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RESUMO

MORAIS, J. L. Desenvolvimento e caracterizacao de barras de cereais e
biscoitos tipo cookie elaborados a partir da farinha da entrecasca de melancia.
2015. 86 f. Trabalho de Conclusdao de Curso. (Graduagdo em Nutricdo) -
Universidade Federal de Campina Grande, Cuité, 2015.

Com as diversas mudancas ocorrendo no estilo de vida da populacédo e refletindo
principalmente nos habitos alimentares das mesmas, tem se percebido a criagéo de
novos produtos para atender as necessidades do consumidor, e dentro desse
contexto verifica-se 0 aumento da utilizagao integral dos alimentos, incluindo suas
partes ndao comestiveis, como folhas, talos, cascas, entrecascas e sementes.
Considerando a importancia do desenvolvimento de novos produtos e a procura por
fontes nutritivas alternativas com aplicacdo em alimentos mais acessiveis a
populacdo em geral, a utilizagdo da entrecasca da melancia in natura na elaboracéo
de farinhas que podem ser empregadas no processamento de diferentes tipos de
produtos alimenticios, torna-se uma opcéo viavel para este publico. Ressalta-se,
ainda, a importancia dos conhecidos efeitos fisiolégicos e o impacto sobre a saude
do consumidor, exercidos pela fibra alimentar insolUvel presentes nestas partes e a
crescente necessidade de se desenvolver tecnologias para o aproveitamento de
subprodutos industriais, 0 que impulsiona esta pesquisa. Desta forma, o presente
estudo foi desenvolvido com o objetivo de elaborar e caracterizar os aspectos fisico-
quimicos, microbiolégicos e sensoriais de produtos alimenticios obtidos a partir de
farinha da entrecasca de melancia. Para tanto, apds a obtencédo da melancia na feira
livre de Cuité/PB, a entrecasca foi retirada e utilizada na fabricacdo da farinha
(FEM), a qual foi empregada no processamento de dois produtos alimenticios: barra
de cereais e biscoitos tipo “cookie”, a partir de técnicas padronizadas em laboratério.
A entrecasca da melancia in natura, a farinha obtida a partir desta e os produtos
foram submetidos as analises fisico-quimicas, sensoriais e analises microbiolégicas,
avaliando desta forma a viabilidade de processamento destes produtos como fonte
nutritiva. As formulagdes de barras de cereais e de biscoitos tipo “cookie” elaborados
neste estudo apresentaram-se com boa caracteristica nutricional biscoitos
elaborados neste estudo apresentaram-se com boas caracteristicas nutricionais. No
que diz respeito a analise sensorial as barras de cereais, todas as amostras foram
bem aceitas. J& com relacdo aos biscoitos, a formulacdo com 10% de FEM foi a
mais bem aceita. Assim, conclui-se que a utilizacdo da FEM na elaboracdo de
subprodutos é viavel, e que os produtos elaborados possuem fluxograma de
processamento aplicavel a populagéao geral além de contribuir positivamente com as
adequacoes tecnoldgicas geradas para o desenvolvimento de produtos derivados da
entrecasca de melancia, agregados de valor nutricional, e como opg¢édo para o
segmento mercadoldgico e consumidor em potencial.

Palavras-chave: farinha de entrecasca de melancia; produtos processados;
qualidade nutricional.



ABSTRACT

MORAIS, J. L. Development and characterization physicochemical, sensory and
microbiological of the food products obtained from the flour of watermelon
inner skin. 2015. 86 f. Completion of Course Work (Undergraduate Nutrition) -
Federal University of Campina Grande, Cuité, 2015.

With the many changes occurring in the population's lifestyle and eating habits
reflecting mainly the same, has seen the creation of new products to meet consumer
needs, and in this context there is increasing full use of food, including its inedible
parts such as leaves, stems, bark, inner bark and seeds. Considering the importance
of developing new products and the search for alternative nutrient sources for
application in foods more accessible to the general public, the use of fresh
watermelon bark in the preparation of flour that can be employed in the processing of
different types of food products it becomes a viable option for this audience. It should
be noted also the importance of the known physiological effects and the impact on
consumer health, exercised by the insoluble dietary fiber present in these parts and
the increasing need to develop technologies for the use of industrial by-products,
what drives this research. Thus, this study was developed with the objective to
develop and characterize the physical and chemical aspects, microbiological and
sensory food products obtained from the watermelon bark flour. Therefore, after
obtaining the watermelon in the open market of Cuité/PB, the bark was removed and
used in the manufacture of flour (FEM), which was used in the processing of two food
products: cereal bar and biscuits type "cookie" from standard techniques in the
laboratory. The inner bark of watermelon fresh, flour obtained from this and the
products were subjected to physical-chemical, sensory and microbiological analysis,
evaluating thus the processing viability of these products as nutritional source. The
formulations cereal bars and cookies type "cookie" developed in this study were in
good nutritional characteristics with respect to the macro and micronutrients. With
respect to sensory analysis of the cereal bars, all samples were well accepted. In
relation to the biscuits, formulation with 10% PEF was more acceptable. Thus, it is
concluded that the use of the FEM in the preparation of products is feasible, and that
the finished products have processing was applied to the general population and
contribute positively to the technological adjustments generated for the development
of products derived from the bark of watermelon, aggregates of nutritional value, and
as an option for the marketing segment and potential consumer.

Keywords: flour of watermelon inner skin; processed foods; nutritional quality.
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1 INTRODUCAO

A sociedade atual, na qual existe uma grande demanda por padrdes
apropriados de nutrientes, é caracterizada pelo aumento dos custos e diminuicdo da
disponibilidade de matérias-primas, além da preocupacdo com relacdo a poluicao
ambiental. Consequentemente, existe uma énfase consideravel na recuperagao,
reciclo e melhoramento dos residuos. Isto é particularmente verdadeiro para os
processamentos de alimentos nos quais residuos, efluentes, descartes, e co-
produtos podem ser recuperados e melhorados para a obtencao de produtos uteis e
de alto valor agregado (LAUFENBERG et al., 2003).

O aproveitamento integral de frutas e hortalicas (polpa, cascas, talos e
folhas), na elaboracdo de novos produtos, € uma alternativa tecnolégica limpa que
esta ao alcance de todos, pois pode ser aplicada tanto no ambiente industrial como
residencial. A utilizagdo do alimento, de forma sustentavel, reduz a producao de lixo
organico, prolonga a vida util do alimento, promove a seguranca alimentar e
beneficia a renda familiar. Além disso, o aproveitamento integral de frutas e
hortalicas, como forma de incentivo ao consumo desse grupo de alimentos, € uma
pratica alimentar saudavel e contribui para a promog¢éo da saude (SILVA; RAMOS,
2009).

Os subprodutos de frutas e hortalicas apresentam quantidades apreciaveis de
fibra, minerais e de outros constituintes importantes a alimentagcdo humana. O
consumo regular dessas fragdes reduz significativamente a prevaléncia de algumas
doencas degenerativas, visto que sado substancias biologicamente ativas que trazem
beneficios a saude ou efeitos fisioldgicos desejaveis (MELO et al., 2006).

Dentre as frutas que produzem grande quantidade de residuos, encontra-se
a melancia, botanicamente classificada como Curcubita citrullus, originaria da india,
porém introduzida no Brasil, onde se aclimatou muito bem. Devido ao seu alto teor
de agua, a melancia é ideal para ser consumida no periodo de calor intenso, mais
propriamente no verdo. E uma fruta muito refrescante, mas pouco utilizada em
combinacdo com outros alimentos no Brasil, sendo melhor utilizada isoladamente
como sobremesa (SANTANA, 2005).

Este fruto apresenta versatilidade na forma de consumo, bem como uma
consideravel potencialidade nutricional, uma vez que a polpa se constitui por
importantes teores de minerais e de licopeno. Em relagdo a casca, tem-se o
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conhecimento de uma aplicacao restrita a doces e picles. Quanto ao seu enfoque
nutricional, os estudos estdo concentrados nos indices de minerais e de fibras da
parte branca (mesocarpo) do fruto (PORTELA, 2009).

A entrecasca da melancia é um subproduto rico em fibra alimentar insoltuvel e
minerais. Logo, o seu aproveitamento na elaboracdo de produtos alimenticios pode
contribuir para o aumento dos teores de fibra insoluvel e de minerais na dieta, além
de reduzir os desperdicios industriais (GUIMARAES, 2008). Muitas vezes, o teor de
alguns nutrientes na casca e nos talos € ainda maior do que na polpa do respectivo
alimento, conforme foi possivel observar em alguns estudos com frutas, que
evidenciaram maiores concentracées nas cascas em relacao as respectivas polpas
para alguns nutrientes, principalmente fibras, potassio, calcio e magnésio
(VANNUCCHI et al., 1990).

Embora os minerais representem apenas 4-6% da massa total corporal, eles
sao de suma importancia nas fung¢des basais do organismo e, portanto, devem estar
presentes em quantidades satisfatorias na dieta (FREELAND et al., 2003).

