da matéria organica (digestdo) seguida de destilacdo, sendo o nitrogénio dosado por
titulagdo. O fator 5,75 foi utilizado para converter o teor de nitrogénio total em proteinas
(AOAC, 2005).

Para a etapa da digestdo, utilizou-se a pesagem de 0,5 mg de amostra em papel manteiga, sendo
este conjunto colocado em tubo digestor juntamente com 7 mL de &cido sulfurico concentrado e

mistura catalitica. A digestdo foi realizada a 350 °C durando, em média, 4 horas. Em seguida,
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destilou-se as amostras (TE-0363, Sdo Paulo, Brasil) e titulou-as com NaOH 0,1N para

determinacdo do nitrogénio e calculou-se o contetudo de proteinas, utilizando a formula a seguir:

%N= (Média mL NaOH branco — mL NaOH da amostra x 0,1N x 14,007 x 100 x Fator H2SO4)
/g x 1000

%P = %N x F, na qual,

%N= porcentual de nitrogénio

Média mL NaOH (branco) = volume de hidréxido de sédio utilizado na titulaco.

Média mL NaOH (amostra) = volume de hidréxido de sédio utilizado na titulag&o.

Fator H2SO4 = fator de correcdo da solugdo de acido sulfarico.

g = peso da amostra.

% P= porcentual de proteinas

F = fator de converséo - 5,75

4.7.5 Carboidratos

Os teores de carboidratos foram determinados por diferenca dos demais constituintes da

composic¢do centesimal (umidade, cinzas, lipideos e proteinas) (AOAC; 2005).

4.7.6 Fibras Alimentares

Determinaram-se as fibras alimentares da barra de cereal pelo método enzimatico-
gravimétrico o qual se baseia na determinacdo do peso do residuo resultante da eliminagdo do
amido e das proteinas, por meio da hidrélise enzimatica, com posterior precipitacdo das fibras
sollveis na presenca de etanol a 78%. A partir desse hidrolisado determinaram-se os teores de
fibras alimentares insoltveis (FAI’s), fibras alimentares soluveis (FAS’s) e fibras alimentares
totais (FAT’s).

Para determinacdo das FAT’s filtrou-se e lavou-se com agua o hidrolisado que continha o
residuo. Para determinar as fibras alimentares sollveis utilizou-se o filtrado e as aguas de
lavagem. O residuo foi lavado com etanol a 95% e acetona, seguindo-se da secagem e pesagem.
As FATI’s correspondem ao peso do residuo retirando o peso das proteinas e das cinzas contidas
no residuo.

Na determinagdo do teor de FAS’s quatro volumes de etanol a 98% foram adicionados ao

filtrado, juntamente com as aguas de lavagem, com o propdsito de precipitar FAS’s. Filtrou-se a
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solucdo alcodlica e o precipitado retido foi lavado com etanol a 78%, etanol a 95% e acetona e,
em seguida, secado e pesado. As FAS’s constituem o peso do precipitado reduzindo-se 0 peso
das proteinas e das cinzas contidas no residuo.

As FAT’s correspondem ao peso do residuo e do precipitado reduzindo-se do peso das

proteinas e cinzas contidos no residuo (AOAC, 2005).

4.7.7 Valor Energético Total (VET)

O valor energético total das amostras foi estimado conforme os valores de conversdo de
Atwater que se baseia na composi¢do nutricional dos alimentos nas quais as quantidades dos
nutrientes, foram multiplicados pelos fatores 4, 9 e 4 (em kcal g1), respectivamente, proteinas,
lipidios e glicidios (WATT e MERRILL, 1963), e pelo fator 2 para fibras soliveis (BRASIL,

2020), para a obtencdo do valor energético total.

4.8 Determinacao de Atividade de Agua

Para a determinacdo do teor de atividade de agua utilizou Analisador de Atividade de
agua Labswift — Novasina. As analises foram realizadas no dia do processamento da barra e
trinta dias apos.

4.9 Determinacéo de pH e Acidez

Para a determinacdo do pH, utilizou-se 0 método eletrodo de vidro (KCI/AgCl saturado),
com sistema microprocessado e calibracdo em tampdes 4,0 e 7,0. O aparelho utilizado foi o
INSTRUTERM, pHmetro PH — 2000. determinado em Potenciémetro (pHmetro), com insercédo
direta do eletrodo, de acordo com AOAC (2005).

Para realizar a analise de acidez a amostra pesada (10g) foi transferida para um frasco
Erlenmeyer de 125mL, em seguida adicionou-se 1000mL de agua deionizada. Adicionou 4 gotas
da solucgdo fenolftaleina e titulou-se com solucdo de hidréxido de sodio 0,1 M, até coloracéo
rosea. O pH para determinar o ponto de viragem foi de 8,2 — 8,4.

Caélculo: [(V*f) /(P*c)] *100 = acidez em solugdo molar por cento m/m

V =n° de mL da solugdo de hidroxido de sodio 0, 1mol.L-1 gasto na titulagéo

f = fator da solucéo de hidroxido de sodio 0, 1mol.L-1

P =n° de g da amostra usado na titulacao
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¢ = correcdo para solucéo de NaOH — 10 para solugdo NaOH 0, 1mol.L-1
As andlises foram realizadas no dia do processamento da barra e trinta dias apos.

4.10 Analise de Textura

Na anélise instrumental de textura foram avaliados pardmetros de dureza e
fraturabilidade, em barra com dimens@es de 4,5 cm de comprimento e 2,5 cm de largura em
Analisador de Textura CT3, utilizando a probe TA7, Base TA-TPB com 3 repeticdes cada, para
andlise de resisténcia ao corte (cisalhamento), com velocidades: pré-teste de 2 mm.s-1, teste de 2
mm.s-1 e pds-teste de 10 mm.s-1, carga do trigger: 50g e distancia de 10 mm.

Ja para analise de perfil de textura (TPA) foram avaliados pardmetros de dureza,
adesividade, fraturabilidade, gomosidade e mastigabilidade, foi utilizada a probe TA-AACC3,
Base TA-DEC, com velocidades: pré-teste de 1 mm.s-1, teste de 2 mm.s-1 e pds-teste de 2
mm.s-1, carga do trigger: 50g, deformacao de 50% e distancia de 15 mm.

A Figura 5 mostra a realizacdo dos Teste de compressdo e perfil de textura (TPA),

respectivamente.

Figura 5: Teste de compressdo/TPA

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

4.11 Compostos bioativos

4.11.1 Elaboracéo dos extratos

Para a realizacdo das anélises de fendlicos totais, flavonoides totais, taninos condensados,
atividade antioxidante, identificacdo e quantificagdo dos compostos fendélicos foram preparados
0s extratos com as amostras da barra de cereal, segundo metodologias adaptadas (RUFINO et al.,
210). Os extratos das amostras de barra de cereal foram preparados colocando 6g da amostra no
falcon de 50 mL, acrescentou-se 8 mL de metanol 50%, levou-se ao ultrassom por 30 minutos,
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seguindo-se a centrifugacéo por 15 minutos a 4000 rpm, recolheu-se o sobrenadante e colocou-se
em um baldo, reservando-o. No falcon que ficou o residuo adicionou-se 8 mL de acetona 70%,
levou-se ao ultrassom por 30 minutos, seguindo-se 15 minutos de centrifugacdo a 4000 rpm,
realizou-se a filtracdo no papel filtro juntou-se o sobrenadante com o liquido reservado no baldo,

adicionou-se &gua destilada para completar 10 mL e foi armazenado a -6 °C na auséncia de luz.

4.11.2 Compostos Fenolicos Totais (CFT)

O conteudo de compostos fendlicos nos extratos foi determinado por espectofotometria
utilizando o reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON e ROSS, 1965). Uma aliquota de 0,1 mL
do extrato foi misturada com 2 mL de &gua milli-Q, 0,5 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e
1,5 mL de carbonato de s6dio 20% em baldo volumétrico de 10 mL e completou-se o volume
com agua milli-Q. Ap6s 2 horas de repouso em auséncia de luz e temperatura ambiente, efetuou-
se a leitura das absorbancias a 765 nm em espectrofotdmetro (BEL 1102). Os resultados foram
expressos em gramas de equivalentes de acido galico (EAG) por 100 g de amostra. A
concentracdo de fendlicos totais foi obtida por meio da interpolacdo das absorbancias em uma

curva padréo de acido galico construida previamente (APENDICE A).

4.11.3 Flavonoides Totais

Para a determinacdo de flavonoides totais utilizou-se 0 método descrito por Kim et al e
modificado Blasa et al. Em um tubo de ensaio, adicionou-se 1 mL do extrato e misturou-se com
0,3 mL de nitrito de s6dio (NaNO2) 5% m/v. Passados 5 minutos, adicionou-se 0,3 mL de cloreto
de aluminio (AICI3) a 10% m/v. Apos decorridos 6 minutos, pipetou-se 2 mL de hidroxido de
sodio (NaOH) a 1M, e a seguir, as absorbancias das amostras foram mensuradas a 425 nm em
espectrofotémetro (BEL 1102).Utilizou-se diferentes concentragGes de quercetina (0-500 mg L)
para a construcdo de uma curva padrdo e os resultados foram expressos em miligramas
equivalentes a quercetina (mg EQ)100g™ de amostra (APENDICE B).

4.11.4 Taninos condensados (Proantocianidinas)
A determinacdo do teor de taninos condensados foi baseada no metodo da vanilina

(PRICE et al., 1978). Inicialmente preparou-se o reagente vanilina por meio da adi¢do de 0,5

gramas do reagente em 200 mL de solugdo methanol-HCI a 4% (v/v). Em 1 mL do extrato da
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amostra, adicionou-se 5 mL do reagente vanilina, aguardou-se a reagdo por 20 minutos, na
auséncia de luz e em temperatura ambiente. Similarmente, preparou-se um branco com a adicdo
do reagente vanilina (5 mL) a mistura dos solventes do extrato (1 mL). A leitura das
absorbancias do branco e das amostras foi efetuada em espectrofotdmetro (BEL 1102) a 500 nm.
Diferentes concentracGes de catequina foram utilizadas para a construcdo de uma curva padréo
(APENDICE C) e os resultados foram expressos como miligrama de equivalente de catequina

por 100 gramas da amostra.

4.12 Determinagéo da Atividade Antioxidante

4.12.1 Método de Captura de Radicais Livres (DPPH-2,2-difenil-1-picril-hidrazil)

Determinou-se a atividade antioxidante pelo método de captura dos radicais DPPH
(BRAND-WILLIAMS, et al 1995). Inicialmente, preparou-se uma solucdo do radical DPPH
(100 uM) dissolvido em metanol a 80% (1:100 v/v), ajustando o valor da absorbancia inicial (Ao)
desta solucdo para 0,800 nm.

Em tubos de ensaio, adicionou-se 100 uL do extrato a 2,9 mL desta solucdo que foi
homogeneizado e mantido em local escuro, a temperatura ambiente, por 30 minutos. As medidas
das absorbancias foram efetuadas em espectrofotdometro (BEL 1102) no comprimento de onda de
515 nm, do radical, antes de adicionar a amostra (Ao) e depois de adicionar amostra, com 30
minutos de reacdo (Ar). Um teste branco (B) com 2,9 mL DPPH e 100 pL do solvente foi
conduzido paralelamente. O poder de sequestro de radicais pela amostra foi calculado pela
formula:

% Inibig¢&o = [1 - (Aso — B) /Ao] x 100.

Uma curva padrdo com Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico) foi
construida em diferentes concentragdes (0-100 mg L) como referéncia (APENDICE D). Os
resultados foram expressos em umol TEAC (Capacidade Antioxidante Equivalente ao Trolox)

por 100 g* de amostra.
4.12.2 Método de Captura de Radicais Livres FRAP (ferric reducing antioxidant potential)
Para avaliacdo da atividade antioxidante utilizando o radical FRAP (ferric reducing

antioxidant potential) sera de acordo com o descrito por Benzie e Strain (1996), modificacdes de

Arnous et al., (2002). Em tubos de ensaio colocar 200 pL de cloreto férrico 3 mm (em acido
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citrico 5 mm) e adicionar 200 pL de extrato. A mistura serd mantida em banho-maria a 37°C por
30 minutos retirar do banho maria em seguida adicionar 3,6 mL da solucdo TPTZ (2,4,6-
tripyridyl-s-triazine). Depois de 10 minutos medir a absorbancia no comprimento de onda de 620
nm em espectrofotdmetro UV-VIS (BEL 1102, Monza, Mildo, Italia). Os valores de PR
(potencial de reducédo) serdo calculados de acordo com a curva de acido ascorbico (mg/L) ou
com a curva de Trolox (uMol).

4.12.3 Capacidade sequestradora do radical organico ABTS (Acido 2,2-azino-bis(3-
etilbenzotiazolin)-6-sulfonico)

Para determinacdo da atividade antioxidante, utiliza-se o método descrito por Re et al
(1999). O ABTS (7 mM) serd misturado na proporcdo de 1:1 com solucdo de persulfato de
potéssio (2,45 mM) para obtencdo do radical ABTS, 0 mesmo permanecera em frasco ambar por
16 horas protegido da luz. Posteriormente, o radical ABTS serd diluido em etanol (1:50) até
atingir a absorbancia de 0,7 em comprimento de onda de 734 nm em espectrofotdmetro UV-VIS
(BEL 1102, Monza, Milao, Italia). Uma aliquota de 2,9 mL do radical diluido e com absorbancia
de 0,700 seré transferida para um tubo de ensaio onde acrescenta-se 60 pL do extrato da amostra.
A absorbancia sera verificada no tempo 0 e de 7 minutos ap6s adi¢cdo do extrato. Um teste
branco com 2,9 mL do ABTS e 60 uL dos solventes do extrato sera conduzido paralelamente. A
capacidade antioxidante das amostras sera calculada comparando-se a curva padrdo de Trolox e

expressando os resultados em pmol de equivalente ao Trolox (umol TEAC/100g da amostra).

4.13 Identificacdo e quantificacdo dos compostos fenélicos

A identificacdo e quantificacdo dos compostos fendlicos dos extratos foram realizados por

cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

4.13.1 Reagentes

Utilizaram-se reagentes quimicos com grau analitico. Os solventes metanol e acido acético
grau HPLC foram adquiridos da Merck (Darmstadt, Alemanha). Os padrdes fendlicos ultra-puros
(&cidos ferulico, galico, cafeico, clorogénico, elagico e p-cumarico; gquercetina e epicatequina)

foram adquiridos da Sigma Aldrich (Saint Louis, Estados Unidos). A agua deionizada utilizada
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foi obtida a partir de um sistema Mille-Q Plus (Millipore UltraCleaner 1600A, Indaiatuba, S&o

Paulo).
4.13.2 Preparo dos solventes e solugdes dos padroes

Prepararam-se os solventes A: Metanol acidificado com acido acético 1%: colocou-se 990
mL de metanol puro acrescido de 10 mL de &cido acético puro; e solvente B: &cido acético a 1%:
colocou-se 990 mL de agua miliQ e acrescentou-se 10 mL de &cido acético puro. Filtraram-se 0s
solventes com papel quantitativo na bomba a vacuo, e desgaseificado em ultrasonic cleaner
(UltraCleaner 1600) durante 30 minutos a temperatura ambiente. No preparo dos padrdes,
utilizou-se o peso de 0,01 g de cada padrdo fendlico e diluiu-se em 10 mL de metanol puro,
exceto o acido elagico que foi diluido em solugdo metanol/NaOH 0,05 M, resultando em 8
solugdes de 1000 ppm cada. A partir dessas solucdes, preparou-se uma mistura contendo os 8

padrdes numa concentragéo inicial de 125 ppm.
4.13.3 Condig6es cromatograficas

Os compostos fenolicos foram analisados no cromatégrafo liquido de alta eficiéncia LC-20
AT. A separagéo foi realizada em coluna Shim-pack VP-ODS (150 x 4,6 mm d.i., tamanho de
particula de 5 pm) (Sigma-Aldrich) e pré-coluna Shimadzu GVP-ODS (10 mm x 4,6 mm)
equipado com detector de UV-Vis SPD-20A. Manteve-se a taxa de fluxo em 0,7 mL min™!,
temperatura da coluna foi mantida a 40 °C, com volume de inje¢do de 10 pL. O gradiente de fase
movel foi composto por solvente A (metanol com acido acético 1%), e solvente B (acido acético
1%). O tempo total de execucdo foi de 50 min. Os compostos detectados a 280 A no canal 1
foram, acido galico, epicatequina e acido eldgico, e em 320 A no canal 2, os acidos cafeico, p-
cumarico, clorogénico, ferulico e quercetina. (Figura 4 e 5).

Figura. 6. Cromatograma dos padrdes de fenolicos em 280 A
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A) 280 X (1- &cido galico, 4 — epicatequina, 7- &cido elagico);
Fonte: Dados da pesquisa, 2023
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Figura. 7. Cromatograma dos padrdes de fenolicos em 320 A
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B) (2- 4cido clorogénico, 3 — &cido cafeico, 5 — p-cumarico, 6 - ferdlico 8 — quercetina).
Fonte: Dados da pesquisa, 2023

4.13.4 Amostras

As amostras dos extratos da barra de cereal passaram por desgaseificacdo em ultrasom
(Ultra Cleaner 1600) durante 5 min, em temperatura ambiente e filtradas em milipore.
Identificaram-se os picos comparando o tempo de retencdo dos padrdes, e a quantificacdo dos
compostos foi baseada nas areas dos respectivos picos detectados por meio do software de
aquisicdo LabSolutions versdao 5.57 SP1 Copyright (Shimadzu Corporation). Os teores de
compostos fenolicos foram expressos em pg /g de amostra.

4.14 Andalise estatistica

Para andlise estatistica, foi criado um banco de dados no software Statistical Package for
the Social Sciences, versdo 21.0. Para verificar diferenca entre as médias foi aplicado o teste
ANOVA onde a posteriori 0s testes de multiplas médias foi utilizado: t de Student, foi permitido

um erro alfa de 5%.

