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Resumen

Brasil produce cada dia mas de 241.000 toneladas de residuos organicos, generando problemas ambientales y
de salud. Ademas, alrededor de 44 millones de personas carecen de alimentos, aunque en ciertos lugares (ferias,
restaurantes e industrias) descartan cantidades suficientes para alimentar miles de familias. En un intento de buscar
condiciones a la reduccion de estos residuos y teniendo en cuenta la practicidad y el gran consumo de barras de
cereales, este estudio desarrollé tres formulaciones de este producto a partir de residuos de la fabricacién de jugo
de arandano, descartada en la actualidad en las industrias. Los productos se sometieron a pruebas sensoriales para
la apariencia, la textura, el sabor y la intencién de compra. De acuerdo con los resultados del andlisis de varianza,
no hubo diferencia estadistica entre las puntuaciones asignadas para las diferentes formulaciones, excepto en
sabor, donde la composicién de azlicar 100% marrdn recibio la nota significativamente menor.

Palabras clave: Barras de cereales; Residuos; Jugo de mora; Analisis sensorial; Andlisis de la varianza.

Abstract

Brazil produces more than 241,000 tons of organic waste every day, generating environmental and health problems.
On the other hand, about 44 million people lack access to food, even though in certain places (fairs, restaurants and
industries) sufficient quantities to feed thousands of families are discarded. In an attempt to look for conditions that
aim at reducing these wastes, and considering the convenience and the large consumption of cereal bars, this study
developed three formulations of this product from the resulting sludge from the manufacture of cranberry, currently
discarded in industries. The products were subjected to sensory tests for appearance, texture, flavor and purchase
intent. According to the ANOVA results, there was no statistical difference between the scores assigned for the different
formulations, except for that of the flavor, where the composition of 100% brown sugar received the lowest note.

Keywords: Cereal bar; Cranberry juice; Waste; Sensory tests; Analysis of variance (ANOVA).

Resumo

O Brasil produz diariamente mais de 241 mil toneladas de residuos organicos, gerando problemas ambientais e de
salide. Por outro lado, cerca de 44 milhdes de pessoas nao tém acesso a alimentacdo, ainda que certos lugares
(feiras, restaurantes e industrias) desperdicam quantidades suficientes para alimentar milhares de familias. Na
tentativa de procurar condicdes que visam a diminuicao destes desperdicios e considerando a praticidade e
0 grande consumo de barras de cereais, 0 presente trabalho desenvolveu trés formulacdes deste produto a
partir da borra resultante da fabricacao do suco de amora, atualmente descartada nas industrias. Os produtos
foram submetidos a testes sensoriais quanto a aparéncia, textura, sabor e intencao de compra. De acordo com
0s resultados da Analise de Variancia (Anova), ndo houve diferenca estatistica entre as notas atribuida para
as diferentes formulacoes, no atributo sabor, onde a formulacdo com 100% de aclcar mascavo recebeu nota
estatisticamente inferior.

Palavras-chave: Barra de cereais; Residuos; Suco de amora; Andlise sensorial; Analise de Variancia.
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Introducéao

O mercado de sucos prontos, um dos que mais crescem
no Brasil comecou a ser notado com mais énfase a partir
da chegada da Del Valle no pais, em 1997 [1]. Segundo
Nogueira and Neves [2], os numeros mostram que esta
categoria avanga mais que o Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro. De janeiro a margo de 2011, o pais consumiu
R$ 466 milhdes em sucos prontos e néctares, 11,8% a mais
que o mesmo periodo de 2009. Em volume, também houve
crescimento de 7,4%, totalizando 118 milhdes de litros
somente neste trimestre ante 0 mesmo periodo de 2009.

Dentro da fruticultura brasileira, as pequenas frutas
vém, ha décadas, despertando a ateng@o dos produtores ¢
do mercado consumidor mundial, devido aos beneficios
que proporcionam ao organismo, tais como a presenca de
elevado teor de compostos fenodlicos com poder antioxi-
dante [3]. Dentre as pequenas frutas, encontra-se a amora,
que tem se destacado devido ao grande valor nutricional
[4,5].