Normalmente, as cascas de melancia ndo sdo aproveitadas, e com isso,
observa-se o desperdicio em termos nutricionais, que poderiam estar sendo
incorporadas a outros alimentos, tornando-os mais ricos, principalmente no que diz
respeito ao teor da composicao quimica.

InUmeras vantagens socioeconémicas surgem em decorréncia da utilizacdo de
farinhas ndo convencionais, diferente da proveniente do trigo, em pao e produtos do
tipo biscoito e macarrdo. Dentre as vantagens referidas incluem-se: o estimulo a
agricultura e as industrias nacionais e a criacdo de empregos em areas rurais e
industriais (PORTELA, 2009).

Diante do exposto, questiona-se sera que a elaboracdo de produtos
alimenticios, como biscoitos tipo “cookies” e barras de cereais obtidos a partir da
farinha da entrecasca de melancia, evitando seu descarte, serd uma opg¢ao mais
saudavel e alternativa para industria de alimentos e consumidor em potencial?

Farinhas ricas em minerais estao sendo utilizadas na elaboracédo de produtos
de panificacdo, massas alimenticias e barras de cereais, ampliando a oferta de
produtos com elevado teor de fibra, tanto para os consumidores sadios quanto para
aqueles que apresentam algumas doencas cronicas ndo transmissiveis, contribuindo
assim para uma alimentagdo mais saudavel e rica em nutrientes. Um dos mais

importantes passos na melhoria da qualidade de produtos alimenticios, nos ultimos
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7

anos, € representado pela fortificacdo de alimentos com minerais e vitaminas
essenciais, uma maneira de se corrigir uma deficiéncia, balancear o perfil nutricional
ou restaurar nutrientes perdidos no processamento (GUIMARAES, 2008).

Portanto baseado em tais observagbes, justifica-se um estudo que avalie
todos os parametros fisico-quimicos, sensoriais e microbiolégicos e fomente a
producédo cientifica, com intuito de impulsionar inovagdes na industria alimenticia no
desenvolvimento de alimentos praticos, ricos em nutrientes, com caracteristicas
organolépticas que agradem ao consumidor e que sejam nutritivos contribuindo para

uma alimentacao saudavel.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVOS GERAL
Desenvolver e caracterizar os aspectos fisico-quimicos, microbioldgicos e
sensoriais de produtos alimenticios obtidos a partir de farinha da entrecasca de

melancia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Analisar as caracteristicas fisico-quimicas da entrecasca de melancia in natura;

v Realizar a obtencao da farinha da entrecasca de melancia;

v Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiol6gicas da farinha obtida a
partir da entrecasca da melancia;

v Desenvolver formulagbes de biscoitos tipo “Cookie” e barras de cereais com
diferentes concentragdes de farinha obtida a partir da entrecasca da melancia;

v Analisar as caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais destes
novos produtos;

v Determinar o perfil de minerais da farinha e produtos obtidos a partir dela;

v' Caracterizar o perfil sensorial dos produtos obtidos;

v' Estabelecer o fluxograma de processamento aplicavel a populacao geral;

v Contribuir positivamente com as adequacdes tecnologicas geradas para o
desenvolvimento de produtos derivados da entrecasca de melancia, agregados de
valor nutricional, e como opcao para o segmento mercadol6égico e consumidor em

potencial.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A IMPORTANCIA DO APROVEITAMENTO INTEGRAL DOS ALIMENTOS

Atualmente, existe uma tendéncia mundial para o mercado de produtos
processados e, buscando atender esse novo seguimento, as industrias alimenticias
vem se especializando no setor. O resultado disso é um aumento desordenado na
producédo de residuos. Por questdes sanitarias, a deposi¢cdo desses residuos deve
ser realizada em locais distantes da unidade de processamento, entretanto, além de
gerar um custo adicional para industria, provoca problemas ambientais. Por isso, em
varios paises as cascas e sementes sdo avaliadas para que novas possibilidades de
utilizacdo sejam levantadas (LOUSADA JUNIOR et al., 2006).

Dessa maneira, a atencdo mundial estd focada na possibilidade de
aproveitamento maximo dos recursos alimenticios disponiveis, buscando associar
uma melhoria do valor nutritivo da dieta das populagbes e a redugcdo dos residuos
das industrias de alimentos, sobretudo aquelas que processam frutas e hortalicas
(PEREIRA et al., 2008). A depender da fruta, os principais residuos gerados sao:
casca, caroco ou sementes e bagaco. Esses residuos, quando aproveitados, servem
apenas de base para racdo animal, enquanto poderiam ser utilizados para a
obtencdo de subprodutos, sobretudo por possuirem em sua composi¢do vitaminas,
minerais, fibras e compostos antioxidantes importantes para as fungdes fisiolégicas,
além do seu baixo custo, minimizando o desperdicio de alimentos e gerando uma
nova fonte alimentar (RODRIGUES E SILVA; ZAMBIAZI, 2008; ROGERIO et al.,
2007; SOUZA et al., 2012).

Uma das formas de reduzir o desperdicio alimentar é através da préatica do
aproveitamento integral dos alimentos, que consiste na utilizacdo de partes nao
convencionais que frequentemente sao jogadas no lixo, além disso, o planejamento
para as compras e a selecao dos alimentos no prato, também contribuem para a
diminui¢cdo desse problema.

A alimentacdo integral possui como principio basico a diversidade de
alimentos e a complementacdo de refeicbes, com o objetivo de reduzir custo,
proporcionar preparo rapido e oferecer paladar regionalizado (BANCO DE
ALIMENTQS, 2012).
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Vivemos numa época de mudancgas e sem duvida aquela que diz respeito aos
habitos alimentares € bastante significativa. Atualmente, cresce a consciéncia da
importancia do aproveitamento integral de alimentos, ou seja, das partes que sao
muitas vezes descartadas, tais como folhas, talos, cascas e sementes (PEREIRA et
al., 2008).

Conforme Prim (2003), o reaproveitamento consiste em aproveitar o que seria
residuo, principalmente organico, ou o préprio para a mesma fungdo a qual foi
destinada ou para fungéo diferente, apos passar por determinados processos fisico-
quimicos. Sua vantagem esta em fazer com que o elemento passe a ter um valor
econdmico e social ndo previsto costumeiramente. Suas desvantagens praticamente
n&o existem, a ndo ser o risco de contaminag&o devido sua manipulagao.

Diante disso, ultimamente tem havido um grande estimulo para a pratica do
aproveitamento integral, ou seja, incluir no preparo de pratos, partes que seriam
desprezadas, que assim como as partes geralmente utilizadas contém nutrientes
essenciais para a manutencdo do equilibrio nutricional em nosso organismo.
(PEREIRA et al., 2008).

E errado pensar que s6 as pessoas com baixo poder aquisitivo devem se
beneficiar com alimentos preparados com partes ndo convencionais (como cascas,
folhas, talos e sementes) de legumes, frutas, verduras e etc. A populacdo pode
melhorar 0 seu estado nutricional utilizando as partes dos alimentos que, por
preconceito ou falta de informacéo, sdo desprezadas, quando na grande maioria das
vezes, sao as que contém maior concentracao de nutrientes, além de nao perderem
em sabor (PEREIRA et al., 2008).

Conforme Benevides et al. (2006), o panorama nutricional brasileiro mostra
um aproveitamento insuficiente do potencial nutritivo dos alimentos, ou seja, a fome
€ agravada pela caréncia de incentivos para uma melhor utilizacdo de fontes
nutricionais disponiveis. Desperdica-se a complementagao alimentar de baixo custo
gue pode ser encontrada nos vegetais.

Uma forma de atuacao, no que diz respeito ao aproveitamento de residuos, é
a de buscar utilizacbes viaveis e econbmicas para 0s inevitaveis residuos
agroindustriais gerados (FERNANDES, 2008). Neste sentido, o aproveitamento
integral dos alimentos tem sido adotado como medida de facil entendimento, pois €
uma pratica sustentavel ecologicamente correta, com maior utilizacdo de recursos

naturais que permite redugcdo de gastos com alimentacdo da familia, estimula a
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diversificacdo dos habitos alimentares sem esquecer, no entanto a questado
nutricional (SANTANA, 2011).

De forma geral, o aproveitamento integral dos alimentos a nivel comercial é
pouco expressivo no Brasil, mas o incentivo atual do governo as pequenas
agroindustrias e a reducédo do desperdicio de alimentos podera incentivar o uso de
alimentos ndo convencionais (SANTANA, OLIVEIRA 2005).

A demanda por alimentos nutritivos e seguros esta crescendo mundialmente,
e a ingestdo de alimentos balanceados permite a prevencdo e o tratamento de
problemas de saude oriundos de habitos alimentares inadequados. Em funcao dos
efeitos fisioldgicos benéficos associados as fibras alimentares e ainda do reduzido
consumo destes componentes alimentares pela populagcédo, a industria alimenticia
agregou valor a esse nutriente apostando no enriquecimento de produtos com fibra
alimentar proveniente de fontes naturais de baixo custo (GUIMARAES, 2008).