4.15 Aspectos éticos

A pesquisa faz parte do projeto intitulado “Elabora¢do de produtos com matérias-primas
regionais”, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do Piaui, sob o
parecer n°® 750.942. Os participantes do estudo assinaram voluntariamente o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (APENDICE A), conforme Resolugdo n° 466 do Conselho
Nacional de Saude (BRASIL, 2012).
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Resumo

O objetivo desse trabalho foi analisar a composicao quimica e avaliar a capacidade antioxidante,
a concentracdo de compostos bioativos de uma barra de cereal adicionada de farinha integral de
feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e mel de abelha Apis melifera. Essas matérias-primas
regionais foram utilizadas no desenvolvimento da barra de cereal com o intuito de incrementar
compostos bioativos e melhorar a qualidade nutricional desse produto. Foram realizadas analises
de composicdo centesimal, conteddo calorico, fibras alimentares, compostos bioativos e
atividade antioxidante. A utilizagdo da cultivar BRS Tumucumagque promoveu um incremento no
valor nutritivo do produto desenvolvido. A barra alimenticia exibiu niveis muito elevados de
fibras alimentares, o que a torna um alimento classificado como alto teor de fibras alimentares.

Apresentou teores expressivos de fendlicos totais, flavonoides totais, taninos condensados e
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atividade antioxidante. O uso de matérias-primas regionais na producdo de barras alimenticias
mostrou-se uma 6tima opcao no aporte de nutrientes e compostos bioativos.

Palavras-chave: Alimento saudavel; Feijdo caupi; Barra alimenticia; Matéria-prima regional;
Mel de abelha.

Abstract

The objective of this work was to analyze the chemical composition and evaluate the antioxidant
capacity, the concentration of bioactive compounds of a cereal bar added with whole cowpea
flour (Vigna unguiculata (L.) Walp) and Apis mellifera bee honey. These regional raw materials
were used in the development of the cereal bar in order to increase bioactive compounds and
improve the nutritional quality of this product. Analysis of centesimal composition, caloric
content, dietary fiber, bioactive compounds and antioxidant activity were carried out. The use of
the BRS Tumucumagque cultivar promoted an increase in the nutritional value of the developed
product. The food bar exhibited very high levels of dietary fiber, which makes it a food classified
as high in dietary fiber. It showed expressive levels of total phenolics, total flavonoids,
condensed tannins and antioxidant activity. The use of regional raw materials in the production
of food bars proved to be a great option in the supply of nutrients and bioactive compounds.
Keywords: Healthy food; Cowpea beans; Food bar; Regional raw material; Bee's honey.
Resumen

El objetivo de este trabajo fue analizar la composicion quimica y evaluar la capacidad
antioxidante, la concentracion de compuestos bioactivos de una barra de cereal adicionada con
harina integral de caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) y miel de abeja Apis mellifera. Estas
materias primas regionales se utilizaron en el desarrollo de la barra de cereal con el fin de
aumentar los compuestos bioactivos y mejorar la calidad nutricional de este producto. Se
realizaron andlisis de composicién centesimal, contenido calorico, fibra dietética, compuestos
bioactivos y actividad antioxidante. EI uso del cultivar BRS Tumucumague promovio un
aumento en el valor nutricional del producto desarrollado. La barra de alimentos exhibid niveles
muy altos de fibra dietética, lo que la convierte en un alimento clasificado como alto en fibra
dietética. Mostro niveles expresivos de fenoles totales, flavonoides totales, taninos condensados
y actividad antioxidante. ElI uso de materias primas regionales en la elaboracion de barras
alimenticias demostré ser una gran opcion en el suministro de nutrientes y compuestos
bioactivos.

Palabras clave: Alimentacion saludable; Habas de caupi; Barra de comida; Materia prima

regional; Miel de abejas.
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1. Introducgéo

A preocupagdo com o estilo de vida tem crescido continuamente e tem induzido o
consumidor a ter atitudes que melhoram as condi¢Ges de saude e promovem o0 bem estar. A
introducdo de alimentos com uma boa quantidade de fibras e proteinas fez com que as barras de
cereais se tornassem uma opcdo de lanche, em virtude da procura de consumidores mais
interessados por um estilo de vida mais saudavel. Elas também proporcionam maior praticidade
de armazenamento, atendendo as demandas de consumidores que buscam praticidade (Czaikoski
etal., 2016)

As barras de cereal sdo elaboradas a partir de uma mistura de cereais de sabor agradavel.
A adicéo de frutas, oleaginosas, castanhas e sementes contribuem para otimizar o valor nutritivo
desses produtos. Sendo levados em consideracao a escolha do cereal (aveia, trigo, arroz, cevada,
milho), a selecdo do carboidrato apropriado, o enriquecimento com nutrientes, sua estabilidade
no processamento, o uso de fibra alimentar e o uso de ingrediente funcional. (Silva et al., 2011,
Garmus et al., 2010 Czaikoski, 2016).

Diversas pesquisas vém sendo realizadas sobre a utilizacdo de ingredientes mais
saudaveis na producdo de barras de cereais, visando o incremento de novos ingredientes
alimenticios, nutritivos e/ou funcionais. Baseado nisso, utilizou o feijdo caupi (Vigna
unguiculata (L.) Walp) e o mel de abelha Apis melifera no intuito de incrementar compostos
bioativos e melhorar a qualidade nutricional desse produto.

O Feijao caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é uma matéria-prima regional que faz parte
de um programa de melhoramento genético da Embrapa meio norte. Essa leguminosa é
comercializada como grdo seco (mercado principal), grédo imaturo (feijdo verde), sementes e para
uso em pratos locais, usado para varios fins e em diferentes sistemas de producdo. Uma opcéo
viavel para o maior aproveitamento dessa matéria-prima € na forma de farinha na elaboracéo de
produtos, contribuindo na melhoria da qualidade nutritiva dos produtos. (Andrade et al., 2011,
Moreira-Araujo, et al., 2009, Moreira-Araujo, et al. 2021).

A constituicdo quimica e nutricional do feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) varia
consideravelmente de acordo com a cultivar, seus grdos possuem compostos bioativos, com
destaque para os polifenois, que possuem elevada atividade antioxidante, estando presente
principalmente no tegumento, conferindo a maior parte da coloracdo das sementes. As principais
categorias de polifendis presentes no caupi, sdo os acidos fendlicos e flavonoides, em que a
quantidade desses e as propriedades funcionais variam de acordo com a cultivar em estudo, e o
tratamento aplicado. (Sombié et al., 2018; Barros et al., 2017; Nderitu et al., 2013; Cavalcante et
al., 2017).
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Moreira-Aradjo et al., 2018 destaca que para agregar valor a essa leguminosa e
evidenciar suas caracteristicas funcionais, a identificacdo de compostos antioxidantes é de suma
importancia para 0 aumento de seu consumo.

Segundo Moreira-Aradjo et al. 2021, o desenvolvimento e enriquecimento de alimentos
sdo estratégias de grande relevancia na criacdo de novos produtos ou enriquecimento dos
existentes, que possibilitam a melhoria da alimentacdo e nutricdo da populagdo e auxilia no
controle das caréncias nutricionais.

O mel € um produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar das
flores ou secrec¢des adocicadas de partes vivas de plantas e /ou excrecOes de insetos sugadores de
plantas. E diante dessa vertente pela busca de uma alimentacdo saudavel, houve um crescente
aumento pela procura por produtos apicolas, em virtude de sua composicdo e propriedades
funcionais que podem variar em virtude da origem floral do mel. (Brasil, 2000; Lima et al, 2020)

Diante disso, 0 objetivo do presente trabalho foi analisar a composicéo quimica e avaliar
a capacidade antioxidante, a concentracdo de compostos bioativos de uma barra de cereal
adicionada de farinha integral de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e mel de abelha
Apis melifera.

2. Metodologia
2.1 Aquisicao das Matérias-primas

Os graos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) da cultivar BRS Tumucumaque
foram provenientes do campo experimental da Embrapa Meio-Norte de Teresina-Pl, localizada a
72 metros de altitude, 5° 5” de latitude sul e 42° 48’ de longitude oeste. O mel de abelha Apis
melifera de origem botanica Sida galheirensis 100% foi adiquirido das associacdes de
apicultores do municipio de Massapé do Piaui da regido sul do estado do Piaui localizada a
latitude 07°27'46" sul e a uma longitude 41°07'32". As demais matérias-primas (aveia em flocos,
arroz em flocos, biscoito tipo maisena, castanha de caju, banana passa, xarope de glicose, agucar
mascavo), utilizadas na elaboracdo da barra, foram obtidas no comércio varejista local de
Teresina-Pl.

2.2 Processamento da farinha integral de feijdo-caupi (FFC)

Baseado em Moreira-Aradjo et al. (2021) para obtencdo da (FFC) inicialmente colocou-
se 0s graos de molho em &gua destilada 1:2 (p/v) por 1 hora, seguida de secagem em estufa
ventilada a 70°C (Quimis, modelo 314D242, Diadema, Brasil), por 6 horas, e moagem em
moinho semi-industrial (Fritsch).

2.3 Obtencéo da barra de cereal

Para a producdo da barra de cereal baseou-se na metodologia de Moreira-Aradjo et
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al.,2021, os ingredientes foram divididos em dois grupos: os ingredientes secos (FFC, farinha do
biscoito tipo de amido de milho, aveia em flocos, arroz em flocos, castanha de caju e banana
passa) e os ingredientes Umidos (aclcar mascavo, mel de abelha e xarope de glicose).

Para a elaboracdo das barras, o biscoito tipo de amido de milho foi processado em
liquidificador e peneirado para a obtengéo da farinha. As castanhas de caju foram trituradas em
pildo de ferro e a banana passa foi cortada em cubos pequenos com o auxilio de uma faca de
inox.

Os ingredientes secos foram misturados em forma de inox e levados a estufa ventilada
(100 °C/15min.). Os ingredientes do xarope de aglutinacdo foram misturados e levados para o
banho-maria (100 °C/2min). Decorrido esse tempo, os ingredientes secos foram adicionados ao
xarope de aglutinacdo, formando uma massa, que foi prensada com um rolo e moldada com
espatula em forma de inox coberta com papel manteiga, onde permaneceu até atingir temperatura
ambiente.

Ap0s o corte em formato retangular com dimens6es de 4,5 cm de comprimento e 2,5 cm
de largura, as barras foram embaladas em papel filme e armazenadas em temperatura ambiente
para analises posteriores. A Tabela 1 apresenta as matérias-primas utilizadas e a faixa de
porcentagem utilizada na producdo da barra alimenticia.

Tabela 1. Porcentagem de matérias-primas utilizadas na producéo da barra de cereal.

Matérias-primas Formulacéo (%)

Xarope de aglutinacdo

AcUcar mascavo 2-20
Mel de abelha 5-40
Xarope de glicose 5-40
Secos

Farinha de feijao-caupi (FFC) 2-15
Farinha do biscoito de maisena 2-15
Aveia em flocos 5-35
Flocos de arroz 1-15
Castanha de caju 1-15
Banana-passa 1-15

Fonte: MOREIRA-ARAUJO et al, 2021.
2.4 Composicgao centesimal, valor de energia total (VET) e Fibras Alimentares

A umidade foi determinada ap6s secagem em estufa (modelo 314D242) a 105 °C e teor

de cinzas apds calcinacdo das amostras em forno mufla (modelo Q-318M21) a 550 °C. O teor de



55

proteinas foi determinado pelo método de Macro-Kjeldahl com fator de conversdo de 6,25 e o
teor de lipideos por extracdo a quente utilizando o éter de petréleo como solvente em aparelho de
Soxhlet (Tecnal, TE-044, Piracicaba, Brasil) (AOAC, 2005). O total de carboidratos foi
calculado por diferenca. O VET foi estimado de acordo com os valores de conversao Atwater,
que sdo baseados no teor de macronutrientes (proteinas, lipidios e carboidratos) e multiplicados
pelos fatores 4, 9 e 4 (em kcal. G-1), respectivamente, para obter o VET (Watt & Merrill, 1963).

Realizou-se analises de fibras alimentares pelo método enzimatico gravimétrico (Aoac,
2005).

2.5 Preparagéo de extrato

O Extrato da barra foi preparado para analisar os niveis de fendlicos totais, flavondides
totais e taninos condensados de acordo com a metodologia adaptada por Rufino et al., (2010). Os
compostos antioxidantes foram extraidos com uma mistura de solventes contendo metanol
(50%), acetona (70%) e agua destilada na proporcdo de 2: 2: 1. Trés gramas da barra foram
misturado com 4 mL de metanol (50%) em um tubo de centrifuga tipo Falcon e colocado em
ultrassom (Ultra Cleaner 1600A) por 30 min a 24°C. Em seguida, foi centrifugado (Centrifuga
5702) a 1.207 xg por 15 min. Em seguida, o sobrenadante foi coletado, acetona (70%) foi
adicionada 4 mL e os processos de ultrassom e centrifugacdo foram repetidos. O sobrenadante
foi novamente coletado, e adicionado agua destilada até completar o volume do baldo de 10 ml,
filtrado e armazenado a -6 ° C na auséncia de luz.

2.6 Determinacéo de compostos bioativos

O teor de compostos fendlicos foi determinado pelo método espectrofotométrico com o
reagente Folin-Ciocalteau (Singleton & Rossi, 1965). A curva padrdo foi obtida com acido
galico, e os resultados foram expressos em mg de acido galico por 100 g de amostra. Os
flavonoides foram determinados por espectrofotometria de acordo com o procedimento de Kim,
Jong & Lee (2003) e modificado por Blasa et al., (2006). O contetudo total de taninos
condensados foi obtido pelo método espectrofotométrico (Price, Scoyoc, & Butler, 1978) com o
reagente de vanilina.

A atividade antioxidante foi realizada por espectrofotometria  utilizando
espectrofotobmetro UV-VIS (BEL 1102, Monza, Mildo, Italia) com trés radicais diferentes. O
primeiro deles foi captura do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) na absorbancia de
515 nm, e os resultados foram expressos em Trolox pumol. g-1. O segundo utilizando o radical
FRAP (ferric reducing antioxidant potential) foi de acordo com o descrito por Benzie e Strain
(1996), modificacdes de Arnous et al., (2002). Utilizando absorbancia no comprimento de onda

de 620 nm. Os valores de PR (potencial de reducéo) foram calculados de acordo com a curva de
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acido ascorbico (mg/L) ou com a curva de Trolox (uMol). O terceiro ensaio utilizou o radical
estavel ABTSe+ descrito por Re et al., (1999), realizou-se a leitura a 734 nm. Distintas
concentracdes de Trolox foram utilizadas para a construcdo de uma curva padrao e os resultados
expressos em micromol da capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (umol TEAC.100 mL-
1).

2.7 Anélise estatistica

Para analise estatistica, foi criado um banco de dados no software Statistical Package for
the Social Sciences, versdo 21.0. Para verificar diferenca entre as médias foi aplicado o teste
ANOVA e o teste t de Student., foi adotado o nivel de significancia foi de 5%.

3. Resultados e Discussao

Os teores de macronutrientes estdo expostos na Tabela 2 e foram calculados para 100
gramas do produto. A barra de cereal desenvolvida apresentou média de umidade de 9,54
estando em conformidade com o padrdo estabelecido pela Resolugdo n°263/2005 da ANVISA,
em que produtos a base de cereais devem apresentar um limite maximo de umidade de 15%.

Quanto ao teor de cinzas, que representa a matéria inorganica no produto, a barra de
cereal apresentou média de 1,27% para o teor de cinzas. Cain et al.,2019 ao estudar a adi¢do de
farinha de residuos de guavira em barra de cereais, obteve uma variacdo de 1,48 a 1,58%.
Ferreira et al., 2018 ao analisar barras de cereais enriquecidas com colageno hidrolisado obteve
teor de 1,42%, semelhante a média obtida no presente estudo. Variagcbes menores foram obtidas
por Bueno et al., 2020 em barras de cereais elaboradas com residuos de uva e de jabuticaba (0,81
a 0,94) e por Arévalo-Pinedo et al., 2013 (0,87 a 0,91%). J& Capelezzo et al., 2020 e Czaikoski
et al., 2016 relataram maiores teores (2,31 e 1,94 %, respectivamente).

Em relacdo ao teor de lipidios apresentou média de 6,13%, menor que o obtido em barras
de cereais formuladas com casca e semente de goiaba (9,22 e 10,13), barra de cereais elaborada a
partir de uma multimistura (7,74) e barra de cereal utilizando residuo cervejeiro (19,96).
(Roberto et al., 2015; Cesar et al., 2019; Capelezzo et al., 2020). Teores semelhantes foram
reportados por Czaikoski et al. 2016 em barras de cereais com adicdo de farinha de ameixa
(Prunus salicina), 6,80. Enquanto Damasceno et al., 2017 relatou teores bem menores em barra
de cereal enriquecida com Biomassa de Spirulina platensis com variagdo de 2,8 a 3,4%.

O teor de proteinas determinado foi de 5,54%, teor menor que o determinado por
Moreira-Araujo et al., 2021, o que pode ser justificado pela cultivar de feijdo-caupi, uma vez que
para producdo da barra foi utilizada a cultivar BR17 Gurguéia. Teores proximos foram relatados
por Czaikoski et al., 2016 (5,69%), enquanto Bueno et al., 2020 determinou teores menores, 0,43
a0,76%.
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O Teor de carboidratos foi de 77,48%, resultado esperado para barra alimenticia. Teores
maiores (78,72 a 83,98%, 82,93 a 84,33%) foram reportados respectivamente por Damasceno et
al., 2017 e Bueno et al., 2020. Menores teores foram citados por Cain et al.,2019 (67,81 e
69,05%), Capelezzo et al., 2020 (54,89%) em barras alimenticias.

Quanto as calorias totais apresentadas na Tabela 2, a barra fornece 387,37 calorias. Esse
valor calérico foi préximo ao relatado por Damasceno et al., 2017 (391,73 a 406,97%), e menor
que as calorias de barras de cereais avaliadas por Cain et al.,2019 (406,15 e 424,32%) e
Damasceno et al., 2017 (391,73 a 406,97%).

Tabela 2. Composic¢do centesimal e Valor Energético Total (VET) da Barra de cereal.