No Brasil, a cultura da amora-preta foi introduzida no
Rio Grande do Sul, através do Centro de Pesquisa Agro-
pecuaria de Clima Temperado - EMBRAPA, Pelotas em
1972, quando chegaram as primeiras plantas procedentes
da Universidade de Arkansas [6]. A aceitagdo desta frutei-
ra, pelos produtores, levou a Embrapa Clima Temperado
a desenvolver um Programa de Melhoramento Genético
que deu origem a diversas cultivares mais adaptadas as
condicdes de solo e de clima da regido. Nesse contexto,
tornou-se de grande importancia vislumbrar o mercado
potencial para o consumo da amora-preta “in natura” e,
buscar tecnologias para a elaborag@o de outros produtos
com maior valor agregado permitindo lucros atrativos
aqueles que investiram nesta cultura [4, 5, 7].

O suco concentrado clarificado de amora-preta, usual-
mente tem um valor econdmico mais elevado do que os su-
cos concentrados de maga, péra ¢ a uva. Em 1978, nos EUA,
0 prego, no atacado, para suco concentrado de amora-preta
foi de U$ 75,00 por galdo; enquanto que sucos concentrados
de maca e péra foram vendidos por U$ 6,25 [7].

Conforme o relato do paragrafo anterior, o grande mer-
cado para produtos derivados das frutas ¢ gerado a partir do
seu suco clarificado, ou seja, da polpa original desprovida
das particulas solidas em suspensdo (por meio de filtragem
ou centrifugagdo), o que acarreta na geragdo de residuos
de elevado valor nutricional, muitas vezes descartados
pelas industrias. Os residuos sélidos organicos quando
ndo gerenciados por meio de sistemas eficazes podem
prejudicar a qualidade de vida das comunidades que os
geram, pois sdo altamente poluentes. Dados de Oliveira e
Pasqual [8] demonstram que o Brasil produz diariamente
mais de 241 mil toneladas de residuos s6lidos organicos.
Os problemas causados pelo grande volume de “lixo”, ou
seja, de residuos organicos tem chamado bastante atengao
da populacdo brasileira nos ultimos anos, mostrando

assim a necessidade de se fazer um programa de educacao
ambiental. Em curtos prazos os residuos organicos sao
responsaveis por grandes problemas ambientais como
mau cheiro, contaminagdo das aguas dos rios, acudes e
das reservas hidricas, polui¢ao visual e sdo grandes vetores
de moscas, mosquitos, pernilongos, vermes, baratas, ratos,
aranhas e cachorros, os quais podem trazer diversos tipos
de doengas ao homem [9].

Existem, no Brasil, cerca de 44 milhdes e no mundo
um bilhdo de seres humanos que ndo tém acesso ao direito
basico de comer, enquanto que em certos lugares como na
CEASA, feiras, mercados e restaurantes sao desperdi¢ados
dezenas de toneladas de alimento diariamente, sendo que
essa quantidade seria suficiente para alimentar milhares de
familias [10]. Grande parte destes residuos possui elevado
potencial de reaproveitamento, portanto torna-se interes-
sante a busca de outros destinos que ndo fosse o aterro sa-
nitario [11]. Existem muitas sobras de hortifrutigranjeiros
em bom estado de conservagao no final do funcionamento
das feiras livres ou mercados. Esses alimentos, em sua
maioria, podem ser usados na alimenta¢do humana na
forma de sopa ou ao natural [12].

As barras de cereais foram introduzidas ha cerca de
uma década como uma alternativa saudavel as barras
de chocolate, quando consumidores se mostravam mais
interessados em satide e dietas [13].

O mercado de barras de cereais movimenta cerca de
USS$ 180 milhdes [14] e € altamente disputado pelas em-
presas. Atualmente, enquanto no Brasil consomem-se US$
4 milhdes de barras de cereais por ano, os Estados Unidos
dao conta de US$ 2,9 bilhdes, sendo que o consumo ame-
ricano cresceu cerca de 40% nos ultimos dois anos [15].

No Brasil, o produto foi direcionado inicialmente aos
adeptos de esportes radicais e, com o tempo, conquistou até
executivos de banco [13, 16, 17]. A associacao entre barra
de cereais e alimentos saudaveis ¢ uma tendéncia ja docu-
mentada no setor de alimentos, o que beneficia o mercado
destes produtos [13]. Esta crescente preocupag@o por uma
alimentag@o saudavel que, além de alimentar promova a
saude, coloca alguns alimentos e ingredientes na lista de
preferéncia de um numero cada vez maior de consumidores
brasileiros, como a soja, lecitina de soja, gérmen de trigo
e antioxidantes [18].