Logo, o aproveitamento integral dos alimentos é uma alternativa viavel, que
reduz os custos com alimentagédo que apresenta acentuado valor nutricional, e ainda
ajuda de maneira significativa na luta contra a fome, a desnutricdo, as caréncias

nutricionais e o desperdicio de alimentos.

3.2 UTILIZAGAO INTEGRAL DA MELANCIA (Citrullus lanatus) COMO FONTE DE
NUTRIENTES

O género Citrullus spp. inclui a espécie Citrullus lanatus conhecida
comumente como melancia, que € uma planta herbacea de ciclo vegetativo anual.
Pertencente & familia das curcubitaceas, é originaria da Africa equatorial. A forma do
fruto pode ser redonda, oblonga ou alongada, podendo atingir 60 cm de
comprimento. A casca é espessa (1 a 4 cm), e o exocarpo € verde claro ou escuro,
listado ou com manchas. A parte comestivel do fruto corresponde a polpa
(FILGUEIRA, 2000).

A melancia (Citrullus lanatus) € uma fruta tropical bastante apreciada nos
paises de clima quente. Ela apresenta grande quantidade de agua e uma polpa de
coloracao vermelha, suculenta e doce (quando amadurecida). A casca de melancia
apresenta pigmentagédo verde (externamente) e branca (internamente) e néao é

aproveitada habitualmente pelos consumidores, no entanto, ela € uma fonte de fibra
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alimentar que atua na prevencao de doencas como diabetes, obesidade, diversos
tipos de cancer (OLIVEIRA; SILVA, 2004).

De acordo com Lima et al. (2006), 100 g de melancia contém 91% de umidade,
33 kcal, 1,0 g de proteina, tracos de lipideos, 8,0 g de glicidios, 0,3 g de cinzas, 8,0
mg de calcio, 10,0 mg de magnésio e 0,1 g de fibra alimentar. Mendez et al. (2001)
encontraram 0,8 g de fibra/100 g do fruto, enquanto Nelly (2003), 0,23 g/100 g.

A melancia constitui fonte de minerais (potassio, magnésio, calcio e ferro) e
aminoacidos (citrulina e arginina), além de ser rica em compostos com propriedades
antioxidantes como o licopeno, vitamina C, flavonoides e outros compostos fendlicos
(OMS-OLIU et al., 2012; RAWSON et al., 2011). Seu consumo tem sido associado a
prevencao de doencas degenerativas, como cancer de préstata, estbmago e
pulmdo, ao tratamento de diabetes mellitus (AHN et al., 2011), da sindrome
metabdlica (WU et al.,, 2007) e a reducao da pressao arterial (FIGUEROA et al.,
2012).

Entre os paises em desenvolvimento, o Brasil destaca-se como o maior
produtor e grande exportador desse fruto (FERRARI; COLUSSI; AYUB, 2004). Cabe
mencionar que, em 1993, o rendimento meédio de frutos desta olericola foi de
21,84t/ha e os maiores produtores foram os Estados do Rio Grande do Sul, da Bahia
e de Séao Paulo (JUNIOR et al.,, 1998). Em 2003, além desses trés Estados,
encontravam-se também entre os principais produtores, Goias e Pernambuco
(SOUZA; QUEIROZ; DIAS, 2005). Santos et al. (2005) ainda acrescentaram aos
maiores produtores, o Estado do Tocantins, com uma produtividade média de 30
t/ha.

Devido ao seu alto teor de agua, a melancia € ideal para ser consumida no
periodo do calor intenso, mais precisamente no verdo. Apdés o corte deve ser
conservada em baixa temperatura sob refrigeragdo, envolvida em plastico ou papel
aluminio para evitar a perda de nutrientes, sabor, umidade e contaminagéo, além de
impedir a absor¢do de odor de outros alimentos. Sdo intensamente refrescantes,
mas €& pouco usado em combinagdo com outros alimentos no Brasil, sendo utilizada
melhor isoladamente como sobremesa (SOUZA; QUEIROZ; DIAS, 2005).

Outra caracteristica importante da melancia € a presenca de uma substancia
denominada cucurbutacina. As cucurbitacinas sdo substancias secundarias,
presentes principalmente em plantas da familia das cucurbitaceas. Pertencem ao
grupo dos terpendides tetraciclicos oxigenados, que caracterizam o gosto amargo ao
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sabor das partes das plantas. Além disso, atuam como protetores contra a herbivoria
de insetos e outros animais (METCALF; LAMPMAN 1989). Sao sintetizadas a partir
do acido malevonico (MACEDO; GUEDES; GARCIA, 2007) e de agdes enzimaticas
que ocorrem durante o desenvolvimento e maturacdo das plantas (REHM et al.,
1957). Sao encontradas em quase todos os érgaos da planta, das raizes aos frutos
e ocasionalmente nas sementes (MACEDO; GUEDES; GARCIA, 2007). As raizes
sdo a parte da planta que apresenta maior concentragdo, seguidas pelos frutos,
cotilédones, folhas e sementes (MACEDO; GUEDES; GARCIA, 2007).

Sendo assim a melancia representa-se como uma fruta amplamente
consumida pela populagao, esse consumo amplo gera grande desperdicios da sua
entrecasca que pode ser reaproveitada para producédo de farinha, e subprodutos
ricos em fibra que contribuirdo para alimentacdo da populagdo em geral.

3.3 FIBRA ALIMENTAR

Historicamente, foi somente no inicio dos anos 70 que alguns cientistas
sugeriram que as fibras poderiam ter algum beneficio para a saude. Um dos maiores
responsaveis por esta teoria € Denis Burkitt, médico inglés, que passou muitos anos
praticando e conduzindo pesquisas na Africa. Burkitt e colaboradores observaram
que certo numero de problemas de saude incluindo as doengas coronarias, diabetes,
diverticulite do colon, apendicites, hérnias hiatais, hemorroéidas, varizes, constipacéao
cronica e cancer do colon eram doengas comuns nas populagdes dos paises
ocidentais desenvolvidos, mas muito raras na Africa. Isso porque a populagdo nativa
consumia dietas ricas em fibras (THEBAUDIN et al., 1997).

Uma das definicbes mais aceitavel é que a fibra alimentar consiste em
remanescentes das células de plantas comestiveis, polissacarideos, lignina e
digestdo por enzimas alimentares humanas (GORDON, 1999). Therbaudin et al.
(1997) afirmaram que as fibras alimentares sdo uma combinacdo de substancias
quimicamente heterogéneas como celulose, hemicelulose, pectinas, ligninas, gomas
e polissacarideos de algas e bactérias. Ainda segundo Silva et al. (2006) a fibra
alimentar ou fibra dietética é a parte dos alimentos (vegetais) ingeridos que nao é
digerida e absorvida pelo organismo para produzir energia. Sao classificadas em

fibra soluvel e insoluvel. Sao importantes na alimentacdo porque aceleram a
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passagem dos produtos residuais do organismo, absorvem substancias perigosas
(toxinas) e mantém o tubo digestivo saudavel.

No Brasil, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA
(Resolugcao RDC n® 40 de 21/03/2001), fibra alimentar é definida como: “[...] qualquer
material comestivel que ndo seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato
digestivo de humanos” (BRASIL, 2001).

Os residuos de varias frutas, inclusive o da melancia sdo, na maioria das
vezes, desprezados. Esses podem ser utilizados como fonte alternativa de
nutrientes e de fibras alimentares. As cascas da melancia sendo bem higienizadas,
elas podem ser aproveitadas na fabricacao de doces, geleias, farinhas, saladas e
misturas de carnes, pois dispdéem de valores nutricionais (BOTELHO et al., 2002).

A fibra alimentar podera influenciar varios aspectos da digestdo, absorcao e
metabolismo fazendo das fibras um adequado regulador intestinal. As fibras séo
ainda fatores de importancia em terapias nutricionais para a prevencao ou
tratamento de diabetes, pessoas com problemas de hipercolesterolemia e
obesidade. Ao contrario, a falta de fibra na dieta pode ser relacionada com o
desenvolvimento de cancer de colon e outros disturbios gastrointestinais (BOTELHO
et al., 2002).

A dieta mediterranea, tipica da Espanha, ltdlia e Grécia, rica em cereais,
leguminosas, frutas e hortalicas, apresenta um significante conteddo de fibra
alimentar. Nesses paises, a recomendagao diaria para a ingestao de fibras é igual a
20 g para homens e, 15,7 g, para mulheres (CAPITA; ALONSO-CALLEJA, 2003).

Em 1990, Vannucchi et al. recomendaram, para adultos jovens brasileiros,
uma ingestdo minima de fibra alimentar igual a 20g/dia, a partir do consumo de
frutas, vegetais, leguminosas e graos integrais. Burton-Freeman, em 2000,
descreveu que a ingestao diaria de fibra recomendada para adultos saudaveis varia
entre 20 e 35 g.

Em um estudo realizado por Turano et al. (2000), foi sugerido que a
recomendagéo de ingestédo diaria de fibra alimentar deveria ser em torno de 25 a 35
g de fibra alimentar total, sendo distribuida em 5 a 10 g de pectina total, 0,7 a 1,6 g
de pectina soluvel, 4 a 6 g de protopectina, 4 a 6 g de celulose e de hemicelulose e 2
a 4 g de lignina.