Macronutrientes/Kcal Média = DP Média + DP Média = DP
Umidade 10,45 £ 0,152 8,64 +0,29° 9,54 £0,22
Cinzas 1,53 £ 0,012 1,01 +0,03° 1,27 £ 0,02
Proteinas 5,44 + 0,142 5,64 £0,122 5,54 +0,13
Lipidios 6,56 + 0,18? 5,71+0,33° 6,13 + 0,25
Carboidratos por diferenga 75,982 78,99° 77,48

VET 384,83 +0,92¢ 389,92 £ 1,46% 387,37 £1,19

Médias de trés repeticBes. Letras iguais entre os lotes ndo apresentam diferencas significativas ao nivel de 5% p >
0,05, segundo o teste t de Student ao nivel de 95% de confianca.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Portanto, os dados apresentados na Tabela 2 permitem afirmar que a barra alimenticia

apresentou umidade em conformidade com os padrdes vigentes para o produto, baixo teores de
lipidios, bom contetdo de proteinas e carboidratos de acordo com a faixa esperada para barra de
cereais.

Os teores determinados na analise de fibras alimentares constam na Tabela 3. A barra de
cereal adicionada de feijdo-caupi apresentou altos teores, uma média total de 19,67% de fibras
alimentares, desse total 11,25% foi de fibras insollveis e 8,31% de fibras soluveis. Portanto, a
barra desenvolvida é um alimento fonte de fibras alimentares, classificado como alto teor.
Segundo a legislacdo vigente (Brasil, 2012), um alimento solido pode ser considerado fonte de
fibras alimentares, quando possui um minimo de 3,0 g/100 g, e de alto teor quando contém, no
minimo, 6 g/100 g. Sendo que a recomendacao diaria do consumo de fibras alimentares é de 25
g/dia para adultos (Who, 2003). Portanto, o consumo de 100 g dessa barra chega a suprir 78,68%
da recomendacao diéria.

A fragdo soluvel das fibras alimentares auxiliam diabéticos no controle dos niveis de
glicose no sangue e na reducédo de risco de doencas cardiovasculares em diabéticos; enquanto a

fragdo insollvel auxilia na reducdo do risco de cancer de colon e de problemas intestinais
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(Ferreira et al., 2012; Gonzalez-Anton et al., 2015).

Tabela 3. Anélise de fibras alimentares na barra de cereal.

InsolGvel Solavel Fibras totais
Média +DP Média +DP Média +DP
11,25 + 1,882 8,31+ 1,76° 19,67 +1,15

Médias de trés repeticBes. Letras iguais entre o percentual de fibra insollvel e solGvel ndo apresentam diferencas
significativas ao nivel de 5% p > 0,05, segundo o teste t de Student ao nivel de 95% de confianca.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023
Resultado semelhante foi verificado por Roberto et al., 2015 ao avaliar a qualidade

nutricional e aceitabilidade de barras de cereais formuladas com casca e semente de goiaba, em
que o teor de fibras alimentares variou de 15,41 a 24,71%, fibra soltvel de 5,48 a 7,18% e
insolivel com média de 8,23 a 19,22%.

Os teores de fibras alimentares determinados no presente estudo sdo consideravelmente
maiores que os analisados em barra de cereais adicionada de farinha de residuos de guavira com
uma quantidade de fibras alimentares totais que variou de 8,12 a 13,36%, fibra solGvel de 2,84 a
3,42% e insoluvel variando de 5,27 a 9,94%. Assim como também em barras de cereais com
adicdo de farinha de ameixa, com teores de fibras totais abaixo (2,19 %). (Cain et al.,2019;
Capelezzo et al., 2020)

Pelo exposto na Tabela 3 pode-se afirmar que a barra de cereal adicionada de feijédo-caupi
apresentou uma fracdo maior de fibra insoltvel.

Na Tabela 4 estdo demonstrados os teores de compostos bioativos analisados na barra de
cereal. A barra apresentou maior contetdo de Taninos condensados, o que era esperado devido
ao uso da farinha de feijdo-caupi, estando relacionado a presenca desses compostos no feijao.

Tem-se observado constantemente na literatura o aporte do feijao-caupi no fornecimento
de compostos fendlicos, em estudos foi verificada uma variacdo de 89,43 a 295,23 mg EAG.100
g-1 em gréos de 9 cultivares de feijao-caupi (Barros et al. (2017); Cavalcante et al. (2017b)).

A cultivar BRS Tumucumagque, utilizada na producdo da farinha para elaboracdo da barra do
presente trabalho foi analisada no estudo de Moreira-Araujo et al. (2017), em que se verificou
um teor de 177 mg EAG.100 g-1 de fendlicos totais e 45.8 mg/ 100g de quercetina de
flavonoides totais nos grdos dessa cultivar. Diante dos resultados obtidos (Tabela 4) pode-se
afirmar que os compostos fenolicos e flavondides totais ainda se apresentam com altos teores no

produto desenvolvido.
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Tabela 4. Compostos bioativos da barra de cereal.

Compostos Bioativos Média = DP Média = DP Média £ DP
Fenolicos totais mg/ 100g de 50,44 +5,252 A 51,64 + 6,682 A 51,04 + 5,96
acido galico

Flavanoides totais mg/ 100g de 26,34 +0,59%B 51,64 + 6,68° A 38,99 + 0,63
quercetina

Taninos condensados mg/ 100g 149,45+ 2372C 114,28 +2,37°B 131,86 + 2,37

de catequina

Médias de trés repeticGes. Letras iguais entre os lotes ndo apresentam diferencas significativas segundo o teste t de
Student e letras mailsculas diferentes entre os compostos bioativos apresentam diferenca significativa ao nivel de
5% p > 0,05 com nivel de 95% de confianga.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Os dados na literatura sobre compostos bioativos e atividade antioxidante em produtos
alimenticios sdo escassos ainda, sendo mais relatado estudos sobre a presenca desses compostos
em graos de cultivares de feijao-caupi, e de produto destaca-se o pao de queijo desenvolvido por
Cavalcante et al., 2016. S&o relatados produtos desenvolvidos com feijdo-caupi que fizeram
avaliacdo sensorial, composi¢do fisico-quimica, minerais e qualidade tecnolégica. Tais como:
nugget, vegetal burgers, biscoito tipo cookie sem gluten, cookies, cookies a base de farinhas
variadas, barra de cereal, pdes integrais, biscoito e rocambole. (Abreu et al., 2020; Lima et al.
2018; Souza et al., 2018; Maia et al., 2020; Landim et al., 2019; Moreira-Araujo et al., 2021;
Simplicio 2013; Frota et al., 2010).

A legislacéo brasileira (Brasil, 2003) ndo exige teor minimo de antioxidantes em barra de
cereais, e a presenca de antioxidantes em qualquer quantidade, torna-a um alimento diferencial
sob o ponto de vista nutritivo e funcional. Em virtude disso, pode-se dizer que a barra de cereais
dessa pesquisa apresenta beneficios ao consumidor, pois possibilita o incremento de
antioxidantes na dieta que podem auxiliar no combate do efeito oxidativo dos radicais livres.

Ao comparar o teor de compostos bioativos presentes na barra com o pdo de queijo
biofortificado com feijdo-caupi desenvolvido por Cavalcante et al, 2019, verificou-se que o
mesmo apresentou maiores teores de fendlicos totais, 188.4 mg EAG.100 g-1, flavonoides 85.9
mg de quercetina. g-1 e menores de taninos condensados (7.0 mg de catequina. g-1), o que pode
estar relacionado ao uso de cultivares diferentes no desenvolvimento de cada produto. Para
producdo do pédo de queijo foi usada a cultivar BRS Xiquexique, enquanto para producdo da
barra utilizou a cultivar BRS Tumucumaque.

Ja a barra de Cereais adicionada de cogumelo agaricus brasiliensis desenvolvida por

Cordova et al. (2012) apresentou teores proximos ao determinado na barra desenvolvida, 67,45
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mg EAG.100 g-1 de fendlicos totais. Importante destacar que a identificagdo dos compostos
fendlicos presentes na barra é de suma importancia para 0 aumento de seu consumo, ja que
Moreira-Araujo et al. (2017) identificaram entre os compostos fenolicos contidos nos graos de
feijdo-caupi da cultivar BRS Tumucumaque, o acido galico (45,4 mg / 100 g), catequina (5,57
mg / 100 g), epicatequina (8,67 mg / 100 g), acido feralico (11,1 mg / 100 g) e &cido clorogénico
(2,39 mg / 100 g). Os dados apresentados na Tabela 4 permitem afirmar que a barra apresentou
maior contelido de taninos condensados, seguido de fendlicos totais e flavonoides totais,
respectivamente.

A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada com trés radicais diferentes. Na
Tabela 5 encontram-se os teores obtidos em cada andlise, DPPH (120,40 umol/100g de &cido
ascorbico /124, ymol Trolox. g-1) ABTS (103,18umol/100g de &cido ascérbico /101,16 pmol
Trolox. g-1/60,07umol/100g de é&cido ascorbico) FRAP (14,37 pmol Trolox. g-
1/97,57umol/100g de Fe I1). Permitindo constatar que pela captura do radical livre DPPH obteve
melhor resposta em relacdo a capacidade antioxidante na barra de cereal.

Moreira-Araujo et al. (2017) avaliaram a capacidade antioxidante no grdo da cultivar
BRS Tumucumaque e verificou um teor de 552 pmol Trolox. g-1. Os valores determinados para
atividade antioxidante na barra foi de 124,29 pmol Trolox. g-1, comprovando assim acao
antioxidante do produto desenvolvido, caracterizando-a como um produto funcional. Cavalcante
et al, 2019 verificaram atividade antioxidante de 497.5 umol Trolox. g-1, resultado bem mais
expressivo que o da barra (124,29 umol Trolox. g-1), que também se justifica pelo uso da
cultivar utilizada. Cordova et al. (2012) desenvolveram uma barra de Cereais com agaricus
brasiliensis e verificou uma atividade antioxidante de 29,47 a 40,17 mg CAET.100 g-1.

Tabela 5. Anélises dos antioxidantes da barra de cereal.

Antioxidantes Meédia + DP Média = DP Média = DP
pmol/100g de &cido 121,69 +4,272 A 119,12 +2,31b A 120,40 + 3,29
ascorbico
DPPH pumol/100g de Trolox 125,62 + 4,412 B 122,96 +2,39b B 124,29 + 3,40
pumol/100g de é&cido 103,18 £2,342C - 103,18 £ 2,34
ascorbico
p1mol/100g de Trolox 101,16 £2,292 D - 101,16 £ 2,29
ABTS pmol/100g de 4cido 63,37 +9,98°E 56,78 £6,15b C 60,07 + 8,06
ascorbico
p1mol/100g de Trolox 17,30 £ 2,692 F 11,44 +0,00b D 14,37 £ 1,34

FRAP
pmol/100g de Fe Il 102,51+ 6,472 G 92,63 +£0,00b E 97,57 + 3,23




61

Médias de trés repeticdes. Letras iguais entre os lotes ndo apresentam diferencas significativas segundo o teste t de
Student e letras maiGsculas diferentes entre os antioxidantes apresentam diferenca significativa ao nivel de 5% p >
0,05 com nivel de 95% de confianca.
Fonte: Dados da pesquisa,2023

Os dados apresentados na Tabela 5 permitiram observar que com 0 incremento na

concentracdo dos compostos bioativos, foi possivel verificar a atividade antioxidante da barra de

cereal com feijao-caupi pelos trés métodos determinados in vitro.

4. Concluséo

A barra de cereais apresentou alto teor de nutrientes, fibras alimentares, compostos
bioativos e atividade antioxidante. Assim, a barra alimenticia produzida ¢ uma étima opcao para
a obtencdo de um produto mais saudavel, utilizando matérias-primas regionais como o feijdo-
caupi e o mel de abelha Apis melifera.

Destaca-se a importancia da identificacdo dos compostos fendlicos presentes na barra,
tendo em vista os beneficios desses como antioxidantes, a fim de demonstrar o potencial

funcional do uso dessas matérias-primas regionais na elaboragdo de novos produtos.
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Caracterizacao sensorial, fisico-quimica, microbioldgica de barra de cereais adicionada de
feijdo caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e mel de abelha (Apis melifera).

Maria Fabricia Beserra Gongalves, luska Grazielle Macédo de Sousa, Marcos Ant6nio da Mota

Araujo, Regilda Saraiva dos Reis Moreira-Araujo.

RESUMO

A pesquisa teve como objetivo realizar a caracterizacdo sensorial, fisico-quimica e qualidade
microbioldgica de barra de cereal adicionada de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) e
mel de abelha (Apis melifera). A barra foi analisada em dois momentos, no tempo zero (TO) e
com trinta dias (T30) sob armazenamento em temperatura ambiente. Foram realizadas analises
sensoriais, fisico-quimicas e microbiologica. A barra analisada apresentou estabilidade
microbioldgica, boas condi¢cbes higiénico-sanitarias e de consumo, estando dentro dos limites
previstos pela Legislagdo vigente. Apresentou umidade (9,54%) em conformidade com os
padrBes vigentes para o produto, baixo teor de lipidios (6,13%), bom conteido de proteinas
(5,54%) e carboidratos (57,81%) de acordo com a faixa esperada para barra de cereais. Houve
variacdo tanto no pH quanto para acidez entre os tempos analisados, com reducdo do pH e
aumento da acidez. A atividade de agua determinada na barra encontrava-se dentro do teor
esperado para barra de cereais. Em relacdo aos parametros de textura houve diferenca
significativa (p <0,05) em todos os pardmetros analisados, observando aumento da dureza. A
analise sensorial € uma ferramenta utilizada no desenvolvimento de produtos, visando a garantia
de qualidade e aceitacdo dos mesmos, sendo a textura um fator muito importante, o uso de

farinha de feijdo-caupi mostrou-se como uma 6tima opcéao na elaboracao de barra de cereal.

Palavras-chave: Feijao caupi; Barra alimenticia; Matéria-prima regional; Mel de abelha.

ABSTRACT

The objective of this research was to carry out the sensorial, physical-chemical and

microbiological characterization of a cereal bar added with cowpea (Vigna unguiculata (L.)

Walp) and honey (Apis mellifera). The bar was analyzed in two moments, at time zero (T0) and
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with thirty days (T30) under storage at room temperature. Sensory, physical-chemical and
microbiological analyzes were carried out. The analyzed bar presented microbiological stability,
good hygienic-sanitary and consumption conditions, being within the limits foreseen by the
current legislation. It showed moisture (9.54%) in accordance with the current standards for the
product, low lipid content (6.13%), good protein content (5.54%) and carbohydrates (57.81%)
according to the expected range for cereal bars. There was variation both in pH and acidity
between the times analyzed, with a reduction in pH and an increase in acidity. The water activity
determined in the bar was within the expected content for a cereal bar. In relation to the texture
parameters, there was a significant difference (p <0.05) in all analyzed parameters, observing an
increase in hardness. Sensory analysis is a tool used in the development of products, aiming at
guaranteeing their quality and acceptance, texture being a very important factor, the use of

cowpea flour proved to be a great option in the elaboration of bar cereal.

Keywords: Cowpea beans; food bar; Regional raw material; Bee's honey.

INTRODUCAO

As barras de cereais, séo elaboradas a partir de uma mistura de cereais aglutinados como
frutas desidratadas e ou cristalizadas, mel ou xarope e ou com outros ingredientes. Os
ingredientes mais utilizados sdo aveia, trigo ou arroz e soja. Se destacam no mercado porque sdo
alimentos de facil consumo, requerem pouco ou nenhum preparo, sendo o xarope de glicose o
elemento agregador dos ingredientes da barra proporcionando rapida absorcdo de energia. Elas
se destacam pelo teor de nutrientes, distribuido em gorduras, proteinas, vitaminas, minerais e alto
conteddo de fibras alimentares. A adicdo com varios nutrientes tornou-se uma opcao para
otimizar efeitos benéficos para a salde do consumidor, pois a associacdo entre barra de cereais e
alimentos saudaveis se tornou uma tendéncia no setor de alimentos. (GUTKOSKI et al., 2007,
SILVA et al., 2013; COSTA et al., 2014).

O feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) é um dos alimentos mais consumido pela
populagéo de baixa renda, sendo uma importante fonte proteica de baixo custo. O grdo pode ser
usado para inameros fins e em diferentes sistemas de producdo. A producédo de farinha dessa
leguminosa é uma estratégia viavel para 0 maior aproveitamento dessa matéria-prima na criacdo
de novos produtos ou enriquecimento dos existentes, melhorando o valor nutritivo desses
alimentos e auxiliando no controle das caréncias nutricionais. (ANDRADE et al., 2011;
MOREIRA-ARAUJO et al., 2021)



68

Segundo a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) mel é um produto alimenticio produzido
pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores ou secre¢Bes adocicadas de partes vivas de
plantas e /ou excrecdes de insetos sugadores de plantas. O mel pode variar de acordo com a sua
origem floral que reflete diretamente na sua composicdo fisica e quimica e caracteristicas
sensoriais (sabor e cor), e para fins de comercializacdo, o mel pode ser classificado de acordo
com sua origem boténica e procedimento de obtencdo (ABADIO FINCO et al., 2010).

No desenvolvimento de novos produtos a analise sensorial pode servir como suporte
técnico para a pesquisa, industrializagdo, marketing e controle de qualidade de um produto
(DUTCOSKY, 2013). Um atributo importante relacionado a qualidade, escolha e aceitagdo de
barra de cereais esta relacionado a textura. Segundo SZCZESNIAK (2002), textura € o conjunto
de atributos mecanicos, geométricos e superficiais de um produto que é perceptivel por meio de
receptores mecanicos, tateis, visuais e auditivos. Os parametros texturais sdo medidos
objetivamente em funcdo da massa, tempo e distancia (PAULA e CONTI SILVA 2014,
LORENZO et al. 2015).

A dureza de um alimento refere-se a forca maxima necessaria para comprimi-lo e esta
diretamente relacionado ao grau de frescura do mesmo (AKWETEY e KNIPE 2012). A andlise
do perfil de textura é uma excelente ferramenta instrumental que consiste em submeter amostras
de um alimento ou produto a uma dupla compressdo em relacdo a sua altura inicial, na qual é
simulado a forca realizada na mordida, sem quebrar a matriz do mesmo (KIM et al. 2012). A
intensidade dos atributos medidos sofre influéncia da taxa de deformacdo, sendo determinante
estabelecer condi¢Ges uniformes no teste a fim de obter informacBes confiaveis e precisas
(ROSENTHAL, 2010).