Desta maneira, visando o aproveitamento de residuos
altamente nutritivos que frequentemente sdo descartados
pelas industrias produtoras de derivados de frutas para
a produ¢ao de um alimento industrializado funcional e,
levando em consideracdo a praticidade e o aumento no
consumo de barras de cereais, propos-se este trabalho
com o objetivo de elaborar ¢ caracterizar sensorialmente
formulagdes de barra de cereais no sabor amora, elaboradas
com residuos provenientes na producao do suco clarificado
da fruta. Os residuos foram misturados em trés diferentes
proporg¢des, conforme proposto por Gutkoski ez al. [19].
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Materiais e Metodologia

As amoras foram obtidas em Campos do Jordao (Brasil,
SP), e logo apos a colheita, os frutos foram lavados em
agua clorada, contendo 25 ppm de cloro residual livre, e
selecionados quanto a sanidade. As frutas com danos na
casca foram descartadas e como teste de padronizagdo
do estagio de maturacdo, foi utilizado um texturometro
(Brookfield, modelo CT3 4500), adquirido com recursos
provenientes do projeto de Auxilio regular a Pesquisa
(Processo N. 07/59114-4). Para a elaboragao do suco,
os frutos foram mantidos a temperatura de refrigeragao
(aproximadamente 5 °C) até o descongelamento, sendo,
em seguida, despolpados em despolpadeira (Macanuda,
modelo DMCI). Em seguida, a polpa obtida foi passada por
um processo de prensagem em prensa manual (Macanuda,
PSM-18 S/F), para obtencao do suco.

Os residuos retidos na prensa, utilizados na elaboracdo
de barras de cereais, foram primeiramente analisados, para
determinar os teores de proteinas [20, método 38012], e
lipideos [21]. Em seguida, as barras de cereais foram pro-
cessadas, embaladas e estocadas & temperatura ambiente
para posterior determinacao dos teores proteinas e lipideos.

Para o preparo das barras de cereais foram utilizados
os seguintes ingredientes: residuos provenientes do pro-
cessamento do suco de amora; lecitina de soja; xarope
de glucose; glicerina; aglicar mascavo; agucar cristal;
maltodextrina; flocos de arroz; flocos de aveia; gérmen
de trigo; castanha de caju. A propor¢ao dos ingredientes,
apresentada na Tabela 1, nas trés formulagdes, foi feita de
acordo com Gutkoski et al. [19].

Tabela 1: Formulacdes das barras de cereais

Formulacao (%)

| F1 F2 F3
Ingredientes Umidos
Residuo de amora 23 28 28
Lecitina de soja 3 4 4
Xarope de glucose 2 3 3
Glicerina 3,4 4 4

Ingredientes Secos

Aclcar Mascavo 18,5 23 11,5
Aclcar Cristal 18,5 - 11,5
Maltodextrina 4,5 6 6
Flocos de aveia 75 10 10
Flocos de arroz 64,5 4,5 4,5
Gérmen de trigo 11,3 14 14
Castanha de caju 3,8 4,5 4,5

O preparo do xarope de aglutinagdo (composto pelo
residuo da fruta, lecitina de soja, xarope de glucose e
glicerina) foi feito em recipiente de ago inoxidavel, no
qual os ingredientes foram aquecidos sob agitagdo, com
acompanhamento do teor de solidos soliveis totais em
refratdmetro até a obtengdo de um xarope de 85-89° Brix.
Os ingredientes secos (aglicar mascavo, agucar cristal,
maltodextrina, flocos de arroz, flocos de aveia, gérmen de
trigo e castanha de caju), foram entdo misturados ao xarope
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de aglutinagdo a temperatura em torno de 95 °C, seguida
de enformagem e prensagem. Apds resfriadas, as barras
de cereais foram desenformadas e cortadas em tamanhos
retangulares, de peso constante de 25 g cada unidade. As
barras de cereais foram entdo acondicionadas individual-
mente em embalagens de filme flexivel, de acordo com o
fluxograma representado na Figura 1.

RESIDUOS DE AMORA +
LECITINA + GLUCOSE

)

GLICERINA + MALTODEXTRINA +
ACUCAR MASCAVO / CRISTAL *

v

MELADO (83°Brix)
¥

INGREDIENTES SECOS MISTURA

| HOMOGENEIZACAO |
J

| PRENSA |
J

| REFRIGERACAO |
¥

| CORTE |
¥

BARRA
EMBALAGEM

MISTURA

Figura 1: Fluxograma de elaboracao da barra de cereal utilizando
residuos de amora.
*Acucar cristal: exceto na formulacao F2.