Sendo assim pode-se afirmar que o aproveitamento das cascas de frutas

além de enriquecer a dieta, contribui para minimizar o desperdicio de alimentos. Por
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iISso a necessidade de elaborar produtos, que sejam capazes de aumentar a
disponibilidade de nutrientes e se configurarem em fontes de proteinas, fibras,

vitaminas e minerais.

3.4 PRINCIPIOS DA SECAGEM

A desidratacdao € um termo amplo referente a remocdo de agua de um
produto por um processo qualquer, exceto pela operacado unitaria de evaporacgao.
Por sua vez, a secagem é um termo mais restrito utilizado para designar a
desidratagdo por meio do emprego de ar aquecido, ou seja, um caso particular da
desidratacdo (FERREIRA, 2003).

A busca de um método em que o produto seja aproveitado a0 maximo em
cada colheita, vem motivando diversos pesquisadores para estudarem a melhor
forma e modo de conservar as propriedades organolépticas e vitaminas das frutas.
Um desses métodos é a secagem, que segundo Athié et al. (1998), é um processo
que consiste na eliminacdo de agua de um produto por evaporacdo, com
transferéncia de calor e massa; sendo necessario o fornecimento de calor para
evaporar a umidade do produto, bem como um meio de transporte para remover o
vapor de agua formado na superficie do produto a ser seco.

A retirada da umidade é obtida pela movimentacdo da agua, por uma
diferenca de pressao de vapor da agua entre a superficie do produto a ser seco e 0
ar que o envolve e pode ocorrer na forma de liquido e/ou vapor, dependendo do tipo
de produto e do percentual de umidade presente (FARIAS et al., 2002).

Segundo Park et al. (2006), durante a secagem é necessario nao apenas
fornecimento de calor para evaporar a umidade do material mas também um
absorvedor de umidade, com vista a remover o vapor agua, formado a partir da
superficie do material a ser secado; é este processo de fornecimento de calor da
fonte quente para o material Umido, que promovera a evaporacdo da agua do
material e, em seguida, a transferéncia de massa arrastara o vapor formado.

O processo de secagem deve ocorrer de forma controlada, para que possa
acontecer de maneira uniforme, evitando elevados gradientes de umidade e
temperatura no interior do material, passiveis de provocar a perda da qualidade do
produto. Sabendo-se que os efeitos da secagem alteram as propriedades fisicas e
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quimicas do produto e que, por sua vez, afetam o processo de transferéncia de calor
e massa, é fundamental se conhecer seus efeitos e o controle (FARIAS et al., 2002).

A conservacdo de alimentos através da desidratacdo ou secagem é um dos
processos comerciais mais usados na conservagao de produtos agropecuarios, sem
que eles percam suas propriedades biolégicas e nutritivas. A reducao do teor de
umidade do produto, e consequentemente, de sua atividade de agua, tem por
objetivo evitar o desenvolvimento de microrganismos e de reagdes quimicas
indesejaveis que podem deteriorar o produto tornando- o improprio para 0 consumo
(MADAMBA, 2007). A operacao de secagem € fundamental no sistema de producéo,
porque além de reduzir a umidade, permitindo a conservacdo de sua qualidade
fisioldgica no armazenamento, possibilita a antecipagdo da colheita evitando perdas
de natureza diversas.

Nas mais diversas situacdes a secagem ¢€ util. Entre as principais vantagens
oferecidas pela secagem de frutas esta a concentracdo dos nutrientes e o maior
tempo de vida de prateleira. Além disso, o sabor permanece quase inalterado por
longo tempo, uma vez que é minimizada a proliferagdo de microrganismos devido a
reducao da atividade de agua do produto, a reducao do seu peso, a economia de
energia por nao necessitar de refrigeracdo e a disponibilidade do produto durante
qualquer época do ano (FIOREZE, 2004).

Diversas sao as técnicas de secagem que podem ser usadas na desidratacao
de alimentos (EVANGELISTA, 1994), porém os métodos utilizados em maior escala
sao os que tém como base a exposicao do alimento a uma corrente de ar aquecido,
com a ressalva de que a transferéncia de calor do ar para o alimento se da
basicamente por convecg¢do (TRAVAGLINI et al., 1993). Dentre os varios métodos
existentes, a secagem convectiva (em leito fixo ou mével) € uma das mais utilizadas
para remover a umidade de uma grande variedade de materiais bioldgicos, incluindo
graos e sementes. Isto em razdo da simplicidade de construcdo e facilidade de
operacao (PRADO, 2000).

Com isso, a secagem é atualmente empregada nao apenas com o objetivo de
conservacao dos alimentos, mas também para elaboragdo de produtos
diferenciados, como por exemplo, as massas, biscoitos, iogurtes, sorvetes entre
outros (FIOREZE, 2004). Sendo uma alternativa viavel n&o somente para
conservacao de alimentos mas também para o reaproveitamento de partes destes



27

que seriam descartadas, dando origem a alimentos seguros e que poderao contribuir
para o aumento da qualidade da alimentagao em geral.

3.5 FARINHAS

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria farinhas “sao os
produtos obtidos de partes comestiveis de uma ou mais espécies de cereais,
leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e rizomas por moagem e ou outros
processos tecnologicos considerados seguros para produgdo de alimentos”
(BRASIL, 2005). A mesma literatura afirma ainda que resultados positivos sao
facilmente alcangcados quando o teor de 4gua esta ao redor de 13%. Isto porque tais
produtos com teor de umidade acima de 14%, apresentam tendéncia a formar
grumos.

A farinha de trigo constitui o principal ingrediente das formulag¢des de produtos
de panificagcdo, pois fornece a matriz em torno da qual os demais ingredientes séo
misturados para formar a massa (LIMA, 2007, MORAES et al, 2010,).

Na industria de alimentos, as farinhas participam do processo de producao
como matérias primarias, intermediarias ou como produtos finais. Durante o
processo de obtencdo das farinhas assim como de outros produtos alimenticios, é
importante que se preservem as suas qualidades sensoriais e nutricionais.
Entretanto sabe-se que esta operagdo é dificil de ser mantida no caso de p6é
alimenticio, uma vez que, seja qual for sua origem, este tipo de produto se constitui
de tecidos vivos susceptiveis em funcdo da absor¢do de agua, ao amolecimento,
fuséo, explosédo e modificagdo da granulometria (COSTA et al. 2003).

A ideia de se produzirem farinhas compostas para uso em panificagédo e
confeitaria ndo é nova (EL-DASH; CABRAL; GERMANI, 1994). A viabilidade técnica
e econdmica do uso de farinhas mistas em alimentos também j& foi amplamente
demonstrada e empregada na industria (TSEN, 1976). No Brasil tém surgido alguns
programas de producdo de alimentos formulados nos quais se procura substituir, ou
reduzir, a proteina de origem animal da dieta, por proteinas de origem vegetal, uma
vez que estas apresentam custos mais reduzidos. Os derivados proteicos da soja e
do milho tém sido muito usados na suplementacdao ou em substituicdo parcial da
farinha de trigo, para a obtencdo de produtos como pao, biscoito e macarrao
(FASOLIN et al., 2007).
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Nesse sentido, a substituicdo parcial da farinha de trigo por outros tipos de
farinhas é uma alternativa econébmica que pode ser adequada desde que néao
ocasione prejuizo a qualidade dos produtos elaborados e contribua para melhora da
qualidade nutricional do alimento. Guilherme e Jokl (2005), por exemplo,
empregaram farinha mista composta apenas por fuba e farinha de trigo em biscoitos.
Segundo o autor o custo final de misturas com farinhas deve ser igual ou inferior ao
preco final da farinha de trigo pura. J& Santana et al. (2011) formularam biscoitos
incorporando farinha mista de casca de maracuja e fécula de mandioca a farinha de
trigo.

Nesta pesquisa, diferentes niveis de substituicdo foram testados até a
otimizacado das formulagdes de biscoitos tipo “cookie” e barras de cereais por meio
de planejamento experimental, objetivando o desenvolvimento de um produto bem
aceito sensorialmente.

Concomitantemente o uso de farinhas de diferentes fontes vegetais também
tem como objetivo promover melhorias nutricionais, conforme citado por Borges et al
(1991), que utilizaram farinha mista, composta de trigo e linhaca, na producao de
pao de sal. Perez e Germani (2004), por exemplo, caracterizando farinha mista de
trigo e berinjela, observou que maiores concentracdes de farinha de berinjela em
misturas com farinha de trigo aumentavam significativamente os teores de proteina,
sais minerais e fibra das farinhas mistas.

De forma geral, o aproveitamento integral dos alimentos a nivel comercial &€
pouco expressivo no Brasil, mas o incentivo atual do governo as pequenas
agroindustrias e a reducao do desperdicio de alimentos podera incentivar o uso de

alimentos ndo convencionais (SANTANA, 2005).