A pesquisa teve como objetivo realizar a caracterizacdo sensorial, fisico-quimica, avaliar
a qualidade microbiologica e textura de barra de cereal adicionada de feijao-caupi e mel de

abelha (Apis melifera).
MATERIAL E METODOS
Aquisicdo das Matérias-primas
Os graos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) da cultivar BRS Tumucumaque
foram provenientes do campo experimental da Embrapa Meio-Norte de Teresina-Pl, localizada a

72 metros de altitude, 5° 5° de latitude sul e 42° 48’ de longitude oeste. O mel de abelha Apis

melifera de origem botéanica, Sida galheirensis 100%, foi adiquirido das associacdes de
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apicultores do municipio de Massapé do Piaui da regido sul do estado do Piaui localizada a
latitude 07°27'46" sul e a uma longitude 41°07'32". As demais matérias-primas (aveia em flocos,
arroz em flocos, biscoito de amido de milho, castanha de caju, banana passa, xarope de glicose,
acucar mascavo), utilizadas na elaboragédo da barra, foram obtidas no comercio varejista local de

Teresina-Pl.

Obtencédo da farinha integral de feijao-caupi (FFC)

Baseado em Moreira-Araujo et al. (2021), para obtencdo da (FFC) inicialmente colocou-
se 0s grdos de molho em agua destilada 1:2 (p/v) por 1 hora, seguida de secagem em estufa
ventilada a 70°C (modelo 314D242), por 6 horas, e moagem em moinho semi-industrial
(Fritsch).

Processamento da barra de cereal

Para a producdo da barra de cereal baseou-se na metodologia de Moreira-Araujo et al.
(2021), os ingredientes foram divididos em dois grupos: os ingredientes secos (FFC, farinha do
biscoito de milho, aveia em flocos, arroz em flocos, castanha de caju e banana passa) e 0S
ingredientes umidos (agucar mascavo, mel de abelha e xarope de glicose).

Para a elaboracéo das barras, o biscoito de milho foi processado em liquidificador modelo
Problend 4 e peneirado para a obtengdo da farinha 0,5 mesh. As castanhas de caju foram
trituradas em pildo de ferro e a banana passa foi cortada em cubos pequenos com o auxilio de
uma faca de inox.

Os ingredientes secos foram misturados em forma de inox e levados a estufa ventilada
modelo 320 - SE por 15 minutos a 100 °C. Os ingredientes do xarope de aglutinacdo foram
misturados e levados para o banho-maria (100 °C/2min). Decorrido esse tempo, 0s ingredientes
secos foram adicionados ao xarope de aglutinacdo, formando uma massa, que foi prensada com
um rolo e moldada com espatula em forma de inox coberta com papel manteiga, onde
permaneceu até atingir temperatura ambiente. Apds o corte em formato retangular com
dimensGes de 4,5 cm de comprimento e 2,5 cm de largura, as barras (Figural) foram embaladas

em papel filme e armazenadas em temperatura ambiente para analises posteriores.
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Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Tabela 1. Porcentagem de matérias-primas utilizadas na producdo da barra de cereal.

Matérias-primas Formulacéo (%)

Xarope de aglutinacdo

AcUcar mascavo 2-20
Mel de abelha 5-40
Xarope de glicose 5-40
Secos

Farinha de feijao-caupi (FFC) 2-15
Farinha do biscoito de amido de milho 2 - 15
Aveia em flocos 5-35
Flocos de arroz 1-15
Castanha de caju 1-15
Banana-passa 1-15

Fonte: Moreira —Aragjo et al, 2021.

Analise sensorial

A analise sensorial foi realizada com 102 assessores ndo treinados de ambos 0s sexos
de 18 a 50 anos, que assinaram 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme
legislacdo em vigor. Foram realizados testes de analise sensorial, conforme descrito por
Dutcosky (2013). . As amostras foram apresentadas de forma monadica e o delineamento
utilizado foi de blocos completos balanceados em duas sessdes de analises Para  verificar a
aceitacdo, foi utilizada uma escala heddnica de nove pontos (1 = ndo gostei muito; 5 =
indiferente; 9 = gostei muito). Um teste de escala de cinco pontos foi aplicado para determinar a
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intencdo de compra do produto, com os termos: 1 - certamente ndo compraria a 5 - certamente
compraria. Foi realizado o teste de comparagdo multipla com uma barra de cereal comercial
utilizada como barra padrdo. Realizou-se a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) por uma
equipe composta por cinco assessores treinados do Laboratorio de Desenvolvimento de Produto
e Analise Sensorial - LASA / UFPI.

Andlise de Textura

Para andlise instrumental de textura foi padronizado as dimensdes da barra de cereal, 4,5
cm de comprimento e 2,5 cm de largura, e utilizou Analisador de Textura CT3. Para analise de
resisténcia ao corte (cisalhamento) realizou trés repeticdes e usou o dispositivo probe TA7, Base
TA-TPB, com velocidades pré-teste de 2 mm.s-1, teste de 2 mm.s-1 e pos-teste de 10 mm.s-1,
carga do trigger: 50g e distancia de 10 mm.

Para analise de perfil de textura (TPA), foi realizada com trés repeti¢des, utilizou a probe
TA-AACC3, Base TA-DEC, com velocidades pré-teste de 1 mm.s-1, teste de 2 mm.s-1 e pos-

teste de 2 mm.s-1, carga do trigger: 50g, deformacéo de 50% e distancia de 15 mm.

Andlises Fisico-quimicas e microbiolégicas da barra

Todas as analises foram realizadas no tempo zero e apés trinta dias, com excecdo da
analise sensorial. Para a determinacéo do pH, utilizou-se 0 método eletrodo de vidro (KCI/AgCI
saturado), com sistema microprocessado e calibracdo em tampdes 4,0 e 7,0. A determinacéo de
pH foi realizada em pHmetro, com insercdo direta do eletrodo, utilizando pHmetro PH — 2000 de
acordo com IAL, 2008.

Para realizar a analise de acidez a amostra foi pesada (10g) de amostra e transferida para
um frasco Erlenmeyer de 125mL, em seguida adicionou-se 1000mL de agua deionizada.
Adicionou 4 gotas da solucéo fenolftaleina e titulou-se com solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M,
até coloracdo rosea. O pH para determinar o ponto de viragem foi de 8,2 — 8,4.

Célculo: [(V*f) /(P*c)] *100 = acidez em solucdo molar por cento m/m

V =n° de mL da solugéo de hidroxido de sédio 0, 1mol.L-1 gasto na titulacéo

f = fator da solucéo de hidroxido de sodio 0, Imol.L-1

P =n°de g da amostra usado na titulagdo

¢ = correcao para solugdo de NaOH — 10 para solugdo NaOH 0, 1mol.L-1
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Para a determinagdo do teor de atividade de &gua utilizou Analisador de Atividade de
agua Labswift — Novasina.

Para a Avaliacdo da qualidade foram realizadas as analises de Escherichia coli, Bolores e
Leveduras e Salmonella spp, conforme os critérios estabelecidos pela Instrucdo Normativa N°
161 de 2022. As andlises foram realizadas na barra fresca segundo a metodologia do manual de
métodos de analise microbioldgica de alimentos (SILVA et al., 2007).

Composicao centesimal, valor de energia total (VET)

A umidade foi determinada apds secagem em estufa (modelo 314D242) a 105 °C e teor
de cinzas apds calcinacdo das amostras em forno mufla (modelo Q-318M21) a 550 °C. O teor de
proteinas foi determinado pelo método de Macro-Kjeldahl com fator de conversdo de 6,25 e 0
teor de lipideos por extracdo intermitente a quente utilizando o éter de petrdleo como solvente
em aparelho de Soxhlet (Tecnal, TE-044, Piracicaba, Brasil) (AOAC, 2005). O total de
carboidratos foi calculado por diferenca. O VET foi estimado de acordo com os valores de
conversdo Atwater, que sdo baseados no teor de macronutrientes (proteinas, lipidios,
carboidratos e fibras alimentares sollveis) e multiplicados pelos fatores 4, 9, 4 e 2 (em kcal. G-
1), respectivamente, para obter o VET (WATT & MERRILL, 1963; BRASIL, 2020).

Aspectos éticos

A pesquisa faz parte do projeto intitulado “Elaboragdo de produtos com matérias-
primas regionais”, aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal do
Piaui, sob o parecer n° 750.942. Os participantes do estudo assinaram voluntariamente o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme Resolugdo n°® 466 do Conselho Nacional de
Saude (Brasil, 2012).

Analise estatistica
Foi criado um banco de dados no Statistical Package for the Social Sciences, verséo 21.0

(2016). O teste de t de Student foi usado para verificar diferencas entre as médias, com nivel de

significancia de 5% (p < 0,05) e intervalo de confianga de 95%, respectivamente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As notas atribuidas as barras de cereal, comercial (P1) e barra de feijdo-caupi (BFC)
pelos assessores ndo treinados se encontram na Figura 2. As barras apresentaram, em relacdo aos
atributos avaliados, maior frequéncia de notas no intervalo de 6 (“gostei ligeiramente”) a 9
(“gostei muitissimo”). Esse resultado demonstra a aceitagdo do produto e sua viabilidade, uma
vez que a barra (BFC) obteve notas semelhante a barra comercial (P1), maior porcentual de
aceitacdo e menores graus de rejeicdo. Com relacdo a rejeicdo (notas menores ou iguais a 4),
observou-se que apenas 12 assessores atribuiram notas de rejeicao a barra de feijao-caupi.

E importante ressaltar que a barra de cereal de feijdo-caupi ndo apresentou nenhuma nota
indiferente, indicando que a barra possui caracteristicas sensoriais bem definidas.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2018), em barra de cereais
fortificada com adicéo dos vegetais: cenoura (Daucus carota L.) e beterraba (Beta vulgaris L.),
em que médias das notas variaram de 8,13 a 8,08. J4 Damasceno et al. (2017), encontraram
média menor em barra de cereal enriquecida com biomassa de Spirulina platensis (6,0 - 6,5).
Figura 2: Escala Heddnica das barras de cereais comercial com a barra de cereal adicionada com

farinha de feijdo-caupi.

Gostel muitissimo e 04
GOl MU0 N 40

Gostei regularmente [ 16 26

B 30
Gostei ligeiramente ")

Indiferente h 4

Desgostei ligeiramente [y, 10
Desgostei regularmente g 1
Desgostei muito i 3
Desgostei muitissimo 8

BFC mBarra de Cereal Comercial

Legenda: P1 - Barra de cereal comercial. BFC- Barra de cereal adicionada de farinha de feijdo-caupi
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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No resultado do Teste de Intengdo de compra (Figura 3) observa-se que as notas medias se
concentraram de 4 (“provavelmente compraria™) a 5 (“certamente compraria”), as barras BFC e
P1 apresentaram 74 e 78, respectivamente, de intencbes positivas para a compra dos produtos
(Figura 2), confirmando o resultado obtido com o teste de aceitacdo e indicando uma 6tima
intencdo de compra. Ao comparar esse resultado com outros produtos que também utilizaram
farinha de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), destaca-se que a intencdo de compra da
BFC foi maior do que o resultado obtido em formulacdes de pdo de queijo desenvolvidas por
Cavalcante et al. (2016), que foram de 50%. J& Abreu et al. (2020) obtiveram resposta de 88%

de inten¢Bes de compra positivas em nugget a base do residuo da acerola e feijao-caupi.

Figura 3: Intencdo de compra das barras de cereal comercial 1 e 2 com a barra de cereal

adicionada com farinha de feijao-caupi.

Certamente Compraria

Provavelmente Compraria

Indiferente

Provavelmente nao Compraria

Certamente ndao compraria

mBFC mBarra de Cereal Comercial
Legenda: P1 - Barra de cereal comercial usada como Padréo 1; BFC - Barra de cereal adicionada de farinha de
feijdo-caupi.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

No teste de comparacdo multipla, os assessores atribuiram notas para a barra em todas as
categorias, vale ressaltar um ponto positivo, que a maior parcela das medias se concentrou em
notas de “ligeiramente melhor que o padrdo” a “extremamente melhor que o padrdo”, de acordo
com a escala de comparacdo multipla. Esse teste reafirma a viabilidade da adi¢do da farinha de

feijdo-caupi na producdo de barra de cereal, visto que o produto desenvolvido apresentou
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potencial competitivo em relacdo a barra comercial. Considerando a frequéncia das notas
atribuidas, 69 dos assessores consideraram a barra melhor do que a barra padréo (Figura 4).

Figura 4: Comparacao da Barra de cereal adicionada de farinha de feijao-caupi com a barra de

cereal comercial.

Extremamente melhor que o padrao 15
Muito melhor que o padrao 17
Regularmente melhor que o padrao 17
Ligeiramente melhor que o padrao 20
Nenhuma diferenca do padrao 6
Ligeiramente pior que o padrao 17
Regularmente pior que o padrao 6
Muito pior que o padrao 3

Extremamente pior que o padrao 1

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Na analise descritiva quantitativa (ADQ) os assessores treinados caracterizaram a barra
com aparéncia de barra cor bege mesclada bege clara e caramelo com pontos escuros, aroma de
mel com banana, sabor de banana com mel e castanha, cor bege com pontos escuros. Essas
caracteristicas listadas receberam notas relativas a sua intensidade de acordo com uma escala de
15 cm (APENDICE 2).

Ao observar a Figura 5 do gréafico aranha pode-se afirmar que essas caracteristicas
sensoriais se expressaram no intervalo de moderado a acima do moderado, com excegdo da
caracteristica cor que apresentou média um pouco abaixo do moderado. Demonstrando assim a
similaridade sensorial da barra estudada com o produto comercial, ratificando que a barra de

feijdo-caupi possui caracteristicas sensoriais definidas e propria de barra de cereal.
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Figura 5: Descritores de Barra de cereal adicionada de farinha de feijdo-caupi.

Aparéncia
14

Cor 6 9 Aroma

Sabor

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
Na Tabela 2 estdo demonstrados os resultados da analise microbioldgica da barra de

cereal. Os resultados revelaram que a barra alimenticia se apresentava em boas condicGes
higiénico-sanitarias e de consumo, estando dentro dos limites previstos pela Instrucdo Normativa
N° 161 de 2022.

A barra alimenticia demonstrou auséncia de Salmonella sp em 25g (limite auséncia);
contagem de Escherichia coli menor que 10 UFC/g (tolerancia de 102 UFC/g); e para Bolores e
Leveduras encontrou-se valores de 1,2 x 102 UFC/mL (limite tolerado de 5 x 102 UFC/mL). De
acordo com SILVA et al., 2007, os micro-organismos sdo indicadores da qualidade higiénico-
sanitaria dos alimentos, que em numero elevado podem deteriorar o produto, além de indicar
condigdes higiénicas de producéo ndo adequadas.

Tabela 2. Analise microbiologica de barra de cereal adicionada de feijdo-caupi.

MICROORGANISMOS TO T30 PADROES
Escherichia coli <10 <10 102 (UFC/g)
(NMP/225 mL)

Bolores e Leveduras 1,2 x 10? 1,2 x 10? 5x 102
(UFC/mL) (UFC/mL)
Salmonella spp Auséncia Auséncia Auséncia em
(Auséncia/25g) 25¢

Fonte: Dados da pesquisa, 2023
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O teor de atividade de agua (Tabela 3) da barra elaborada variou de 0,51 a 0,532, menor
que os teores da barra de cereais desenvolvida com residuos de uva e de jabuticaba (0,568 a
0,690) e de barra de cereais elaborada a partir de uma multimistura (0,782). (BUENO et al.,
2020; CESAR et al., 2019).

Tabela 3. Atividade de agua de barra de cereal adicionada de feij&o-caupi.

Variavel TO T30
Atividade de Agua Média + DP Média + DP
0,51+0,002 0,532 +0,00°

Médias de trés repetigdes. Letras diferentes subscritas ha diferenca estatistica significativa ao nivel de 5% p > 0,05,
segundo o teste t de Student ao nivel de 95% de confianga.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023
O teste t de Student mostrou diferenca significativa p < 0,05 entre as médias dos tempos

TO (zero) e T30 (trinta) respectivamente.

O teor de atividade de agua da barra em estudo ndo sofreu grande variacdo, e estava
dentro do esperado para essa categoria de alimento, confirmando que a mesma possui
estabilidade microbioldgica, pois produtos alimenticios com Aw menor que 0,6 séo
microbiologicamente estaveis, valor esse determinante para multiplicacdo de qualquer
microrganismo (SCOTT, 2005).

Essa faixa de atividade de agua ndo favoreceu o crescimento dos microrganismos
analisados, uma vez que o valor minimo de Aw requerido para o crescimento de qualquer tipo de
bactéria € 0,75 (bactérias haldfilas). Portanto, a determinacdo da Aw foi um parametro muito
importante no monitoramento da qualidade e a seguranca do produto, uma vez que todas as
reacOes sio dependentes de agua (NETO; FIGUEIREDO; QUEIROZ, 2005).

Na Tabela 4 estdo disponiveis os valores determinados para pH e Acidez. A barra
apresentou no TO média de pH (6,04), acidez (4,81), aos trinta dias de produzida a média de pH
foi de 4,75 e acidez de 8,51. Esses resultados mostraram que houve diferenca significativa (p <
0,05) nos tempos analisados. Podendo-se afirmar que houve redugdo do pH e aumento da acidez,
0 que pode ser explicado em razdo das reagdes quimicas e/ou enziméticas ocorrida no produto,
uma vez que a embalagem usada possibilitou interacfes entre componentes da sua propria
composicdo e o contato com fatores externos, como umidade e oxigénio. No entanto, tais
interacdes ndo foram significativas a ponto de promover alteragdes na qualidade sensorial do

produto, e nem favoreceu o crescimento de microrganismo.
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FERREIRA et al., 2018 obtiveram em barras de Cereais com Colageno Hidrolisado
média de pH (6,08), semelhante ao determinado no TO da presente barra e acidez de 3,62, menor
que a acidez da barra do presente estudo.

AREVALO-PINEDO et al., 2013 desenvolveram barra de cereais a base de farinha de
améndoa de babacgu (Orbygnia speciosa) e obtiveram varia¢Oes intermediarias de pH (5,38 a
5,39), e acidez mais elevada (8,48 a 8,75). CAPELEZZO et al., 2020 elaboraram uma barra de

cereal utilizando residuo cervejeiro e determinou pH de 5,87.