Em seguida, as diferentes formulagdes para barra de
cereal foram avaliadas sensorialmente, quanto a aparéncia,
sabor e aroma, sendo as amostras servidas em porgdes
unitérias, em pratos descartaveis brancos e codificadas com
trés algarismos. Desta maneira, as diferentes formulagdes
de barras de cereais foram submetidas a testes sensoriais
de aceitagdo, utilizando-se uma escala hedonica de nove
pontos e testes de intengdo de compra. Cada provador
recebeu, juntamente com as amostras de barra de cereal,
uma ficha de avaliacdo que contém 9 faces corresponden-
do respectivamente a 9 (gostei extremamente), 8 (gostei
muito), 7 (gostei moderadamente), 6 (gostei ligeiramente),
5 (nao gostei nem desgostei), 4 (desgostei ligeiramente),
3 (desgostei moderadamente), 2 (desgostei muito) e 1
(desgostei extremamente).

Na analise sensorial, as avaliacdes foram feitas utilizan-
do 30 provadores ndo treinados, sendo estes selecionados
aleatoriamente, dentre alunos do curso de Engenharia de
Alimentos da Universidade de Taubaté. A amostra utilizada
de 30 provadores bascou-se nas referéncias de Stone e
Sidel [22], para testes sensoriais de aceitagdo em escala de
laboratério. Estes pesquisadores sao considerados como
referéncia nos estudos de analise sensorial, os quais reco-
mendam, para um teste de aceitagdo, uma equipe composta
por 30 a 50 provadores.
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Por se tratar de um trabalho envolvendo seres humanos,
o projeto foi submetido a avaliagio do Comité de Etica
em Pesquisa da Universidade de Taubaté e posteriormente
a sua aprovacao foi realizada a analise sensorial. O pro-
vador, antes de experimentar cada diferente formulagao de
barra de cereais, assinou um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido, conforme recomendado por Dutcosky [23].

Os resultados obtidos nos testes sensoriais foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
foram comparadas pelo Tukey a 5%, para identificar as
minimas diferengas significativas entre as amostras.

Resultados e Discussao
Analises Fisico-Quimicas

O teor de lipideos e proteinas, para os residuos pro-
venientes do processamento industrial do suco de amora,
assim como das trés diferentes formulagdes do produto
final, sdo apresentados na Tabela 2, onde cada valor ex-
presso representa a média das trés repetigdes e os valores
entre parénteses correspondem ao desvio padrdo referente
a cada analise, para cada produto.

Tabela 2: Propriedades Fisicas e Quimicas dos residuos da amora e
das barras de cereais

Propriedades | Residuos da amora F1 F2 F3
Teor de 0,161 (0,04) 2,05 2,63 (0,36) 2,74
lipideos (%) (0,25) (0,36)
Teor Proteico 2,46 (0,39) 2,84 3,01(0,32) 3,08
(%) (0,45) (0,33)

Poucos dados referentes a caracterizagdo da borra
proveniente do processamento industrial da amora foram
encontrados na literatura. No entanto, os resultados apre-
sentados na Tabela 2 estdo de acordo com Aquino [24] e
Franga [25],0s quais relatam que tais subprodutos nao sao
fontes proteicas importantes, resultado esperado, ja que
frutas ndo fornecem grandes quantidades. Com relagdo
aos teores proteico e de lipidios resultantes nas trés for-
mulag¢des diferentes de barras de cereais, 0s mesmos estao
de acordo com Peuckert et al. [26], os quais analisam uma
série de propriedades nutricionais das barras de cereais
comerciais.

Analise Sensorial

Os valores médios das notas atribuidas para cada atribu-
to sensorial sdo apresentados na Tabela 3, onde as médias
seguidas pela mesma letra, na linha, sdo estatisticamente
iguais.

Tabela 3: Valores médios dos atributos sensoriais das formulacoes de
barra

Atributos Formulacbes
F1 F2 F3
Aroma 8,30a 7,13a 7,97a
Aparéncia 8,60a 8,43a 8,63a
Sabor 8,53a 7,67b 8,13a
Textura 8,57a 8,4b 8,47a

Dos resultados apresentados na Tabela 3, verifica-se que
ndo houve diferenca estatistica entre as notas atribuida para
os diferentes atributos nas formulag¢des 1 e 3. Na formu-
lacdo 2, na qual usou-se 100% de ag¢ucar mascavo, o sabor
recebeu nota estatisticamente inferior aos demais atributo.
Resultados semelhantes foram obtidos por Gutkoski
et al. [19] onde os autores relatam a utilidade de certos
ingredientes (dentre eles o acucar cristal) na melhoria das
caracteristicas sensoriais das barras de cereais com elevado
teor de fibras.