3.6 BARRAS DE CEREAIS

A demanda por alimentos nutritivos e seguros vem crescendo mundialmente,
e a ingestdo de alimentos balanceados é a maneira correta de evitar ou mesmo
corrigir problemas de saude, como: obesidade, diabetes, desnutricao, cardiopatias,
entre outros que tém origem, em grande parte, nos erros alimentares. Os cereais em
barras sdo multicomponentes e podem ser muito complexos em sua formulagao. Os
ingredientes devem ser combinados de forma adequada para garantir que se

complementem mutuamente nas caracteristicas de sabor, textura e propriedades
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fisicas, particularmente no ponto de equilibrio de atividade de agua (MURPHY,1998;
ESTELLER et al., 2004).

Ha cerca de dez anos, foram introduzidas no mercado as barras de cereais
como uma alternativa “saudavel’ de doce. Estas contém cereais integrais que
mantém a integridade de seus nutrientes. Em sua composicdo apresentam
carboidratos, proteinas e gorduras que aumentam a sensagdo de saciedade,
reduzem a vontade de petiscar guloseimas e aumentam o fluxo intestinal; dai a
tendéncia de se incluir de cereais na alimentacao (BOWER; WHITTEN, 2001).

As barras de cereais sao alimentos de facil consumo, requerem pouco ou
nenhum preparo e durante muito tempo seus valores nutritivos foram pouco
enfatizados. As barras de cereais sdo uma classe de produtos de confeitaria, de
forma retangular, vendidos em embalagens individuais e tém apresentado um rapido
crescimento no mercado (SKLIUTAS, 2002).

De acordo com Freitas & Moretti (2006), a associacao entre barra de cereais e
alimento saudavel € uma tendéncia ja documentada no setor de alimentos, o que
beneficia 0 mercado destes produtos. A preferéncia por alimentos de facil consumo
tem aumentado e as barras de cereais adquiriram grande espagco no mercado
(FREITAS, MORETTI, 2006), exigindo das industrias a busca por novos ingredientes
e formulagdes, visando produtos com caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais
capazes de propiciar beneficios a saude (BOWER; WHITTEN, 2001).

As barras de cereais sdo elaboradas a partir da extrusao da massa de cereais
de sabor adocicado e agradavel, fonte de vitaminas, sais minerais, fibras, proteinas
e carboidratos complexos (1ZZO; NINESS, 2001), sendo consideradas essenciais
para um bom funcionamento orgénico e, podendo prevenir e controlar determinadas
patologias como obesidade, cancer e diabetes (SOUZA; SREBERNICH, 2008).

Trata-se de um produto obtido a partir da compactacao de flocos de cereais
como arroz, aveia, milho e cevada, xarope de glicose, acucar, edulcorante natural ou
artificial, gordura ou éleo vegetal, frutas secas, sementes oleaginosas, sal e
estabilizantes, podendo ocorrer variagdo nos ingredientes de acordo com o sabor
(SAMPAIQO et al., 2004). De acordo com Matsura (2005), é necessario cuidado na
combinacao dos varios ingredientes da formulagéo, de forma a garantir que eles se
complementem mutuamente em relacdo ao sabor, textura e propriedades fisicas,

particularmente no ponto de equilibrio da umidade relativa.
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Os principais pontos a serem considerados na elaboracdo desse produto
incluem a escolha do cereal (aveia, trigo, arroz, cevada, milho); a selecdo do
carboidrato apropriado de forma a manter o equilibrio entre o sabor e a vida de
prateleira; o enriquecimento com varios nutrientes e sua estabilidade no
processamento; como também ingredientes com baixo teor ou isentos de gordura,
porém com alto aporte energético (CARVALHO, 2008). Os atributos sensoriais
somados a procura por beneficios a salude tém possibilitado o desenvolvimento de
barras de cereais com novos ingredientes alimenticios, nutritivos e funcionais (SILVA
et al., 2009).

Os cereais estdo crescentemente exercendo papel vital no estilo de vida
moderno por causa da conveniente forma, os quais podem ser utilizados, incluindo
produtos prontos para consumir, barras de cereais e barras energéticas. Dentro dos
produtos a base de cereais, as barras podem fornecer importante suplementacao de
calorias e elementos nutritivos como lipideos, fibras, proteinas, minerais e vitaminas
(FREITAS; MORETTI, 2006).

Portanto, a elaboracdo de barras de cereais adicionadas de diferentes
concentracdes da farinha da entrecasca de melancia torna-se uma alternativa viavel
para industria de alimentos e que serd mais opcao de alimento saudavel para a

populacado em geral.

3.7 INGREDIENTES DAS BARRAS DE CEREAIS E SEUS VALORES
NUTRICIONAIS

3.7.1 Aveia

Um dos principais e mais usados ingredientes das barras de cereais é a aveia
(SAMPAIO, 2009). A aveia (Avena sativa L) é um cereal de excelente valor
nutricional. Destaca-se entre os outros cereais por seu teor e qualidade proteica, que
varia de 12,40 a 24,50% no grao descascado, € por sua maior porcentagem de
lipidios, que varia de 3,10 a 10,90%, distribuidos por todo o grdo e com
predominancia de acidos graxos insaturados (WEBER; GUTKOSKI; ELIAS, 2002).
Além disso, é constituida de 9 a 11% de fibra alimentar total, responsavel pelos
efeitos benéficos & satde humana (PEDO; SGARBIERI, 1997 apud CARVALHO,
2008).
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Além disso, segundo Carvalho (2008), a aveia possui um teor proteico
superior aos demais cereais, em termo de caracterizacdo quimica de cultivares de
aveia, a literatura encontrou 15,9% em meédia de proteinas. As proteinas de aveia
sédo de alta qualidade, apresentando composicado aminoacidica de acordo com 0s
padrées exigidos pela FAO/OMS (HOSENEY, 1991, apud WEBER; GUTKOSKI;
ELIAS, 2002).

Entre os carboidratos, o amido é o constituinte em maior abundancia na
aveia, com teores meédios entre 43,7 e 61,0%. Porém, se comparados a outros
cereais como centeio, cevada e trigo, 0 amido da aveia pode ser considerado baixo,
devido a elevada concentracao de proteinas, lipidios e fibras (WEBER; GUTKOSKI;
ELIAS, 2002).

O consumo de farinha e farelo de aveia afeta de maneira benéfica a saude
humana devido a elevada concentracdo de fibras, situada em torno de 11%,
podendo alcancar valores de até 13,86%, verificados em cultivares da regidao Sul do
Brasil (CARVALHO, 2008). A fibra alimentar pode ser classificada em soluvel e
insoluvel em agua. A fibra alimentar soluvel da aveia é composta por pectinas, beta-
glicanas, mucilagens, algumas hemiceluloses e amido resistente. Os principais
componentes das fibras insolUveis sdo a celulose e as hemiceluloses (WALKER,
1993, apud WEBER; GUTKOSKI; ELIAS, 2002).

A qualidade dos graos depende de varios fatores: cultivar, condicbes de
desenvolvimento, praticas culturais e tamanho dos graos, os quais influenciam
diretamente seus aspectos quimicos e fisicos. Para ser consumida, a aveia passa
por varias etapas de processamento que envolve processos mecanicos, térmicos e
alteracdes de umidade (GUTKOSKI; PEDO, 2000). Os diferentes constituintes
quimicos do grao de aveia permitem a utilizagcdo diferenciada desse cereal pela
industria de alimentos (TISIAN et al., 2000 apud CARVALHO, 2008)

3.7.2 Castanha de caju

A castanha de caju (Anacardium occidentale L.) apresenta principal interesse
nutricional e econémico pela qualidade de sua castanha (o verdadeiro fruto). O dleo
da améndoa da castanha de caju apresenta 60,3% de acido oléico e apesar disso
apresenta boa estabilidade sob condi¢des altas de temperatura que é tipico de
acidos graxos saturados (LIMA et al., 2004).
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O principal acido graxo insaturado é o oleico, amplamente encontrado na
natureza. O acido oleico exerce sobre a colesterolemia um efeito neutro. No entanto,
tem se observado que as dietas ricas em &acido oleico aumentam o HDL-c, o
colesterol bom, e podem reduzir o nivel de LDL-c. Por isso, o acido oleico esta
sendo cada vez mais utilizado em substituicdo a gordura saturada, visto que permite
manter um aporte diario de gordura suficiente para que a dieta seja palatavel, sem

efeitos indesejaveis sobre a colesterolemia (BRICARELLO, 2007).

3.7.3 Flocos de arroz

Os flocos de arroz (Oryza Sativa) estao presentes na maioria das barras de
cereais, trata-se de um produto crocante, fabricado a base de farinha de arroz,
acucar, malte e sal, utilizando-se o processo de extrusdo (SAMPAIO, 2009).

Os flocos de arroz utilizados na producédo de barras de cereais geralmente
sao adicionados de alguns ingredientes, tais como agucar, sal refinado e extrato de
malte. A mistura da quirera de arroz como os demais ingredientes é realizada antes
do processamento por extrusdo, resultando em um produto com caracteristicas de
cor, sabor, odor e tamanho préprio e uniforme (CINDIO, 2002, apud CARVALHO,
2008).