Tabela 4. pH e Acidez de barra de cereal adicionada de feijao-caupi.

TO T30
Variavel Média + DP Média + DP
pH 6,04 + 0,002 4,75 +0,01°
Acidez 4,81 +0,27° 8,51 +0,21°

Média de duas repeticOes. Letras diferentes entre os lotes mostra diferenga significativa p < 0,05 ao nivel de 5% com
IC 95%. Segundo o teste de Student.
Fonte: Dados da pesquisa,2023

Os teores de macronutrientes das matérias-primas, barra de feijdo-caupi e barra comercial
estdo disponiveis na Tabela 5 e foram calculados para 100 gramas do produto. A determinacgéo
dos macronutrientes foi baseada na nova legislacdo IN 75/2020, anexo XXII em que apresenta
uma tabela com fatores de conversdo para determinacdo do valor energético total, no qual existe
o item fibras alimentares sollveis exceto polidextrose com fator de coversdo de 2 kcal/g. Para
composicdo da farinha de feijdo-caupi utilizou dados do estudo de Leal et al. (2013), para as
demais matérias-primas usou a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos e para
composic¢do da barra comercial empregou os dados obtidos no rétulo.

Em comparacdo a barra comercial, a barra de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp)
apresentou maior contedo de proteinas, lipidios, fibras alimentares, e menor teor de
carboidratos e valor energético total. A barra de cereal apresentou média de umidade de 9,54
estando em conformidade com o padréo estabelecido pela Resolugdo N° 711/2022 da ANVISA,
em que produtos a base de cereais devem apresentar um limite maximo de umidade de 15%.
Apresentou média de teor de cinzas (1,27%), teor de lipidios de 6,13%, enquanto o teor de
proteinas determinado foi 5,54%, teor menor que o determinado por Moreira-Araudjo et al., 2021
(6,75%), o que pode ser justificado pelo uso de cultivares diferentes de feijdo-caupi. A cultivar
BRS-Tumucumagque possui 23,5% de proteinas, enquanto a cultivar BR17-Gurgueéia possui um
maior conteudo protéico (31,62%) (GONCALVES, 2017).



79

O Teor de carboidratos foi de 57,81%, e o contedo calorico total de 325,19 calorias,
resultado dentro da faixa de variacdo relatada pela literatura. Logo, baseado em uma alimentacéo
de 2000 calorias por dia, a barra de cereal contém em 100 g: 16,26% das quantidades caloricas
diarias, 19,27% de carboidratos, 11,1% de proteinas, 9,4% de lipidios e 78,68% de fibras

alimentares.

Tabela 5. Composi¢do centesimal e Valor Energético Total (VET) matérias-primas e barras de

cereais.

Macronutrientes’s’Kcal FFC M AM XG FBM A FA CC BP BP BFC

Umidade 1161 158 33 204 32 91 - 35 - - 9,54

Cinzas 451 01 14 0,2 15 1,8 - 2,6 - - 1,27

Proteinas 2550 - 0,8 - 81 139 6,6 185 30 50 554

Lipidios 458 - 01 - 12 85 14 463 - 40 6,13

Carboidratos 50,52 84,0 945 794 752 666 47 291 40 70 5781
Fibras alimentares 19,4 - - - 21 91 27 37 40 30 1967
VET 3453 309 369 292 443 394 389 570 178 335 325,19

Legenda: FFC- farinha de feijao-caupi; M — mel; AM — aclcar mascavo; XG- xarope de glicose; FBM- farinha de
biscoito de maisena; A — aveia; FA- flocos de arroz; CC- castanha de caju; BP- banana passas; BP- Barra padrédo
comercial; BFC- Barra de feijéo-caupi.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Portanto, pode-se afirmar que a barra desenvolvida apresentou umidade em conformidade
com os padrdes vigentes para o produto, fonte de fibras alimentares, bom contedo de proteinas
e carboidratos menor que a barra comercial, estando de acordo com a faixa relatada na literatura
para barra de cereais.

Entre os dias de armazenamento, a barra mostrou diferenca significativa (p < 0,05)
segundo o teste t de Student, entre todos os testes de compressdo respectivamente (Tabela 5).

Com resultados obtidos no teste de compressao (Figura 2) observou aumento de dureza
da barra analisada, que aumentou de 92g no TO a 171,33g apds trinta dias de producdo. Os
parametros texturais sdo medidos objetivamente em fungdo da massa, tempo e distancia
(PAULA; CONTI SILVA, 2014; LORENZO et al. 2015).
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Tabela 6. Teste de compressdo de barra de cereal adicionada de feijdo-caupi e a barra comercial

Teste Compressao TO T30 Comercial
Teste Compressao Média £ DP Média £ DP Média £ DP
Dureza (g) 92,00 + 27,0 171,33 + 88,59 77,33 +£2,23¢
Deformacdo (mm) 9,95 + 0,01b? 9,98 +0,00° 9,96 £ 0,382
Trabalho de dureza (mj) 25,56 + 1,807 54,50 + 12,60° 28,10 = 4,76°
Fraturabilidade () 278,00 + 71,822 721,66 + 13,08° 245,00 £ 6,89°
Pico de carga médio (g) 404,33+ 74,788  722,67+1319" 422,00 +5,12¢

Média de trés repeti¢des. Letras diferentes entre os tempos TO, T30 e a barra comercial mostra diferenca
significativa p < 0,05 ao nivel de 5% com IC 95%., segundo o teste de Tukey.
Fonte: Dados da pesquisa,2023

A deformacdo da barra variou de 9,95 no tempo zero e 9,98 aos trinta dias ap6s producéo,
enquanto na barra comercial foi de 9,96. Foram padronizadas as dimensdes da barra e mantidas
as condicdes do teste durante a realizacdo de todas as repeticdes. De acordo com Rosenthal,
2010, a intensidade dos parametros avaliados € influenciada pela taxa de deformacdo, sendo

fundamental estabelecer condi¢des uniformes para obter informagdes precisas e confiaveis.

Figura 7: Anélise Gréfica Forca x Distancia das barras de cereal (TO, T30)

Fonte: Dados da pesquisa,2023

Em relagdo aos testes de Perfil de textura observou que houve diferenca significativa (p <
0,05) entre os dias de armazenamento e também com relacdo a barra comercial (Tabela 6). A
analise do perfil de textura é uma 6tima ferramenta instrumental que visa submeter amostras de
alimentos ou produtos a uma dupla compressdo em relacdo a sua altura inicial, em que é

simulada a forga realizada na mordida, sem que haja quebra da sua matriz (KIM et al. 2012).
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Tabela 7. Teste de compressao de barra de cereal adicionada de feijdo-caupi e a barra comercial

TO T30 Comercial
TESTE TPA Média + DP Média + DP Média + DP
Dureza(g) 844,33 +26,48%  2407,00+4,34>  1254,33+10,82°
Deformagédo(mm) 5,98 £ 0,622 7,10 £2,31° 6,71 +£0,87°
Trabalho(mj) 38,33 + 1,512 132,07 + 6,62° 76,07 £ 3,60°
Forca de adesédo(Q) 60,67 = 1,307 3840,67 + 4,68" 11,33 +£1,44°
Adesividade(mj) 0,97 +0,06? 0,12 +£0,01° 0,13+0,01°
Fraturabilidade(g) 814,33 +38,34%  1688,33+45,64°  1254,33+10,82°
Pico de carga médio(g) 554,67 + 26,26  2834,00 + 25,38  1537,67 + 8,55°
Gomosidade(g) 62,50 + 3,472 116,67 + 10,40° 335,68 + 6.78°
Mastigabilidade(mj) 0,90 + 0,012 20,10 £ 1,71 10,43 £ 0,65°
indice de Mastigabilidade(g) 13,50 + 0,012 91,33 + 7,80° 160,00 + 7,43°

Média de trés repeti¢des. Letras diferentes entre os tempos TO, T30 e a barra comercial mostra diferenca
significativa p < 0,05 ao nivel de 5% com IC 95%., segundo o teste de Tukey.
Fonte: Dados da pesquisa,2023

O tempo de armazenamento influenciou no teste de perfil de textura, observou diferenca
significativa (p < 0,05) em todos os parametros analisados, houve aumento da dureza,
fraturabilidade, gomosidade e mastigabilidade aos trinta dias de producdo da barra conforme
observado na Figura 8. Havendo reducdo apenas no parametro adesividade que reduziu de 0,97
para 0,12. Os parametros de dureza, deformacao, fraturabilidade, gomosidade e mastigabilidade
foram maiores, com diferenca sigbificativa (p < 0,05), na barra comercial quando comparado a
barra de feijdo-caupi no tempo zero. Mesmo apresentando aumento de dureza aos trinta dias de
produzida, a barra de feijao-caupi manteve-se em condig¢des adequadas para consumo.

Figura 8: Andlise Grafica Teste TPA-Forca x Distancia das barras de cereal (T0, T30)

1400 f-)

A
4 1
1 1300 £ ff

Fonte: Dados da pesquisa,2023
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Os resultados obtidos no teste instrumental de Perfil de Textura na sua maioria foram
expressos em grama, a fim de comparar com dados obtidos na literatura, realizou a converséo
dos mesmos para Newton (Tabela 8).

Tabela 8. Perfil de textura de barra de cereal expressa em Newton.

TO T30
TESTE TPA Média + DP Média + DP
Dureza (N) 8,28 + 26,482 43,22 + 4,34
Adesividade (N) 0,00097 + 0,062 0,00012 + 0,01°
Gomosidade (N) 0,6129 + 3,472 1,144 + 10,40°
Mastigabilidade (N) 0,0009 + 0,012 0,0201 + 1,71°

Média de trés repeticdes. Letras diferentes entre os lotes mostra diferenca significativa p < 0,05 ao nivel de 5% com
IC 95%. Segundo o teste de Student.
Fonte: Dados da pesquisa,2023

Bueno et al. (2020), analisaram barras de cereais elaboradas com residuos de uva e de
jabuticaba e obtiveram variacdo de 0,39 a 0,15 para adesividade. A Dureza variou de 15,05 a
22,79 N, gomosidade de 1,10 a 4,87 N e mastigabilidade de 0,31 a 1,90 N. Os resultados da barra
desenvolvida foram menores, variaram para adesividade (0,00097 a 0,00012), gomosidade
(0,6129 a 1,144 N), mastigabilidade (0,0009 a 0,0201) e maior para dureza no T30 (43,22 N).

Rodrigues et., al (2018), elaboraram barras de cereais elaboradas com bagaco de caju
avaliaram perfil de textura, e obtiveram valores bem mais elevados que a barra de feijdo caupi.
Os valores de dureza variaram de 12,736 a 194,763 N, adesividade (0,324 a 3,452), coesividade
(0,097 a 0,254 N), elasticidade (0,999 a 1,000 N), gomosidade (1,212 a 54,644 N) e
mastigabilidade (1,212 a 54,644 N).

CONCLUSOES

A barra de cereais desenvolvida ¢ uma nova op¢do de um produto saudavel utilizando
matérias-primas regionais.

A barra estudada apresentou-se apta ao consumo com base em padrdes de qualidade
sanitaria.

O tempo de armazenamento influenciou as caracteristicas fisico-quimicas como pH e

acidez, mas ndo promoveu alteragdes signitificativa da atividade de &gua.
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Os parametros texturais da barra de cereais aumentaram significativamente em relacdo ao
tempo de armazenamento (dureza, mastigabilidade e gomosidade), mantendo-se em condigdes

adequadas para consumo.
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IDENTIFICACAO DE COMPOSTOS FENOLICOS E ATIVIDADE ANTIOXIDANTE
EM BARRA DE CEREAL

RESUMO - Este estudo teve por finalidade identificar compostos fenolicos em uma barra de
cereal adicionada de feijdo-caupi, tendo em vista seu potencial benéfico a saide. Os extratos
foram analisados por CLAE em equipamento modelo LC-20AT, com injetor manual. Para as
andlises foram preparadas solu¢fes padrées com os acidos fenolicos puros, tais como: acido
galico, quercetina, acido caféico, acido clorogénico, &cido ferulico, acido p-cumarico, catequina
e epicatequina. Apresentou teores expressivos de fendlicos totais, flavonoides totais, taninos
condensados e atividade antioxidante. O conteddo de Taninos condensados foi que apresentou
maior teor. Dos compostos fendlicos identificados (caféico, p-cumérico, feralico), o acido galico
foi 0 composto mais abundante e o p-cumarico o menos abundante. Concluiu-se que a barra de
cereal apresentou compostos antioxidantes em quantidades que podem auxiliar na prevencdo de

doencas e manutencdo da saude, comprovando o potencial funcional da mesma.

Palavras-chave: Cereal bar. Fendlicos. Vigna unguiculata L. walp.

IDENTIFICATION OF PHENOLIC COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY
IN CEREAL BARS

ABSTRACT- This study aimed to identify phenolic compounds in a cereal bar added to cowpea,
in view of its beneficial health potential. The extracts were analyzed by CLAE in LC-20AT
model equipment, with manual injector. For the analyzes were prepared standard solutions with
pure phenolic acids, such as: gallic acid, quercetin, coffee acid, chlorogenic acid, ferulic acid, p-
cumaric acid, catechin and epicatequin. Presented expressive contents of total phenolic, total
flavonoids, condensed tannins and antioxidant activity. The content of condensed tannins was
that it had greater content. Of the identified phenolic compounds (caffeic, p-cumaric, ferulic),
gallic acid was the most abundant compound and the least abundant p-cumaric. It was concluded
that the cereal bar presented antioxidant compounds in quantities that can assist in disease

prevention and health maintenance, proving its functional potential.
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Keywords: Cereal bar. Phenolics. Vigna unguiculata L. walp.

INTRODUCAO

As barras de cereais sdo uma 6tima op¢do para aqueles que buscam um lanche rapido e
nutritivo, sdo ricos em carboidratos, baixo teor de gordura, boas fontes de nutrientes e possuem
elevada concentracdo de fibras alimentares. Além disso, as barras de cereais ajudam a saciar a
fome (GRDEN et al., 2008; MARQUEZ-VILLACORTA; PRETELL-VASQUEZ, 2018).

De acordo com SOUSA (2018) uma barra de cereal deve conter em sua composicéo
ingredientes secos, aglutinantes e compostos de revestimento, baseado nisso, utilizou-se a
farinha de feijao-caupi como ingrediente seco e o mel de abelha como agente aglutinante no
xarope de aglutinacdo na producdo da barra de cereal.

A composicdo quimica do feijdo- caupi (Vigna unguiculata L. Walp), varia
consideravelmente de acordo com a cultivar, seus grdos possuem compostos bioativos, com
destaque para acidos fendlicos e flavonoides, que apresentam elevada atividade antioxidante e
concentram-se especialmente no tegumento, conferindo a maior parte da coloracdo das sementes
(BARROS et al., 2017; NDERITU et al., 2013; SOMBIE et al., 2018).

Ja o mel Apis melifera apresenta uma diversidade de compostos quimicos e uma matriz
complexa, dentre os principais monossacarideos encontrados sdo a frutose e glicose, e agua
como segundo composto da sua composic¢do, o que o torna um alimento de alto valor energético.
(KAROUI et al., 2007; CAMPOS et al., 2003; MARENDA et al., 2011; ALVAREZ-SUAREZ
etal., 2012).

Além disso, o mel apresenta também varios outros componentes como acidos organicos,
minerais, vitaminas, enzimas, polifenois, carotenoides, lipidios, componentes aromaticos,
aminoacidos, entre outros, formados ao longo da maduracdo do mel (KAROUI et al., 2007;
MARENDA et al., 2011).

Dos compostos fendlicos, o acido galico tem varias propriedades bioativas; atividades
bacteriostaticas e antioxidantes, propriedades anticancerigenas, especialmente em cancer de
prostata e cancer cervical (HELENO et al. 2015). Os acidos fendlicos e flavonoides, como o
acido p -cumarico, demonstraram efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios, anticancerigenos,
antitumorais e antimicrobianos. A identificagdo de compostos antioxidantes é de suma

importancia para o aumento de seu consumo e também para agregar valor a essa cultura, o que
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evidencia suas caracteristicas funcionais. (SHRIVASTAVA et al., 2018; MOREIRA-ARAUJO
etal., 2018).

Neste contexto, a utilizacdo da farinha de feijdo-caupi e o mel de abelha foram utilizados
com a finalidade de incrementar compostos bioativos e melhorar a qualidade nutricional desse
alimento. Os dados sobre o perfil fendlico sdo valiosos para a caracterizagdo tanto da sua
qualidade como de suas propriedades nutritivas e funcionais, visto que seu consumo pode trazer
beneficios a salde por meio da prevencéo de doencas.

Portanto, o objetivo desse estudo foi identificar e avaliar a atividade antioxidante dos

compostos fenolicos presentes na barra alimenticia produzida.

MATERIAIS E METODOS

Aquisicdo das Matérias-primas

Os gréos de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp) da cultivar BRS Tumucumaque
foram provenientes do campo experimental da Embrapa Meio-Norte de Teresina-Pl, localizada a
72 metros de altitude, 5° 5° de latitude sul e 42° 48’ de longitude oeste. O mel de abelha Apis
melifera de origem botéanica, Sida galheirensis 100%, foi adiquirido das associacdes de
apicultores do municipio de Massapé do Piaui da regido sul do estado do Piaui localizada a
latitude 07°27'46" sul e a uma longitude 41°07'32". As demais matérias-primas (aveia em flocos,
arroz em flocos, biscoito tipo de amido de milho, castanha de caju, banana passa, xarope de
glicose, acucar mascavo), utilizadas na elaboracdo da barra, foram obtidas no comércio varejista

local de Teresina-PlI.
Processamento da farinha integral de feijao-caupi (FFC)

Baseado em Moreira-Araljo et al. (2021) para obtengdo da (FFC) inicialmente colocou-se
os grdos de molho em agua destilada 1:2 (p/v) por 1 hora, seguida de secagem em estufa
ventilada a 70°C (modelo 314D242), por 6 horas, e moagem em moinho semi-industrial

(Fritsch).

Obtencéao da barra de cereal
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Para a producdo da barra de cereal baseou-se na metodologia de Moreira-Araujo et al.
(2021), os ingredientes foram divididos em dois grupos: os ingredientes secos (FFC, farinha do
biscoito de amido de milho, aveia em flocos, arroz em flocos, castanha de caju e banana passa) e
os ingredientes umidos (agucar mascavo, mel de abelha e xarope de glicose).