De acordo com Dutcosky [23], para que um produto
seja considerado aceito, em termos de suas propriedades
sensoriais, ¢ necessario que obtenha indice de aceitabi-
lidade de, no minimo, 70 %. Os valores dos indices de
aceitabilidade, para as trés diferentes formulagdes da barra
de cereais, encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4: Valores médios das notas (M) dos atributos e porcentagens
(%) de aprovacao (A), indecisao(l) e rejeicao (R) de cada atributo para
as diferentes formulacdes

Formulacéo de Barra
Atributos F1 F2 F3
M A | R M A I R M A 1 R
Aparéncia | 8,6 | 100 | 0 | 0 | 8,4 | 100 | 0 | 0 | 8,6 | 100 | 0 | 0
Textura 85 100 O 0 84 100 O 0 84 100 O 0
Sabor | 8,5 | 100| 0 | 0 | 7,6 |93,4| 33 | 33 | 8,1 |96,7| 0 | 33
Aroma 83 9,7 33 0 71 767 233 0 79 100 0 O

0Obs.: % de aprovacado = somatdrio das notas iguais e superiores a 6; % de indecisao =
somatorio das notas iguais a 5; % de rejeicao = somatorio das notas iguais e inferiores a 4.

Como pode ser observado na Tabela 4 todos os atributos
apresentaram valores de Indice de Aceitabilidade acima do
valor minimo. De acordo com os valores apresentados, a
formulacdo 1 obteve 100% de aceitag@o para os atributos
aparéncia, textura e sabor e 96,7% para aroma, porém sem
rejei¢do. A formulagdo 3 obteve 100% para aparéncia,
textura e aroma e 96,7% para sabor. Na formulagao 2
apenas aparéncia e textura apresentaram 100% de aceitagdo
o sabor e, principalmente o aroma obtiveram indice de
aceitabilidade inferior a 100.

Os resultados referentes a inteng@o de compra, para
as trés diferentes formulagdes de barras de cereais,
encontram-se na Figura 2.
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Intengdo de compra

Certamente ndo compraria
Provave Imente ndo compraria

! Formulac3o 3
Tenho divida se compraria O_

Provave imente compraria “

Certamente compraria
26

o 5 10 15 20 25 30

= Formulagdo 2

= Formulagdo 1

Figura 2: Intencao de compra de barra de cereal com residuo de
amora.

Em relagdo a inteng@o de compra (Figura 2), observa-
se, quanto a formulagdo 1 que 4 provadores representando
13,3% provavelmente compraria e 26 representados 86,7%
certamente compraria. Quanto a formulagdo 2 avaliou-se
que 13,3% dos provadores ficaram em duvida, mas os
demais provadores provavelmente comprariam30% e cer-
tamente comprariam 56,7%. A formulagao 3, apesar de ter
6,6% com davida se compraria, obteve maior percentual de
provadores que certamente 70%, em relacdo a formulagao
2. A intengdo de compra da formulacao 1 obteve 100%
de respostas positivas (entre certamente compraria e pro-
vavelmente compraria) contra 86,7% na formulagdo 2 ¢
93,3% na formulagdo 3. Todavia, os resultados da analise
sensorial indicam que as trés formulagdes da barra de
cereal elaborada com residuos de amora apresentaram alta
intengdo de compra aceitagdo e tem potencial de comer-
cializagdo como uma opg¢ao aos ja existentes no mercado.

Conclusao

O residuo de amora ¢ um ingrediente de boa qualidade
para compor barras de cereal. As trés formulag¢des de barra
de cereal com residuos de suco de amora clarificado apre-
sentaram os atributos sensoriais, indice de aceitabilidade e
inten¢do de compra bem avaliados e agradaveis, similares
as barras de cereais industrializadas. As formulagéo 1
recebeu as maiores notas nas avaliacdes e a maior intencao
de compra.

Os residuos da industria de suco de amora podem ser
usados na produgdo de barras de cereais. Todas as formu-
lagdes foram muito bem aceitas. Recomenda-se 17% de
residuo na mistura.
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