3.7.4 Gergelim

Conforme Epstein (2000), o principal produto do gergelim (Sesamum indicum) é
0 grao (semente). Seu uso vai desde a culindria a medicina e a industria
farmacéutica e de cosméticos as porgdes afrodisiacas. Os graos sdo comestiveis,
fornecem oOleo e farinha, contém vitaminas e possuem bom teor de minerais. Na
culinéria, pode ser usado como tempero ou ainda, em biscoitos, bolachas, bolos,

paes, entre outros.

3.7.5 Acucar Mascavo

O acucar mascavo € produzido a partir do caldo de cana extraido pelo
esmagamento dos colmos maduros da cana-de-acucar. Este acucar nao é
submetido a processos mais elaborados de clarificagdo do caldo, ou seja, ndo ha
operacao suficiente para remover impurezas que poderiam estar presentes no caldo.
Assim, o produto tem aspecto marrom claro a escuro, é denso e pesado, com sabor
semelhante a rapadura moida (CHAVES, 1998).
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O acucar mascavo é composto de sacarose, frutose, glicose, potassio, calcio,
magnesio, fosforo, sddio, ferro, manganés, zinco, vitaminas A, B1, B12, B5, C, D6, e
E. Portanto, o agucar é considerado um alimento rico em sais minerais e vitaminas,
sendo muitas vezes recomendado na dieta de pessoas anémicas (CEZAR; SILVA,
2003).

O agucar mascavo, ao contrario do acucar refinado, é o acucar obtido da cana
de acucar integral (Saccharum officinarum) nao passa por nenhum tipo de processo
de refino ou beneficiamento e, portanto, pode ser um substituto adequado do agucar
branco na elaboracao de diversos produtos de confeitaria (COENDERS, 1996 apud
CARVALHO, 2008).

Comparativamente, o acgucar mascavo difere do agucar branco,
principalmente, pela sua coloragédo escura e menor percentual de sacarose. Sabe-se
que os produtos conservados a base de acucar refinado tém vida de prateleira de,
no minimo, um ano. No entanto, em funcdo das caracteristicas diferenciadas do
acucar mascavo, especialmente por seu maior teor de nutrientes e de umidade, e
menor teor de glicidios, ndo se pode afirmar que os produtos elaborados com esse
acucar apresentem o mesmo comportamento (CARVALHO, 2008).

O acucar mascavo é utilizado em produtos alimenticios que apresentam
caracteristicas naturais ou que exijam sabores mais marcantes quando acabados.
Em produtos a base de cereais, como 0s cereais matinais e as barras de cereais, o
acucar mascavo realca o sabor natural dos cereais (FERREIRA, 2004).

3.7.6 Xarope de glicose

O xarope de glicose é obtido através da hidrélise do amido de milho e
enzimas, s6 que o processo é interrompido antes do total da conversao em dextrose.
A medida que o amido é hidrolisado, vai se convertendo progressivamente em um
produto mais doce (MORETTO; FETT, 1999).

Os xaropes de glicose sado produtos convenientes e econdmicos para
controlar o equilibrio das umidades relativas, o poder edulcorante e a cristalizacao
da sacarose nas marmeladas e outros confeitos. Durante a cocgdo, os agucares
redutores controlam a intensidade da reacdo de Maillard que produz coloracdes
escuras na superficie (MORETTO; FETT, 1999).

O xarope contém elevada concentracdo de agucares e, consequentemente,

baixa atividade de agua. Em contato com frutas, com alta atividade da agua, a
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diferenca de pressao osmotica produz passagem de agua da fruta para o xarope e
de acgucar para a fruta. Disso resulta uma consideravel diminuicdo da atividade da
agua nas frutas e o agucar que penetrou liga-se aos componentes das paredes
celulares, formando estruturas que darao rigidez ao produto (BOBBIO; BOBBIO,
1992).

O xarope de glicose possui propriedade anticristalizante, por aumentar a
solubilidadeda glicose. Contudo, a utilizagédo de altas quantidades de xarope de
glicose, 0 qual possui conteudo de agua em torno de 20%, ndo possibilita atingir a
concentracao ideal de acgucares totais da fruta, podendo também tornar o produto
pegajoso e adesivo (ANDREOTTI; MATALONI, 1990 apud CARVALHO, 2008).

Na elaboragéo da calda, o xarope de glicose € responsavel pela aglomeracao
dos ingredientes solidos, a utilizacdo exclusiva de sacarose pode resultar em
produto seco, duro e granuloso, devido ao seu limite de solubilidade, em torno de
67%. Em associacdo a sacarose, podem ser utilizados acucar invertido, glicose,

frutose, maltose e seus xaropes (SAMPAIO, 2009).

3.8 BISCOITOS TIPO “COOKIE”

Conforme a Resolugao n® 263, biscoitos “sdo os produtos obtidos pela mistura
de farinha(s), amido(s) e ou fécula(s) com outros ingredientes, submetidos a
processos de amassamento e coccao, fermentados ou néo” (BRASIL, 2005). Em
2013 o Brasil destacou-se como 2° maior produtor deste género dentro do mercado
mundial (ANIB, 2014).

A popularidade do "biscoito" aumentou rapidamente, e em meados do século
XVIl, na Europa, teve inicio adicdo de chocolate ao biscoito ou como
acompanhamento de cha. Criando desta forma o sabor e com a finalidade de
estimular as suas vendas investiam-se os mais variados tipos de gosto e aroma
(SEBRAE, 2008).

A palavra cookie vem do alem&o, koekje, que significa "pequeno bolo".
Ganhou esse nome porque era, naquele tempo, feita a partir da massa de um bolo e
usada para testar a temperatura do forno antes de colocar o bolo inteiro para assar,
minimizando os erros. Os cookies viraram mania nos Estados Unidos e, hoje em dia

0s americanos consomem mais de dois bilhdes deles por ano (SEBRAE, 2008).
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O uso de farinhas mistas € comum na fabricacdo de biscoitos, sendo esse
tipo de produto aceito e consumido por pessoas de qualquer idade com grande
poder atrativo. Sua longa vida de prateleira permite que sejam produzidos em
grandes quantidades e largamente distribuidos.

Santos et al. (2011) elaboraram biscoitos com substituicao parcial da farinha
de trigo pelas farinhas mistas de polvilho azedo e albedo de laranja, 35 e 7,5%,
respectivamente, visando o aproveitamento do residuo de laranja e o
enriquecimento no teor de fibra (3,08%).

A legislagdo brasileira estabelece que, para um alimento soélido ser
considerado “fonte de fibras”, estas devem estar presentes em, no minimo, 3 g para
cada 100g do alimento, e para ser classificado como “alto teor” deve apresentar o
minimo de 6 g por 100 g do alimento (BRASIL, 1998a).

Ainda para enriquecimento no teor de fibras, Soares Junior et al. (2007)
elaboraram cookies com adicao de 2, 4, 6 e 8% de farinha de améndoa de baru, em
substituicdo a quantidades iguais de farinha de trigo e fécula de mandioca, enquanto
Silva et al. (2001) formularam cookies com substituicdo de 10, 15, 20 e 25% da
farinha de trigo pelas farinhas de jatoba-do-cerrado e jatoba-da-mata. Kopper et al.
(2009) elaboraram cookies a partir da farinha de bocailva e obtiveram produto com
3,88% de teor de fibra para a formulagdo com 15% da adicdo da farinha. Em
trabalhos distintos, Perez e Germani (2007) e Finco et al. (2009) utilizaram a farinha
de berinjela como fonte de fibras na elaboracdo de cookies. Na elaboracédo de
biscoito recheado, sabor chocolate, enriquecido com farinha de linhaga, Saydelles et
al. (2010) obtiveram produto com teor de fibras de 5,46%.

O desenvolvimento de produtos como biscoitos e barra de cereais tem sido
objeto de estudo de varios pesquisadores. Gutkoskiet al. (2007) elaboraram barras
de cereais com aveia, enquanto Kriger et al. (2003) elaboraram biscoitos, tipo
cookie e snack, com caseina e caseinato de sddio para enriguecimento protéico e
Rodrigues et al. (2007) formularam biscoitos tipo cookie com sabor de café. Peres
(2010) elaborou cookie com farinha de cascas de ovos como fonte de calcio e de
fibras alimentares (4,27%).

Esses produtos possuem como matéria-prima caracteristica o trigo, o que
implica em um forte impacto econémico em funcédo do seu preco. Tem se mostrado
recorrente, por exemplo, o custo do atacado da farinha de trigo no Brasil apresentar-
se superior ao de seus vizinhos Peru, Equador e Bolivia. Por outro lado, essa é uma
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matéria-prima muito valorizada em decorréncia de sua capacidade de formar gluten,
composto relacionado a qualidade de produtos de panificagdo (FAO, 2013; RAE,
2011) gerando, portanto, grandes desafios.