Para a elaboragdo das barras, o biscoito de amido de milho foi processado em
liquidificador e peneirado para a obtengédo da farinha. As castanhas de caju foram trituradas em
pildo de ferro e a banana passa foi cortada em cubos pequenos com o auxilio de uma faca de
inox.

Os ingredientes secos foram misturados em forma de inox e levados a estufa ventilada (100
°C/15min.). Os ingredientes do xarope de aglutinacdo foram misturados e levados para o banho-
maria (100 °C/2min). Decorrido esse tempo, os ingredientes secos foram adicionados ao xarope
de aglutinacdo, formando uma massa, que foi prensada com um rolo e moldada com espatula em
forma de inox coberta com papel manteiga, onde permaneceu até atingir temperatura ambiente.

Apos o corte em formato retangular com dimens@es de 4,5 cm de comprimento e 2,5 cm de
largura, as barras foram embaladas em papel filme e armazenadas em temperatura ambiente para

analises posteriores.

Preparacao de extrato

O extrato da barra foi preparado para analisar os niveis de fendlicos totais, flavonoides
totais e taninos condensados de acordo com a metodologia adaptada por Rufino et al., (2010). Os
compostos antioxidantes foram extraidos com uma mistura de solventes contendo metanol
(50%), acetona (70%) e agua destilada na proporcdo de 2: 2: 1. Trés gramas da barra foram
misturados com 4 mL de metanol (50%) em um tubo de centrifuga Falcon e colocado em
ultrassom (Ultra Cleaner 1600A) por 30 min a 24°C. Em seguida, foi centrifugado (Centrifuga
5702) a 1.207 xg por 15 min. Em seguida, o sobrenadante foi coletado, acetona (70%) foi
adicionada 4 mL e os processos de ultrassom e centrifugacdo foram repetidos. O sobrenadante
foi novamente coletado, e adicionado agua destilada até completar o volume do baldo de 10 ml,

filtrado e armazenado a -6 ° C na auséncia de luz.

Determinacéo de compostos fendlicos

O teor de compostos fendlicos foi determinado pelo método espectrofotométrico com o
reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI, 1965). A curva padrédo foi obtida com &cido
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galico, e os resultados foram expressos em mg de acido galico por 100 g de amostra. Os
flavondides foram determinados por espectrofotometria de acordo com o procedimento de Kim,
Jong e Lee (2003) e modificado por Blasa et al., (2006). O conteudo total de taninos
condensados foi obtido pelo método espectrofotométrico (PRICE, SCOYOC; BUTLER, 1978)
com o reagente de vanilina.

A atividade antioxidante foi realizada por espectrofotometria utilizando espectrofotdmetro
UV-VIS (BEL 1102) com trés radicais diferentes. O primeiro deles foi captura do radical livre
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) na absorbancia de 515 nm, e os resultados foram expressos
em Trolox pmol. g-1. O segundo utilizando o radical FRAP (ferric reducing antioxidant
potential) foi de acordo com o descrito por Benzie e Strain (1996), modificacGes de Arnous et
al., (2002). Utilizando absorbancia no comprimento de onda de 620 nm. Os valores de PR
(potencial de reducdo) foram calculados de acordo com a curva de acido ascorbico (mg/L) ou
com a curva de Trolox (uMol). O terceiro ensaio utilizou o radical estavel ABTSe+ descrito por
Re et al., (1999), realizou-se a leitura a 734 nm. Distintas concentragfes de Trolox foram
utilizadas para a construcdo de uma curva padrdo e os resultados expressos em micromol da

capacidade antioxidante equivalente ao Trolox (umol TEAC.100 mL-1).

Identificacdo e quantificacdo dos compostos fendélicos

A identificacdo e quantificacdo dos compostos fenolicos dos extratos foram realizados por

cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE).

Reagentes

Utilizaram-se reagentes quimicos com grau analitico. Os solventes metanol e acido acético
grau HPLC foram adquiridos da Merck (Darmstadt, Alemanha). Os padrdes fendlicos ultra-puros
(&cidos ferulico, galico, cafeico, clorogénico, elagico e p-cumarico; quercetina e epicatequina)
foram adquiridos da Sigma Aldrich (Saint Louis, Estados Unidos). A agua deionizada utilizada
foi obtida a partir de um sistema Mille-Q Plus (Millipore UltraCleaner 1600A, Indaiatuba, Sdo
Paulo).

Preparo dos solventes e solucdes dos padroes
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Prepararam-se os solventes A: Metanol modificado com acido acético 1%: colocou-se 990
mL de metanol puro acrescido de 10 mL de &cido acético puro; e solvente B: &cido acético a 1%:
colocou-se 990 mL de agua miliQ e acrescentou-se 10 mL de &cido acético puro. Filtraram-se 0s
solventes com papel na bomba a vacuo, e desgaseificado em ultrasonic cleaner (UltraCleaner
1600) durante 30 minutos a temperatura ambiente. No preparo dos padrdes, utilizou-se o peso de
0,01 g de cada padréo fendlico e diluiu-se em 10 mL de metanol puro, exceto o acido eldgico que
foi diluido em solucdo metanol/NaOH 0,05 M, resultando em 8 solugdes de 1000 ppm cada. A
partir dessas solucdes, preparou-se uma mistura contendo os 8 padrGes numa concentracao

inicial de 125 ppm.
Condic¢des cromatograficas

Os compostos fendlicos foram analisados no cromatografo liquido de alta eficiéncia HP
LC-20 AT. A separacdo foi realizada em coluna Shim-pack VP-ODS (150 x 4,6 mm d.i.,
tamanho de particula de 5 pum) (Sigma-Aldrich) e pré-coluna Shimadzu GVP-ODS (10 mm x 4,6
mm) equipado com detector de UV-Vis SPD-20A. Manteve-se a taxa de fluxo em 0,7 mL
min—1, temperatura da coluna foi mantida a 40 °C, com volume de inje¢do de 10 puL. O gradiente
de fase movel foi composto por solvente A, metanol com &cido acético 1%, e solvente B, &cido
acético 1%. O tempo total de execugéo foi de 50 min. Os compostos detectados a 280 A no canal
1 foram, 4cido galico, epicatequina e acido elagico, e em 320 A no canal 2, os 4cidos cafeico, p-
cumarico, clorogénico, ferdlico e quercetina. (Figura 1 e 2).

Figura. 1. Cromatograma dos padrdes de fendlicos em 280 A
(A) | M B 1 Dwtecier A Channel 1 Z60nm

100

75

[0

A) 280 A (1- &cido gélico, 4 — epicatequina, 7- acido elégico);
Fonte: Dados da pesquisa, 2023
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Figura. 2. Cromatograma dos padrdes de fenolicos em 320 A

(B)

300 . Detectar A Channel 2 330nm
= -

B) (2- &cido clorogénico, 3 — &cido cafeico, 5 — p-cumérico, 6 - feralico).
Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Amostras

As amostras dos extratos passaram por desgaseificacdo em ultrassom (Ultra Cleaner 1600)
durante 5 min, em temperatura ambiente e filtradas em milipore. Identificaram-se 0s picos
comparando o tempo de retencdo dos padrdes, e a quantificacdo dos compostos foi baseada nas
areas dos respectivos picos detectados por meio do software de aquisicdo LabSolutions versao
5.57 SP1 Copyright (Shimadzu Corporation). Os teores de compostos fendlicos foram expressos

em mg/100 g de amostra.

Analise estatistica

Foi criado um banco de dados no Statistical Package for the Social Sciences, versdo 21.0
(2016). O teste de t de Student foi usado para verificar diferencas entre as médias, com nivel de

significancia de 5% (p < 0,05) e intervalo de confianga de 95%, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo expostos os teores de fendlicos totais e flavondides analisados na barra
de cereal, e em farinha de feijdo-caupi e mel de abelha. Foram utilizados dados de estudos de
MOREIRA-ARAUJO et al., 2017, BARROS et. al. 2017, BARROS et al. 2021 na farinha de
feijdo-caupi e no mel foram dados obtidos que fazem parte do Projeto intitulado Caracteristicas

nutritivas e funcionais de méis de abelha (Apis melifera) produzidos na regido sul do estado do
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226  Piaui e adicdo em novos produtos alimenticios, financiado pelo CNPqg n° 08/2022. Pode-se
227  constatar que esses compostos continuam apresentando atividade na barra de cereal, uma vez que

228  existem quantidades expressivas nas farinhas de feijao-caupi analisadas.

229
230 Tabela 1. Teor de fenodlicos totais, flavonoides da farinha de feijao-caupi, mel e barra de cereal.
FFC Mel Barra
Compostos Bioativos Barros et al Moreira- Barros et al Projeto BFC
2017 Araujo et al 2021 CNPqg n°
2017 08/2022
Fenolicos totais 177,07 £0,78 177 0,78 297,23 £ 4,24 53,5+4,95 51,04 £ 5,96
mg/ 100g de acido gélico
Flavanoides totais 45.80+0.31 458+0.31 59,36 £2,03 24,75+1,26 38,99+ 0,63

mg/ 100g de quercetina

231 Médias de trés repeti¢des. Legenda: FFC: farinha de feijdo-caupi BRS Tumucumaque. BFC: barra de cereal de
232  feijao-caupi.

233 Fonte: Dados da pesquisa, 2023

234

235 A determinacdo da atividade antioxidante foi realizada por trés radicais diferentes. Na
236  Tabela 2 estdo dispostos os teores obtidos em cada analise, DPPH (120,40 umol/100g de acido
237  ascorbico /124, umol Trolox. g-1) ABTS (103,18umol/100g de acido ascérbico /101,16 pmol
238  Trolox. g¢-1/60,07umol/100g de é&cido ascoérbico) e FRAP (14,37 pmol Trolox. g-
239  1/97,57umol/100g de Fe II). Pode-se afirmar que pelo método de captura do radical livre DPPH
240  obteve melhor resposta em relacdo a capacidade antioxidante na barra de cereal.

241 Os dados da atividade antioxidante na farinha de feijao-caupi foram bastante expressivos,
242  permitiram constatar que com a utilizacdo da farinha de feijdo-caupi levou ao aumento na
243  concentracdo dos compostos fendlicos, ja que foi possivel verificar a atividade antioxidante da
244  barra de cereal com feijdo-caupi pelos trés métodos determinados in vitro.

245

246

247

248

249

250

251

252



253

254
255
256

257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277

95

Tabela 2. Atividade antioxidante total da farinha de feijao-caupi, mel e barra de cereal.

FFC Mel Barra
Antioxidantes Barros et al Moreira- Barros et al Projeto Média £ DP
2017 Aradjo et 2021 CNPqg n°
al 2017 08/2022
pumol/100g de 551,5+4,89 552 +2,89 - 58+1,41 124,29 +
DPPH
Trolox 3,40
ABTS pmol/100g de 556.7 £8.65 557+2.65 837,73+154 40,5+0,71 101,16 £
Trolox 2,29
pMmol/100g de - - 453,11 £ 6,79 - 14,37 £
FRAP
Trolox 1,34

Médias de trés repeticdes. Legenda: FFC: farinha de feijdo-caupi BRS Tumucumaque. BFC: barra de cereal de
feijdo-caupi.
Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Em estudo que avaliou a atividade antioxidante no grao da cultivar BRS Tumucumaque foi
verificado um teor de 552 pmol Trolox. g-1 (MOREIRA-ARAUJO et al. 2017). Os teores
determinados para atividade antioxidante na barra foi de 124,29 umol Trolox. g-1, comprovando
assim acdo antioxidante do produto analisado, caracterizando-a como um produto com
caracteristica funcional. Em pédo de queijo adicionado de farinha de feijdo-caupi verificaram
uma atividade antioxidante de 497.5 umol Trolox. g-1, resultado bem mais elevado que o da
barra (124,29 pmol Trolox. g-1), que pode ser justificado pelo uso de outra cultivar
biofortificada. (CAVALCANTE et al, 2019)

As Figuras 1 e 2 apresentam os cromatogramas dos compostos fendlicos identificados na
barra alimenticia, no canal 1-280 A (Figura A) e canal 2- 320 A (Figura B). Diante dos
cromatogramas apresentados pode-se afirmar a presencga do acido galico no canal 1 e dos &cidos

p-cumarico, 3- ferdlico no canal 2.
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Figura 1 - Cromatogramas da barra em 280 A.

(A) Canal 1 - 280 A (1- &cido gélico);
Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Figura 2 - Cromatograma da barra em 320 A

2

(B) Canal 2 - 320 A (2 — p-cumarico, 3- ferulico).
Fonte: Dados da pesquisa, 2023
Os resultados da quantificacdo estdo exibidos na Tabela 3. Acido galico, acido ferulico e p-

cumarico estavam presentes tanto na farinha de feijao-caupi como na barra de cereal. O acido
galico foi o composto fendlico mais abundante e o p-cumarico o menos abundante em ambos

estudos.
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Tabela 3. Identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos na farinha de feijao-caupi e
barra de cereal de feijao-caupi.

Composto fenolico Moreira-Araujo et Barros et al BFC (ng/g)
al 2017 (mg/100 g) 2021 (mg/100 g)
Acido galico 45.4 + 2.667 55,02 + 0,17 1991.96 +4.59
Acido P-Cumaérico - 1,86 £ 0,04 0.85 +0.073
Acido Ferulico 11.1+1.429 18,70+ 0,71 1.86 +0.23

Fonte: Dados da pesquisa, 2023

Em pesquisa realizada na cultivar BRS Tumucumaque foram identificados entre os
compostos fendlicos, o acido galico (45,4 mg / 100 g), catequina (5,57 mg / 100 g), epicatequina
(8,67 mg / 100 g), acido ferulico (11,1 mg / 100 g) e &cido clorogénico (2,39 mg / 100 g).
(MOREIRA-ARAUJO et al., 2017)

BARROS et al., 2021 também identificaram na farinha dessa mesma cultivar, &cido galico
(55,02 mg / 100 g) em maior concentracao, seguido de &cido feralico (18,70 mg / 100 g) e p-
cumarico (1,86 mg / 100 g). Diante disso, pode-se afirmar que 0s compostos presentes nos graos
de feijdo-caupi, continuam expressando atividade na barra desenvolvida.

Vaérios estudos (CREVAR-SAKAC et al.,, 2016; LIAO et al.,, 2013, OLIVEIRA e
BASTOS, 2011) tem exposto atividades farmacoldgicas dos acidos hidroxicinamicos (cafeico, p-
cumarico, feralico) como efeito antiaterosclerético, atuando na reducdo da oxidacdo da
lipoproteina de baixa densidade (LDL) e da diminuicdo da atividade do fator nuclear kB (NF-
kB), agindo também como anti-inflamatdrio, anticancer, antiobesidade e antiviral. O que leva a
associcdo a reducdo do risco de problemas cardiovasculares e outras enfermidades crénicas.

Pesquisas também apontam que os compostos fenolicos, também agem modificando a
expressdo génica que codificam proteinas envolvidas em vias de sinalizagdo celular ativadas em
DCNTSs, indicando que estes possam ser essenciais a manutencdo da satde (DIAS et al., 2020).
Diante disso, e dos resultados obtidos pode-se afirmar que a presente barra se diferencia das
barras convencionais, pois 0 consumo a longo prazo pode ajudar a diminuir efeitos decorrentes

da inflamac&o em virtude da presenca de compostos fendlicos.
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CONCLUSAO

A barra de cereal adicionada de feijdo-caupi ¢ um alimento funcional, pois manteve um
teor expressivo de fendlicos totais, apresentou atividade antioxidante e perfil de acidos fendlicos

em quantidades que podem auxiliar na prevencdo de doencas e manuten¢do da saude.
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6 DISCUSSAO GERAL

Nesta pesquisa algumas analises foram realizadas em dois momentos, quando a barra foi
produzida e apos trinta dias, a fim de verificar a estabilidade fisico-quimica e microbioldgica da
mesma.

Os resultados mostraram que a barra foi produzida de forma adequada, conforme os
requisitos da legislacdo vigente. A barra alimenticia demonstrou auséncia de Salmonella sp em
25g (limite auséncia); contagem de Escherichia coli menor que 10 UFC/g (tolerancia de 10?2
UFC/qg); e para Bolores e Leveduras encontrou-se valores de 1,2 x 102 UFC/mL (limite tolerado
de 5 x 102 UFC/mL).

Acerca das andlises microbiolodgicas, estas devem ser realizadas a fim de assegurar a
seguranca dos alimentos. Este resultado é de suma importancia porque mostra a inocuidade da
barra produzida garantindo o consumo sem causar riscos a saude do consumidor. Vale ressaltar
gue a umidade e atividade de agua sdo fatores determinantes para a estabilidade microbioldgica
do alimento.

O teor de atividade de agua da barra em estudo encontrava-se dentro do esperado para
essa categoria de alimento, variou de 0,51 a 0,532. Essa variacdo assegura ao produto
estabilidade microbiol6gica, pois produtos alimenticios com Aw menor que 0,6 sdo
microbiologicamente estaveis (SCOTT, 2005).

Portanto, a faixa de atividade de agua determinada ndo favoreceu o crescimento dos
microrganismos analisados, uma vez que o valor minimo de Aw requerido para o crescimento de
qualquer tipo de bactéria é 0,75 (bactérias haldfilas). Ja as leveduras osmofilas e fungos
xerofilos, de acordo com Evangelista (2005); Gava; Silva; Frias (2008), sdo capazes de se
desenvolver em atividade de 4gua de 0,61 e 0,65, respectivamente. Assim, a determinacdo da Aw
foi um dos pardmetros mais importantes no monitoramento da qualidade da barra, devido a sua
influéncia no que diz respeito a inocuidade e estabilidade do produto (NETO; FIGUEIREDO;
QUEIROZ, 2005).

Os resultados obtidos para pH e acidez mostraram que houve diferenga significativa (p <
0,05) entre os tempos analisados. Podendo-se afirmar que houve reducdo do pH e aumento da
acidez. Apresentou no TO média de pH de 6,04, acidez 4,81, aos trinta dias de produzida a média
de pH foi de 4,75 e acidez de 8,51. Isso pode ser justificado em razdo da prépria composicao
quimica que envolve o alimento, de fatores externos como umidade, temperatura, presenca de
oxigénio, uma vez que a embalagem usada é permeavel, permitindo a interacdo desses

componentes, podendo ocasionar reacfes quimicas e/ou enzimaticas. Ressaltando, que mesmo
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ocorrendo essa variacdo no pH e acidez, ndo foram fatores significativos a ponto de alterar as
caracteristicas de inocuidade e qualidade do produto.

Os parametros texturais foram medidos objetivamente em funcdo da massa, tempo e
distancia. Os dados obtidos no teste de compressdo mostraram aumento de dureza da barra
analisada, que aumentou significativamente apds trinta dias de producdo. Desta forma, pode-se
afirmar que esse resultado foi positivo, mostrou que a barra ndo ganhou umidade ao ponto de
ficar amolecida e ocasionar alteragdes indesejaveis nos parametros texturais, o que poderia
comprometer sua aceitacao.

Em relacdo aos testes de perfil de textura observou que houve diferenca significativa (p <
0,05) entre os dias de armazenamento, pois 0 tempo de armazenamento influenciou
significativamente no teste de perfil de textura, houve aumento da dureza, fraturabilidade,
gomosidade e mastigabilidade aos trinta dias de producédo da barra. Havendo reducdo apenas no
parametro adesividade.

De acordo com Guimardes; Silva (2009), alguns fatores podem causar alteracdes
sensoriais consideraveis em relacdo a textura, como a elevada umidade, pois a mesma torna-se
macia com aspecto amolecido, além disso pode favorecer o desenvolvimento de microrganismos
e reacdes indesejaveis. Diante dos resultados obtidos na andlise de textura, pode-se afirmar que a
barra ndo sofreu esse tipo de alteracao.

A barra de cereais apresentou média de umidade (9,54 %) em conformidade com o
padrdo estabelecido pela Resolucdo n°711/2022 da ANVISA, em que produtos a base de cereais
devem apresentar um limite maximo de umidade de 15%. O teor obtido de umidade é
importante, pois favorece a conservacdo e é um fator determinante para estabilidade
microbioldgica do alimento, indicando que a vida Util da barra sera maior, pois esta constitui
condic&o para evitar a sua deterioracao.

Além disso, apresentou teor de cinzas, que representa o residuo mineral no produto,
média de 1,27%, baixo contetdo de lipidios (6,13%), bom contedo de proteinas (5,54%) e teor
de carboidratos (57,81%) de acordo com a faixa esperada para barra de cereais. Quanto as
calorias totais, a barra fornece 325,19 calorias.

Baseado em uma alimentacao de 2000 calorias por dia, a barra de cereal contém em 100
g: 16,2% das quantidades caldricas diarias, 19,3% de carboidratos, 11,1% de proteinas, 9,4% de
lipidios.

De acordo com a Instru¢do Normativa n® 75 de 2000, a porcéo para barra de cereais é de

30 g. Baseado nisso, os valores das calorias, macronutrientes em gramas e a porcentagem de
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valores diarios fornecidos pela por¢do de acordo com uma dieta de 2000 calorias estdo dispostos

na Figura 8.

Figura 8 - Informacéo nutricional da barra de cereal adicionada de feijdo-caupi e mel de abelha.

INFORMAGCAO NUTRICIONAL
Porgdes por embalagem: 3 pogdes
Porgao: 30 g (unidade)
100g | 30g | %VD*
Valor energético (kcal) 325,19 | 97,55 | 4,9
Carboidratos totais (g) 57,81 | 17,34 | 5,8
Acucares totais (g) 57,81 | 17,34 | 5,8
Acucares adicionados (g) 50 15 30
Proteinas (g) 5,5 1,7 3,3
Gorduras totais () 6,1 1,8 2,8
Gorduras saturadas (g) 0 0 0
Gorduras trans (g) 0 0 0
Fibra alimentar (g) 19,7 59 23,6
Sddio (mg) 93 27,9 1,4
“*Percentual de valores diarios fornecidos pela porgédo, com base em
uma dieta de 2000 Kcal.

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Apresentou alto teor de fibras alimentares (19,67%), com fracdo maior de fibra insolUvel
(11,25%), podendo ser categorizado como um alimento fonte com alto contetdo de fibras, pois
segundo a Instrucdo Normativa n°® 75/2020 o aumento minimo de 20% do VDR, o alimento de
referéncia atende aos critérios para o atributo nutricional fonte de fibras alimentares.

A recomendacdo diaria do consumo de fibras alimentares é de 25 g/dia. Portanto, o
consumo de 100 g dessa barra supre 78,68% da recomendacgdo diaria para adultos (BRASIL,
2020). Segundo a Pesquisa de Orgamentos Familiares 2017-2018 foi constatada reducdo no
consumo de fibras alimentares nos dois sexos e grupos de idade, porém a maior reducdo ocorreu
nas mulheres idosas, passando de 20,59 em 2008-2009 para 15,69 em 2017-2018, representando
reducdo em torno de 24% (IBGE,2020).

Diante dos resultados obtidos na analise de fibras alimentares pode-se afirmar que o
consumo da barra em estudo podera ajudar no aumento do consumo de fibras alimentares e para

diabéticos no controle dos niveis de glicose no sangue e na reducdo de risco de doencas
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cardiovasculares; além de auxiliar na reducdo do risco de cancer de célon e de problemas
intestinais (FERREIRA et al., 2012; GONZALEZ-ANTON et al., 2015).

Os compostos bioativos, substancias quimicas existentes nos alimentos sao importantes
para a saude humana, pois fornecem protecdo ao organismo contra alguns tipos de doengas, com
destaque para as doencas cronicas ndo transmissiveis. A legislacdo brasileira ndo estabelece teor
minimo de antioxidantes em barra de cereais, e conforme BRASIL (2003), a presenca desses
compostos em qualquer quantidade, torna-a um alimento com aspecto diferencial sob o ponto de
vista funcional, pois fornece compostos antioxidantes importantes para a satde, podem auxiliar
no combate do efeito oxidativo dos radicais livres.

Tem-se observado frequentemente na literatura a contribuicdo do feijdo-caupi no
fornecimento de compostos fendlicos. A cultivar BRS Tumucumaque, utilizada na producéo da
farinha para producdo da barra foi analisada no estudo de Moreira-Aradjo et al. (2017), em que
se verificaram nos grdos dessa cultivar a presenca de grande quantidade de fendlicos totais e
flavonoides totais. Os autores identificaram dentre os compostos fendélicos, acido galico (45,4 mg
/ 100 g), catequina (5,57 mg / 100 g), epicatequina (8,67 mg / 100 g), acido ferdlico (11,1 mg /
100 g) e &cido clorogénico (2,39 mg/ 100 g).

Diante dos resultados obtidos na barra, pode-se afirmar que os compostos fendlicos e
flavondides totais ainda se apresentam em quantidades adequadas para um alimento funcional. A
barra apresentou teores de fenolicos totais (51,04 £ 5,96), flavonoides (38,99 + 0,63), e maior
conteddo de taninos condensados (131,86 + 2,37), além de atividades antioxidantes (124,29 +
3,40). ldentificaram-se também alguns tipos de compostos fenolicos, como o acido galico,
feralico e p-cumarico. O &cido galico (1991,96 pg/g) foi o composto fenolico mais abundante e o
p-cumarico (0,85 pg/g) o menos abundante, difenciando-a das barras convencionais, pois o
consumo a longo prazo pode ajudar a diminuir efeitos decorrentes da inflamacdo, devido a
atividades bioldgicas que vem sendo atribuidas aos acidos hidroxinamicos, em especial ao acido
galico, como a atividade antioxidante, anticancerigena e anti-inflamatdrias (OLIVEIRA et al.,
2016; PEREIRA et al., 2018).

Os dados na literatura sobre a presenca desses compostos em produtos alimenticios
desenvolvidos com feijdo-caupi séo escassos ainda, sendo relatados produtos desenvolvidos que
fizeram avaliagdo sensorial, composicéo fisico-quimica, minerais e qualidade tecnolégica, sendo
mais observado estudos sobre a presenca desses compostos em grdos de cultivares de feijao-
caupi.

Vale destacar como produto desenvolvido, o pdo de queijo biofortificado com feijdo-

caupi desenvolvido por Cavalcante et al. (2019), que apresentou maiores concentracdes de
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fenodlicos totais (188.4 mg EAG.100 g-1), flavonoides (85.9 mg de quercetina. g-1) e menores
teores de taninos condensados (7.0 mg de catequina. g-1) quando comparado a barra alimenticia
que apresentou (51,04 mg EAG.100 g-1, 38,99 mg de quercetina. g-1, 131,86 mg de catequina.
g-1), respectivamente.

Essas diferencas podem ser explicadas pela formulacdo quanto aos tipos de matérias-
primas, e as porcentagens utilizadas, ja que para producdo do pao de queijo foi usada grédos de
feijdo-caupi biofortificados com ferro e zinco, cultivar BRS Xiquexique, enquanto para produgéo
da barra utilizou a cultivar BRS Tumucumaque biofotificada com ferro e zinco.

Diante dos resultados obtidos, pode-se afirmar que a barra estudada mostrou estabilidade
microbioldgica, e ndo apresentou alteracBes signitificativa da atividade de agua e umidade.
Apresentou mudancas no pH, acidez e textura, mas que ndo foram fatores determinantes para
alteracGes da qualidade do produto, ja que isso era esperado em virtude da embalagem filme
utilizada, que permitiu o contato do produto com fatores externos, que pode ter levado a trocas e
reacOes quimicas e enzimaticas. Em relacdo a textura, fator importante na qualidade e aceitacdo
dos alimentos, houve aumento da dureza apds trinta dias em armazenamento sob temperatura
ambiente, mostrando a viabilidade do uso de farinha de feijdo-caupi no desenvolvimento de
barra de cereal, ja que a textura ndo adquiriu aspecto amolecido.

A utilizagéo da farinha de feijdo-caupi da cultivar BRS Tumucumaque na producdo de
barras alimenticias mostrou-se uma 6tima escolha no fornecimento de nutrientes e compostos
bioativos. Pois demonstrou ser um alimento com diferencial funcional do convencional, por
possuir alto teor de fibras alimentares, além de apresentar alguns compostos fenolicos, com
destagque para o acido galico que foi o composto mais abundante, e demonstrar atividade
antioxidante in vitro.

Portanto, o consumo da barra de cereal adicionada de farinha de feijdo-caupi (Vigna
unguiculata L. Walp.) e mel de abelha (Apis melifera) podera contribuir na oferta de nutrientes e
de compostos antioxidantes que irdo promover beneficios importantes para a saude do

consumidor.
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7 CONCLUSOES GERAIS

* A barra desenvolvida foi aceita sensorialmente e obteve 6tima intencdo de compra.

« A barra demonstrou resultados microbioldgicos adequados segundo a legislacdo vigente, sendo
segura do ponto de vista da qualidade higiénico sanitaria.

« Com relacdo as caracteristicas nutritivas, a barra alimenticia apresentou umidade e cinzas
dentro dos padrdes, baixo conteudo de lipidios e alto teor de fibras alimentares.

« Durante o armazenamento a atividade de agua ndo sofreu altera¢des significativas, influenciou
caracteristicas fisico-quimicas (pH, acidez) e a textura da barra de cereal, uma vez que 0s
parametros de dureza, mastigabilidade e gomosidade aumentaram significativamente em funcéo
do tempo de armazenamento, mantendo-se em condic¢des adequadas para consumo.

« Quanto ao teor de compostos fenolicos a barra exibiu teores de fendlicos totais, flavonoides,
taninos e atividade antioxidante que podem auxiliar na prevencdo de doencas e manutencéo da
salde.

» Os resultados da quantificacdo mostraram a presenca de acido galico, acido feralico e p-

cumarico, onde o acido gélico foi o composto fendlico com maior teor.
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8 SUGESTOES E CONTRIBUICOES

8.1 Sugestdes para perspectivas futuras

Tendo em vista a importancia dos compostos identificados na barra alimenticia para a
salde, sugere-se para pesquisas futuras realizar analises de bioacessibilidade de compostos
fenolicos e o desenvolvimento de estudos in vivo que avaliem o efeito do consumo da barra de
cereal no controle da peroxidacao lipidica e, dessa forma, verificar uma possivel relagéo entre a
sua ingestdo e a reducdo do risco de doencas cronicas nao transmissiveis, tais como, doencas

cardiovasculares, cancer, dentre outras.

8.2 Contribuicdes

v' Possibilitar novas formas de utilizacdo das matérias primas regionais com o feijao-caupi e
0 mel de abelha.

v" Contribuicdo com informacdes para a literatura cientifica, tendo em vista a escassez de
estudos relacionados com a identificacdo e quantificacdo de compostos fendlicos em

barra alimenticia.
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PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAO - PRPG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ALIMENTOS E NUTRICAO - PPGAN

APENDICE A - Curva padro de acido galico para determinacdo dos compostos fendlicos
totais.

Curva padrao de Acido Galico
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APENDICE B - Curva padréo de quercetina para determinagdo dos compostos flavonoides
totais
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APENDICE C - Curva padrao de catequina para determinacdo dos compostos taninos
condensados.

Curva padriao de Catequina
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APENDICE D - Curva padrao de Trolox utilizada para determinacéo da atividade
antioxidante utilizando o radical DPPH
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APENDICE E - Curva padrdo de umolAAE/L utilizada para determinacéo da atividade
antioxidante utilizando o radical ABTS
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PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ALIMENTOS E NUTRICAO - PPGAN

APENDICE F- Curva padréo de Trolox utilizada para determinacéo da atividade
antioxidante utilizando o radical ABTS

Curva Padrdo ABTS
1200 -

1000 -
800 ~

600 4 y=11,822x + 52441
R2 = 0,9999
400 -

Trolox umol/L

200 ~

0 20 40 60 80 100

% inibigao




125

MINISTERIO DA EDUCACAO E CULTURA - MEC
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO - PRPG
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ALIMENTOS E NUTRICAO - PPGAN

APENDICE G - Curva padréo de Trolox utilizada para determinacéo da atividade
antioxidante utilizando o radical FRAP

) Curva Padrdo FRAP - AAE
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APENDICE H - Cromatograma de separa¢ao dos compostos fendlicos da Barra de cereal

por HPLC-UV.
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APENDICE | - Perfil de Textura da Barra de cereal
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APENDICE J - Teste de compressdo da Barra de cereal
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MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI - UFPI
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ALIMENTOS E NUTRICAO
APENDICE K - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
Titulo do projeto: DESENVOLVIM~ENTO DE BARRA DE CEREAL ADICIONADA DE
FARINHA INTEGRAL DE FEIJAO-CAUPI E MEL DE ABELHA APIS MELIFERA.

Pesquisador Responsavel: Pés- Dra. Regilda Saraiva dos Reis Moreira-Araljo
Instituicdo/Departamento: Universidade Federal do Piaui/ Departamento de Nutricdo
Telefone para contato (inclusive ligacdes a cobrar): (86) 3237-2062
Pesquisadores participantes: Maria Fabricia Beserra Gongalves.
Telefone para contato (inclusive ligacOes a cobrar): (86)99485-4747.

Vocé sera convidado (a) para participar, como voluntario, em uma pesquisa. VVOcé precisa
decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia
cuidadosamente 0 que se segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer divida que vocé
tiver. Apos ser esclarecido (a) sobre as informacGes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do
estudo, assine ao final deste documento, que estd em duas vias. Uma delas é sua e a outra é do
pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé nao sera penalizado (a) de forma alguma.

0 Vocé seré submetido a uma anélise sensorial de barras de cereais. N&o h& beneficio direto
para o participante. Trata-se de estudo experimental testando a aceitacao e intencdo de compra de
barra de cereal adicionada de farinha integral de feijao-caupi e mel de abelha Apis Melifera.

Somente no final do estudo poderemos concluir qual formulagao apresentou maior preferéncia;

0 Os testes que voceé ira realizar ndo apresentam risco, prejuizo, desconforto ou provocam
lesbes;
0 No caso de recusa, voceé tera o direito de retirar o seu consentimento a qualquer tempo da

realizacdo da pesquisa;

0 Se vocé concordar em participar do estudo, seu nome e identidade serdo mantidos em
sigilo, somente o pesquisador, a equipe do estudo, representantes do Comité de Etica
independente e inspetores de agéncias regulamentadoras do governo (quando necessario) terdo
acesso a suas informacdes para verificar as informacdes do estudo;

0 A sua participacdo se restringe ao momento da realizacéo dos testes sensoriais.
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, ,RG/CPF

ou N° de matricula , abaixo assinado, concordo em participar do
estudo “DESENVOLVIMENTO DE BARRA DE CEREAL ADICIONADA DE FARINHA
INTEGRAL DE FEIJAO-CAUPI E MEL DE ABELHA APIS MELIFERA”, como sujeito.

Fui suficientemente informado a respeito das informacdes que li ou que foram lidas para mim,

descrevendo o mesmo. Eu discuti com os pesquisadores participantes, sobre a minha decisdo em
participar desse estudo. Ficaram claros para mim quais sdo 0s propositos do estudo, 0s
procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias de confidencialidade e
de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participacdo é isenta de
despesas. Concordo voluntariamente em participar desse estudo e poderei retirar 0 meu
consentimento a qualquer momento, antes ou durante o mesmo, sem penalidades ou prejuizo ou

perda de qualquer beneficio que eu possa ter adquirido.

Nome e Assinatura do sujeito ou

responsavel:

Teresina, de de 2023.

Assinatura do pesquisador responsavel
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ANEXO |

UNIVERSADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO

ANALISE SENSORIAL DE BARRA DE CEREAL ADICIONADA DE FARINHA
INTEGRAL DE FEIJAO-CAUPI E MEL DE ABELHA APIS MELIFERA.

Nome:

132

Sexo:F( )M () Ildade:

TESTE DE ESCALA HEDONICA

Vocé esté recebendo trés amostras codificadas. Deguste uma por vez. Beba &gua entre a

degustacdo de uma amostra e outra. Coloque a nota para a caracteristica de acordo com a escala

abaixo:

Gostei muitissimo

Gostei muito

Gostei moderadamente

Gostei ligeiramente

Nem gostei, Nem desgostei

Desgostei ligeiramente

Desgostei moderadamente

Desgostei muito

- NWIAOIO|N|00|©

Desgostei muitissimo

Cddigo

Nota

Comentarios:




ANEXO 11

UNIVERSADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO

ANALISE SENSORIAL DE BARRA DE CEREAL ADICIONADA DE FARINHA
INTEGRAL DE FEIJAO-CAUPI E MEL DE ABELHA APIS MELIFERA.