Os cookies sdo considerados pouco exigentes em forca de gluten em
comparacdo a outros tipos de biscoitos, como os fermentados e os laminados.
Algumas formulagdes, porém, apresentam boa aceitagdo. Tais atributos valorizam o
potencial deste produto como uma boa op¢ao de veiculo para o emprego de farinhas
mistas visando substituir parte da farinha de trigo, conforme ja realizado em alguns
trabalhos (RAE, 2011; FASOLIN et al., 2007; FEDDERN et al., 2011; MOURA et al.,
2010).

Na fase de coccdo dos biscoitos, ocorrem reacgdes bioquimicas e fisico-
quimicas complexas na massa, havendo evaporagdo da agua, desnaturacdo de
proteinas, reagdes de escurecimento (Maillard), e expansdo da massa pela
producdo de gas. Por isso, a massa formada ndo pode ser considerada mero
resultado da adicdo de ingredientes, sendo fruto de diversas interacdes entre estes,
o que influencia na textura da formulagédo. E em relagado aos ingredientes utilizados,
estes podem ser incluidos em duas categorias: amaciadores e estruturadores. Os
primeiros compreendem o acgucar, gema de ovos, gorduras e fermentos, e como
estruturadores podemos citar a farinha e a agua (MORETTO; FETT, 1999).

Sabe-se que a farinha trigo € um ingrediente fundamental no processamento
de biscoitos. Contudo, na triticultura estabeleceu-se um conceito errbneo cuja idéia é
de que uma farinha que nao se preste a panificacdo, automaticamente seria
adequada a biscoitos, 0 que nao faz sentido, ja que o mercado de biscoitos é
ocupado por grandes empresas, muitas delas multinacionais, que estabelecem
requisitos muito precisos para reologia e acompanham os padrdes de primeiro
mundo (RAE, 2011).

Outros ingredientes também influenciam na qualidade dos biscoitos. O
acucar, por exemplo, contribui tanto para a textura, o sabor e a dogura como para a
cor do biscoito. Além disso, influencia na conservacao ao produto, pelo seu poder de
reter umidade (MORAES et al., 2010). Variando os teores de lipidios e acucar,
Moraes et al. (2010) observaram que os biscoitos com elevadas concentragdes de
acucar, entre 44 e 57%, apresentaram maior fator de expansao, por outro lado os
biscoitos com elevadas concentragdes de gordura, entre 30 e 38%, apresentaram
menor for¢a de quebra.
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O lipidio, por sua vez, também é um dos componentes basicos da formulagao
de biscoitos, apresentando-se em niveis relativamente altos, de acordo com Jacob e
Leelavathi (2007). Os autores deste estudo testaram diferentes tipos de gordura
sobre a reologia da massa de biscoitos. Observou-se, por exemplo, que o 6leo
oferece maior resisténcia a mistura, conferindo uma textura mais rigida ao biscoito,
ao passo que a gordura de padaria confere uma consisténcia mais suave a massa.
Paralelamente, a massa de biscoito contendo margarina apresenta-se pouco
elastica, porém é mais suave, exigindo menor forca de compresséo. Por outro lado,
Mamat, Hardan e Hill (2010) avaliando produtos comerciais, observaram que 0s
biscoitos com menor conteddo de gordura mostraram-se mais rigidos comparados
aqueles com teor de gordura normal. Esses resultados evidenciam, portanto, que
tanto a fonte quanto a quantidade de lipidio utilizada influéncia nas caracteristicas de
qualidade da preparacéo.

Os biscoitos tipo cookies apresentam grande consumo, longa vida de
prateleira e boa aceitacdo, e tém sido formulados com a intencdo de torna-los
fortificados com, ou de torna-los fontes, de fibras ou proteinas, devido ao grande
apelo existente nos dias atuais para a melhoria da qualidade da alimentacdo da
populacado em geral.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 CARACTERIZAGAO DA PESQUISA

Tratou-se de uma pesquisa de laboratorio de carater experimental com intuito
de caracterizar a entrecasca de melancia in natura e na forma de farinha e a partir
desta ultima elaborar produtos alimenticios os quais também foram caracterizados. A
experimentacdo pode ser definida como conjunto de procedimentos estabelecidos
para a verificacdo da hipétese. E sempre realizada em situacdes de laboratério, isto
€, com o controle de circunstancias e variaveis que possam inferir na relacao de
causa e efeito que esta sendo estudada (BARROS; LEHFELD, 2000).

4.2 POPULACAO E AMOSTRA

Local — Os experimentos foram conduzidos na Universidade Federal de Campina
Grande, campus Cuité. A elaboracdo da farinha da entrecasca de melancia e dos
produtos obtidos a partir dela foi executada no Laboratério de Tecnologia de
Alimentos (LTA)/CES/UFCG. As analises fisico-quimicas da entrecasca de melancia
in natura, da farinha e dos produtos elaborados a partir desta foram realizadas no
Laboratério de Bromatologia (LABROM)/CES/UFCG. As andlises microbiol6gicas da
matéria prima, da farinha e dos produtos elaborados foram realizadas no Laboratorio
de Microbiologia dos Alimentos (LABMA)/CES/UFCG. Ja as andlises sensoriais dos
produtos alimenticios elaborados foram executadas no Laboratério de Analise
Sensorial de Alimentos (LASA)/CES/UFCG, enquanto que as andlises do perfil
mineral da farinha e dos produtos obtidos a partir dela foram realizadas no
Laboratério de Eletroquimica e Corrosao (LEC)/CES/UFCG).

Amostras — As melancias foram obtidas da feira livre da cidade de Cuité/PB. Os
demais ingredientes necessarios para elaboragdo dos produtos alimenticios foram
obtidos em redes de supermercados e lojas especializadas da referida cidade. A
polpa foi separada da casca e desta foi obtida a entrecasca para elaboracao da
farinha, segundo fluxograma de processamento na Figura 1. A partir da farinha,
foram elaborados 02 produtos (barra de cereais e biscoitos tipo “cookie”), cujo

fluxograma de elaboracao foi padronizado laboratorialmente.
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Figura 1 - Fluxograma de processamento da farinha de entrecasca de melancia.

4.3 PROCESSAMENTO DAS BARRAS DE CEREAIS

Foram produzidos e caracterizados quatro tipos diferentes de barra de
cereais, a citar: F1 - com 0% de farinha de entrecasca de melancia (formulacéo
tradicional), F2 - com 10% de farinha de entrecasca de melancia; F3 - com 20% de
farinha de entrecasca de melancia e F4 - com 30% de farinha de entrecasca de
melancia, além dos demais ingredientes. Na Tabela 1 sdo apresentadas as
formulagbes das barras de cereais obtidas a partir de farinha da entrecasca de
melancia.
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Tabela 1 - Formulagdes das barras de cereais obtidas a partir de farinha da

entrecasca de melancia.

Formulacoes*

Ingredientes F1 F2 F3 F4

De aglutinagéo

Acucar mascavo 20,0 20,0 20,0 20,0
Xarope de glicose 75,0 75,0 75,0 75,0
Gordura vegetal 5,0 5,0 5,0 5,0

Secos

Farinha de 0,0 10,0 20,0 30,0
entrecasca de

melancia

Aveia em flocos 70,0 60,0 50,0 40,0
Farelo de aveia 6,5 6,5 6,5 6,5

Flocos de arroz 10,0 10,0 10,0 10,0
Semente de 5,0 5,0 5,0 5,0

gergelim

Castanha de caju 5,0 5,0 5,0 5,0

Uvas passas 3,5 3,5 3,5 3,5

* Quantidades em porcentagem com base no total da aveia em flocos.

F1 — Barras de cereais com 0% de farinha da entrecasca de melancia; F2 — Barras de cereais com
10% de farinha de entrecasca da melancia; F3 — Barras de cereais com 20% de farinha da
entrecasca de melancia; F4 — Barras de cereais com 30% de farinha da entrecasca de melancia.

Para o processamento, os ingredientes liquidos foram aquecidos, seguindo-se
a adic&o dos secos e misturados conforme fluxograma de elaboragéo apresentado na
Figura 2. Foi feita a coc¢éo por cinco minutos, sendo entdo enformada a massa. Apds
resfriamento natural, realizou-se o corte (3 cm x 2 cm) e a secagem em estufa com
circulacao de ar forcada, sob temperatura de 30 °C, durante 6 horas. As barras foram
envolvidas em papel aluminio e em seguida embaladas a vacuo em embalagens
plasticas e armazenadas a temperatura ambiente durante 3 h, para posteriores

andlises.

Preparacao do xarope ligante (mel, agcucar mascavo e gordura)

l

Adicao de ingredientes secos

l

Adicao da farinha da entrecasca da melancia
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l

Homogeneizacao

!

Enformagem

l

Prensagem

!

Repouso

l

Desenformagem

l

Corte

!

Secagem em estufa com circulacao de ar forcada

!

Embalagem
Figura 2 - Fluxograma da elaboracg&o das barras de cereais.

4.4 ELABORACAO DE BISCOITOS TIPO “COOKIES’ OBTIDOS A PARTIR DA
FARINHA DA ENTRECASCA DA MELANCIA

Os biscoitos tipo “cookies” foram produzidos a partir das seguintes
formulacdes descritas na Tabela 2.