Nome:

Sexo:F( )M () Idade:

TESTE DE INTENCAO DE COMPRA

133

Vocé estd recebendo trés amostras codificadas. Deguste uma por vez. Beba &gua entre a

degustacdo de uma amostra e outra. Coloque a nota para a caracteristica de acordo com a escala

abaixo:

Certamente compraria

Provavelmente compraria

Indiferente

Provavelmente ndo compraria

RINW( A~ 01

Certamente ndo compraria

Cddigo

Nota

Comentarios:
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ANEXO 111

UNIVERSADE FEDERAL DO PIAUI — UFPI
DEPARTAMENTO DE NUTRICAO

ANALISE SENSORIAL DE BARRA DE CEREAL ADICIONADA DE FARINHA
INTEGRAL DE FEIJAO-CAUPI E MEL DE ABELHA APIS MELIFERA.

Nome:
Sexo: F () M () Idade:

TESTE DE COMPACAO MULTIPLA

\océ esta recebendo uma amostra padrdo marcada com P e uma amostra codificada. Compare
com a amostra padrao e identifique se é melhor, igual ou pior que o padrdo em relacdo ao sabor.

Em seguida assinale o grau de diferenca de acordo com a escala.

1- Extremamente melhor que o padréo
2- Muito melhor que o padrdo

3- Regularmente melhor que o padréo
4- Ligeiramente melhor que o padréo
5- Nenhuma diferenca do padréo

6- Ligeiramente pior que o padrdo

7- Regularmente pior que o padrao

8- Muito pior que o padréo

9- Extremamente pior que o padréo

N° da amostra Valor

Comentarios:
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ANEXO IV
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI - UFPI

DEPARTAMENTO DE NUTRICAO

ANALISE SENSORIAL DE BARRA DE CEREAL ADICIONADA DE FARINHA
INTEGRAL DE FEIJAO-CAUPI E MEL DE ABELHA APIS MELIFERA.
Nome:
Sexo:F( )M ()

ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA - ADQ

Vocé esta recebendo uma amostra codificada. Avalie cada atributo, indicando com um traco

vertical o ponto da escala que melhor quantifique a intensidade de cada atributo.

Aparéncial |

Propria Impropria
Aroma I

- Intenso + Intenso
Sabor |

- Acentuado + Acentuado
Dureza

Muito mole Muito Dura
Cor

- Intensa + Intensa

Fraturabilidade

pouco quebradica muito quebradica
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Titulo da Invengdo ou Modelo de Queijo com baixo teor de lactose utilizando leite de cabra e graos

Utilidade (54): kefir,

Resumo: A presente invengdo descreve um produto alimenticio com melhor
valor nutritivo e funcional, que fornece um aporte de macro e
micronutrientes, e reduzido teor de lactose aos seus consumidores,
respondendo 3@ demanda existente no atual estado da técnica, por
meio de um processo de obtengao com simples etapas de
processamento. Assim, € descrito um queijo funcional obtido com
leite de cabra e graos kefir, O produto alimenticio proposto é
constituido de: Leite caprino; Filtrado de kefir; Sal. Essas matérias-
primas em conjunto, proporcionam um produto com alto valor
nutrtivo e &tima aparéncia, constituido de proteinas, calcio.
magnesio e fasforo, além de baixo teor de lipidios e lactose para
seus consumidores.

Figura a publicar; 2



141

RESUMO

QUEIJO COM BAIXO TEOR DE LACTOSE UTILIZANDO LEITE DE CABRA E GRAOS
DE KEFIR

A presente invencdo descreve um produto alimenticio com melhor valor nutritivo e funcional,
que fornece um aporte de macro e micronutrientes, e reduzido teor de lactose aos seus
consumidores, respondendo a demanda existente no atual estado da técnica, por meio de um
processo de obtencdo com simples etapas de processamento. Assim, € descrito um queijo
funcional obtido com leite de cabra e grdos de kefir. O produto alimenticio proposto é
constituido de: Leite caprino; filtrado de kefir; Sal. [Essas matérias-primas em conjunto,
proporcionam um produto com alto valor nutritivo e 6tima aparéncia, constituido de proteinas,
calcio, magnésio e fosforo, além de baixo teor de lipidios e lactose para seus consumidores.

RELATORIO DESCRITIVO

BREVE DESCRICAO

[0001] A presente invencdo se refere a formulacdo de um queijo com baixo teor de
lactose produzido a base de leite de cabra e grdos de Kefir, que se refere a obtengcdo de um
produto alimenticio derivado do leite, tipo queijo cremoso, obtido a partir da fermentacdo de
kefir, visando a elaboragdo de um produto, largamente presente no consumo habitual da
populacdo, com caracteristicas nutricionais diferenciadas, sendo de baixo teor de lipidios e
lactose, que auxilia no aporte de micronutrientes e proteinas, destinado principalmente, a atender

consumidores interessados em produtos com melhor qualidade nutricional.

CAMPO DE APLICACAO

[0002] A presente invencdo pertence a secdo das necessidades humanas, ao campo de
produtos alimenticios, alimentos ou produtos de laticinios; mais especificamente queijo, por
descrever o processo e métodos de preparo e obtencao de um queijo com melhor valor nutritivo e
com alegacéo funcional.

CONVENCIMENTO

[0003] ] A intolerancia a lactose € caracterizada por auséncia da enzima, nao ocorrendo a
hidrolise da lactose, sendo fermentada por bactérias colbnicas, formando gases e acidos

organicos, causando distensdo e/ou cdlicas, podendo ocorrer diarreia se ingerida em uma
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quantidade superior ao tolerado pelo organismo do individuo.

[0004] As necessidades por produtos isentos ou com baixo teor de lactose, vem
crescendo, pois, a porcentagem de pessoas que apresenta intolerancia a lactose vem aumentando
de 10 a 15%, porcentagem alta para 0 numero de pessoas e que atinge principalmente criancas.
Tornando crescente a necessidade por produtos com baixo teor de lactose. Visto essa
necessidade, observa-se que a procura por alimentos isentos ou com reduzidos teores de lactose é
cada vez maior, contudo, a remocdo da lactose da dieta por toda a vida se torna um grande
desafio para os profissionais da area de alimentos, pois dentre os alimentos que mais fazem parte
dos habitos alimentares da populacdo, tais como, iogurtes, achocolatados, queijos, sdo
normalmente elaborados a partir de leite.

[0005] Com o intuito de solucionar essa demanda desenvolveu-se a presente invengao,
através da formulacdo de um queijo com baixo teor de lactose produzido a partir de leite de cabra
e graos de kefir. Sendo o leite adquirido na cooperativa de leite na cidade de Esperantina- Piaui e
os graos de Kefir foram doados pela Universidade Federal do Recdncavo Baiano.

[0006] O leite de cabra é reconhecido pelas suas propriedades hipoalergénicas e vem
sendo amplamente incorporado a dieta infantil, especialmente voltado as criancas alérgicas as
proteinas do leite bovino, devendo-se ao fato de suas proteinas, em sua maioria, compostas por 3
caseina, a-S2-caseina e, em menor quantidade, de a-s1-caseina, fragdo muito associada a alergias
infantis. Outro efeito benéfico associado ao consumo do leite de cabra é a digestibilidade que é
facilitada pelo tamanho reduzido e facil dispersdo dos globulos de gordura e pela proteina
coagulavel que forma uma coalhada fina, macia e com boa digestéo

[0007] O kefir é um alimento rico em acido lactico, acético e glicnico, alcool etilico, gas
carbénico, vitamina B12 e polissacarideos. Apresenta baixo teor de lactose, € fonte de célcio e de
proteinas de alto valor bioldgico, tendo alta digestibilidade em fungdo da desnaturagdo proteica
que acontece ao longo da fermentacdo. Pode ser produzido com substrato de origem animal (leite
de diferentes espécies animais) e de origem vegetal (aglcar mascavo, leite de coco, arroz e soja),
sendo o leite bovino 0 mais empregado. Sendo um alimento com baixo valor calérico e as
caracteristicas nutritivas estdo relacionadas a composi¢do fisico-quimica do leite (matéria-

prima), dos microrganismos envolvidos no processo fermentativo e dos produtos resultantes da
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fermentacao.

[0008] O queijo é uma coalhada que se forma com a coagulacdo do leite de alguns
mamiferos pela adicdo de coalho ou enzimas coagulantes e/ou pelo acido latico produzido pela
atividade de determinados microrganismos presentes normalmente no leite ou adicionados
intencionalmente, dessorando-se a coalhada por corte, aquecimento, prensagem, dando-lhe forma
em moldes e submetendo-se a maturacdo por determinado tempo e temperatura e em condicGes
de umidade relativa controlada. Em queijos parte da lactose é hidrolisada, e devido poucas
pessoas serem intolerantes a baixas doses de lactose, torna-se interessante o desenvolvimento de

queijo com teores mais baixos de lactose em relagdo aos comercializados no mercado.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[0009] Para subsidiar o desenvolvimento da presente invengéo fez-se uma uma busca nas
bases de dados da World Intellectual Property Organization (WIPO), European Patent Office
(Espacenet), United States Patent and Trademark Office (USPTO) e Instituto Nacional de
Propriedade Intelectual (INPI). Selecionou-se patentes publicadas contendo Queijo e Kefir como
palavras-chave no titulo, resumo ou texto completo. Foram encontradas apenas duas patentes
sobre 0 uso do Kefir na producdo de queijo na Base de dados da World Intellectual Property
Organization (WIPO).

[00010] O processo de nimero 201410359209.7 (China). A invencdo fornece um método
de preparacdo de queijo mole kefir tibetano, pertencente ao campo de processamento de
alimentos. O método de preparacdo é caracterizado pela adicdo de po liofilizado de licor de
fermentacdo de grdos de kefir tibetano e agentes auxiliares de fermentacdo ao leite cru para
realizar o tratamento de fermentagdo a temperatura constante, adicionando quimosina para
realizar o tratamento de coagulagéo e finalmente cortando a coalhada e realizando o tratamento
de maturacdo, eliminando o soro, obtendo-se assim o queijo , em que o pd liofilizado de licor de
fermentagdo de grdos de kefir tibetano é po seco obtido apds a realizacdo de liofilizacdo sob
vacuo no licor de fermentacdo obtido apos cultivar tibetano grdos de kefir em meio sintético. O
queijo que atende aos gostos do povo chinés é preparado utilizando cepas tradicionais chinesas.

[00011] O processo de niimero 201410360137.8 (China). A invencéo fornece um método
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de preparacdo de queijo semi-duro kefir tibetano, pertencente ao campo de processamento de
alimentos. O método de preparacdo € caracterizado pela adicdo de po liofilizado de licor
fermentador de grédos de kefir tibetano ao leite cru para servir como um agente fermentador para
realizar tratamento de fermentacdo com temperatura constante, adicionando quimosina para
realizar o tratamento de coagulacéo e finalmente cortando a coalhada e realizando a maturacao,
tratamento apos a eliminacdo do soro, obtendo-se assim o queijo , em que o pé liofilizado de
licor de fermentacédo de gréos de kefir tibetano é pd seco obtido apds a realizacdo de liofilizacédo
a vacuo no licor de fermentacdo obtido ap6s a cultura de tibetanogrdos de kefir em meio
sintético.

[00012] Dessa forma, a invengdo proposta no presente pedido traz como principal
contribuicdo a técnica, a proposicdo de um produto alimenticio funcional, presente no héabito
alimentar da populacdo brasileira, produzido a partir do leite de cabra e grdos de kefir, sem
adicdo de coalho e agentes auxiliares de fermentacdo, o qual proporciona um aumento, ndo sé
das quantidades de proteinas, calcio, magnésio e fosforo, além de baixo teor de lipidios e
carboidratos, com baixo valor energético total e reduzido teor de lactose, diferentemente das
anterioridades presentes no atual estado da técnica.

[00013] O diferencial das patentes depositadas da presente invencédo esta na composicao,
tipo de leite utilizado, como também no processo de obtencdo dela. Enquanto os documentos
apresentados possuem outras matérias-primas, agentes auxiliares de fermentacdo como coalho
quimico, substancias sintéticas como po liofilizado, entre outros, esta invencdo contém apenas o
leite de cabra, graos de kefir e sal, ndo foi utilizado nenhum produto sintético e quimico. Através
da busca nas bases de dados pesquisadas ndo foram encontradas patentes com a formulagéo
proposta e com 0 mesmo metodo de obtencdo da presente invencdo, de forma que esta possui

novidade e atividade inventiva frente ao estado da técnica.

OBJETIVO DA INVENCAO

[00014] Considerando o aumento do publico em relacdo as necessidades por produtos

isentos ou com baixo teor de lactose. A invengdo tem como objetivo disponibilizar um alimento
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funcional, a base de matérias-primas nutritivas, regional e que pode atuar como uma opcao
viavel ao publico intolerante a lactose. Ademais, a presente invencdo ja faz parte do habito
alimentar da populacdo em sua versdo convencional, podendo auxiliar para o aporte de proteinas,
calcio, magnésio e fosforo.

DA INVENCAO

[00015] A presente invencdo descreve um produto alimenticio funcional que nesse
sentido, é descrito um queijo cremoso obtido a partir de leite de cabra e grdos de kefir, que se
caracteriza por utilizar em sua formulacdo as matérias-primas: leite de cabra, graos de kefir e sal.
Esses ingredientes, associados, proporcionam um produto com elevada qualidade nutricional e
Otima aparéncia, representando uma boa fonte de proteinas, calcio, magneésio e fosforo, além de
baixo teor de lipidios e lactose.

VANTAGENS DA INVENCAO

[00016] A presente invencédo apresenta como principais vantagens:

v' Fornecer um produto alimenticio utilizando matéria-prima regional e de boa
digestibilidade e tolerancia;

v Proporcionar um produto alimenticio capaz de fornecer um aporte de
macronutrientes, principalmente de proteinas, baixo teor de lipidios e carboidratos,
com baixo valor energético total e reduzido teor de lactose aos seus consumidores;

v" Propiciar um produto alimenticio com boa fonte de calcio e magnésio e excelente
fonte de fosforo;

v Oferecer um produto alimenticio funcional e saudavel que é obtido por meio de um

processo constituido por simples etapas de execucéo.

DESCRICAO DAS FIGURAS

[00017] A invencdo serd descrita em uma realizacdo preferencial, assim, para melhor

entendimento, serdo feitas referéncias as figuras:
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v Figura 1: Fluxograma do processo de obtencdo do queijo utilizando leite de cabra e gréos
de kefir;
v Figura 2: Matérias-primas utilizadas para elaboracdo do queijo utilizando leite de cabra e
gréos de kefir;
[00018] Para a obtencdo do “queijo funcional” com leite de cabra e graos de kefir (Fig. 1),
inicialmente o leite foi descongelado sob refrigeracdo e apds, submetidos a pasteurizacao lenta a
temperatura de 62 - 65°C por periodo de 30 minutos e resfriado a 35°C, temperatura ideal para
inicio do processamento do queijo.
[00019] Para obtencao do filtrado de kefir utilizou-se 50 g dos grédos de kefir em um litro de leite
de cabra. Apos o periodo de fermentacao, 24 h, em temperatura ambiente, os grdos foram
separados da bebida fermentada, por filtracdo, com uma peneira de plastico, e, posteriormente,
utilizados para inocula¢do em um novo substrato. O filtrado foi transferido para um recipiente e
armazenado na geladeira, permanecendo por 24 horas, até a producdo do queijo.

[020] Assim, a formulacdo de queijo foi elaborada a partir da coagulacdo acida do leite de cabra
por meio da utilizacdo de graos de kefir. Foram acrescentados graos de kefir no leite. Apos a
coagulacao foi feito o corte da coalhada e em seguida a separacdo dos graos, seguida do processo
de dessora por 24h sob refrigeracdo e armazenamento.

[021] Assim, o “queijo” com leite de cabra e graos de kefir constitui-se de:

v Leite caprino: numa proporcao de 20- 50 % do produto;
v Filtrado de kefir: numa proporcao de 20- 50 % do produto;
v Sal: numa proporc¢éo de 0,1- 0,5 % do produto;

[022] A partir do exposto, entende-se que o “QUEIJO FUNCIONAL ADICIONADO DE LEITE
DE CABRA E GRAOS DE KEFIR E SEU PROCESSO DE OBTENCAO”, bem como o SEU
PROCESSO DE OBTENCAO, sdo merecedores do privilégio de patente de invencio.

REIVINDICACOES

I. “QUEIJO COM BAIXO TEOR DE LACTOSE UTILIZANDO LEITE DE CABRA E

GRAOS DE KEFIR” caracterizado por se constituir de Leite caprino (numa proporgéo de 20-
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50 % do produto),  Filtrado de kefir (numa proporcéo de 20- 50 % do produto) e Sal
(numa proporcéo de 0,1- 0,5 % do produto).

1. “QUEIJO COM BAIXO TEOR DE LACTOSE UTILIZANDO LEITE DE CABRA E
GRAOS DE KEFIR, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por pasteurizagio do leite
e obtencdo do filtrado de kefir, através da fermentacdo dos gréos no leite por um periodo de 24
horas.

III. PROCESSO DE OBTENCAO DE “QUEIJO COM BAIXO TEOR DE LACTOSE
UTILIZANDO LEITE DE CABRA E GRAOS DE KEFIR caracterizado por se iniciar com a
pausteurizacdo do leite de cabra e obtencdo do filtrado de kefir. Seguindo a obtencdo das
matérias-primas nas seguintes proporcdes: Leite caprino numa proporcdao de 20- 50 % do
produto, Filtrado de kefir: numa proporc¢éo de 20- 50 % do produto, Sal: numa proporcéo de 0,1-
0,5 do produto. Todos os ingredientes em suas devidas proporcdes foram misturados e apods a
coagulacao acida do leite foi realizado o corte da coalhada seguido do processo de dessora sob

refrigeracdo por 24h, prensagem e armazenamento do queijo.