A partir da mistura do margarinha acucar, ovos e esséncia de baunilha,
formou-se um creme em que, posteriormente, foram adicionados a farinha de trigo,
amido, farelo de aveia, bicarbonato de s6dio e o chocolate meio amargo em
pequenos pedacos misturando-se durante 3 a 5 min. A massa foi deixada em
descanso por 20 min. Os biscoitos foram formados por rolo moldador e a cocgéao
ocorreu em temperatura de 210 °C por 15 min. Em seguida, foram esfriados a
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temperatura ambiente de 25 * 3 °C e acondicionados em embalagens metalizadas,

resistentes a troca gasosa e vapor d’agua, sendo submetidos a embalagem a vacuo.

Tabela 2 - Formulacdes de biscoitos tipo “cookies” obtidos a partir da farinha da

entrecasca de melancia.

Ingredientes/ Formulacoes* T1 T2 T3 T4
(Controle)

Farinha de trigo 100 90 80 70
Farinha da entrecasca de 10 20 30
farinha de melancia

Margarina 25 25 25 25
Canelaem Pé 3,0 3,0 3,0 3,0
Amido 20 20 20 20
Farelo de Aveia 20 20 20 20
Bicarbonato de sédio 1,0 1,0 1,0 1,0
Acgucar 20 20 20 20
Chocolate meio amargo 20 20 20 20
Esséncia de baunilha 2 2 2 2

* Quantidades em porcentagem com base no total da farinha de trigo.

T1 — Cookies com 0% de farinha de entrecasca da melancia; T2 — Cookies com 10% de farinha da
entrecasca de melancia; T3 — Cookies com 20% de farinha da entrecasca de melancia; T4 — Cookies
com 30% de farinha da entrecasca de melancia.

4.5 INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

As amostras passaram por analises distintas para obtencdo dos resultados,
as quais foram: composicado nutricional, incluindo a determinacédo do perfil mineral
(com excecdo da entrecasca de melancia in natura), analises microbiologicas e
sensoriais. As andlises da composicdo nutricional, determinagcdo dos minerais e
analises microbioldgicas foram feitas em duplicata na entrecasca da melancia, na
farinha obtida da entrecasca e nos produtos alimenticios obtidos a partir da farinha,
totalizando 20 amostras [(1 tipo de entrecasca x 2 repeti¢des) + (1 tipo de farinha x 2
repeticoes) + ((4 formulacdes de biscoitos x 2 repeti¢cdes) + (4 formulacdes de barras
de cereais x 2 repeticdes))] = 20 amostras.

4.5.1 Avaliacao da composicao nutricional

A entrecasca da melancia, assim como a farinha desta entrecasca e produtos
obtidos a partir desta farinha foram submetidas a andlises fisico-quimicas de acordo
com a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) e Folch, Less e
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Stanley (1957). Para tanto, foram realizados os seguintes ensaios: a determinacéao
da acidez molar foi feita por titulagdo (método IAL, 016 IV); a umidade e extrato seco
total por secagem em estufa estabilizada a 105 °C até obtencédo de peso constante
(métodos IAL, 012 IV); o teor de cinzas foi quantificado por carbonizagdo seguida de
incineracdo em forno mufla estabilizado a 550 °C (método IAL, 018 IV); a
determinacao de gordura foi realizada pelo método de Folch, Less e Stanley (1957);
para proteina utilizou-se o método Micro-Kjedahl, com fator 5,75 multiplicado pela
porcentagem de nitrogénio (método IAL, 036 IV) e os agucares totais pela redugao
de Fehling (método IAL, 040 IV). O valor calérico das porcbes de cada produto
elaborado foi calculado a partir dos teores da fragdo proteica, lipidica e de
carboidratos, utilizando-se os coeficientes especificos que levam em consideragéo o
calor de combustao 4,0; 9,0 e 4,0 kcal, respectivamente, conforme Dutra de Oliveira
e Marchini (1998).

4.5.2 Determinacao do perfil de minerais

As amostras de cinzas da farinha e dos produtos obtidos a partir desta foram
aquecidas em estufa a 105 °C, até evaporacao completa de residuos de umidade.
Os minerais foram quantificados por fluorescéncia de raios-X (FRX). De acordo com
o principio da técnica, o analisador irradia raios-X na amostra e o sistema detecta os
sinais de fluorescéncia gerados. O tubo de raios-X utilizado foi de rédio e a
atmosfera de trabalho foi de hélio. A energia de excitacédo utilizada foi de 50 keV e
detector operando a -176 °C. A amostra foi colocada em uma cubeta coberta por um
filme de polipropileno de 5 um de espessura. O equipamento utilizado foi o
Shimadzu modelo EDX-720.

4.5.3 Avaliacao da qualidade microbiolégica

As analises Microbioldgicas realizadas consistiram na avaliagdo da qualidade
microbiolégica, estabelecida pela determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de
coliformes totais e termotolerantes, contagem de bactérias aerdbias mesdfilas,
contagem de fungos filamentosos e leveduriformes e contagem de Staphylococcus
coagulase positiva e pesquisa de Salmonella spp. e Bacillus cereus, seguindo-se
recomendagdes da Resolucédo - RDC n? 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001)
e metodologia de analise recomendada por Vanderzant e Spplittstoesser (1992).
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4.5.4 Avaliacao qualidade sensorial

No que diz respeito as analises sensoriais, 0s provadores constituiram-se de
alunos e funcionéarios da UFCG, do campus de Cuité, os quais avaliaram as barras
de cereais e os biscoitos tipo “cookies” apds dois dias apds sua fabricagdo. Foram
estabelecidos como critérios de selecéo e inclusdo os provadores interessados em
participar da avaliacdo, tanto do género feminino como masculino, cuja faixa etaria
variou entre 18 a 45 anos de idade, e que ndo apresentassem nenhum problema de
saude ou deficiéncia fisica que pudesse comprometer a avaliagdo sensorial dos
produtos, especificamente relacionado a trés sentidos humano: olfato, paladar e
visao, e, por fim, que gostassem de consumir biscoitos.

Foram recrutados 50 provadores nao treinados, interessados em participar da
pesquisa e que atenderam aos critérios de inclusao relacionados acima. O
recrutamento dos individuos foi feito mediante abordagem direta na Instituicao, no
mesmo dia da andlise sensorial, em que os mesmos foram interrogados sobre a sua
disponibilidade em participar de uma analise sensorial, da sua habilidade e
frequéncia de consumo dos produtos em questdo. Atendido os requisitos acima, os
provadores foram convidados a se dirigirem ao Laboratério de Andlise Sensorial
para a realizagao dos testes.

Diante da aceitagdo em participar das analises sensoriais e atendendo aos
requisitos relacionados acima, considerando o que preconiza a Resolugéo 196/96 do
CNS que trata da pesquisa envolvendo seres humanos, foi apresentado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Anexo A), referindo-se a explicacao
completa e pormenorizada sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos e métodos,
formulada em um termo de consentimento, autorizando sua participagdo voluntaria
na pesquisa. Ainda foi questionado se o participante autorizava a realizacdo de
imagens (fotos) no momento da execugcdo dos testes sensoriais. Conforme
autorizacdo prévia, 0s ensaios sensoriais foram realizados de acordo com
metodologia pertinente (FARIA; YOTSUYANAGI, 2002).

Foram utilizados formularios de Aceitacdo Sensorial, por meio do qual se
avaliou os atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e avaliagcao global. Os
provadores atribuiram valores as variaveis sensoriais numa escala hedbnica
estruturada de nove pontos (1 = desgostei extremamente; 5 = nem gostei/nem
desgostei; 9 = gostei extremamente). Os formularios (Apéndice A e C) destinados a
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este teste possuiam campos que possibilitaram aos provadores anotar descricoes
que julgassem importantes.

Além disso, ainda foi avaliada a preferéncia relativa entre as amostras das
barras de cereais e dos biscoitos obtidos a partir da farinha de melancia e para
tanto, os provadores atribuiram, em formularios, notas que variaram de 1 (“amostra
mais preferida”) a 4 (“amostra menos preferida”). Com a finalidade de se obter
maiores informagdes sobre as caracteristicas sensoriais de todos os produtos, os
provadores foram instruidos a relatar os atributos sensoriais que contribuiram para a
escolha das amostras “mais preferida” e “menos preferida” (Apéndice B e D).

Além destes testes, também for avaliada a intengdo de compra, em que o
provador foi instruido a utilizar o formulario que constava de uma escala heddnica
estruturada de cinco pontos (1 = certamente ndo compraria; 3 = talvez
comprasse/talvez ndo comprasse; 5 = certamente compraria) (Apéndice A e C).

A aplicacdo dos instrumentos de pesquisa foi de responsabilidade da
pesquisadora/aluna envolvida. Em ambos os testes, as amostras foram
padronizadas e servidas, simultaneamente e de forma aleatéria, a temperatura
ambiente, em copos de plasticos de cor branca, codificados com numeros aleatérios
de 3 digitos e acompanhados do formulario de avaliagdo sensorial. Juntamente com
as amostras foi oferecida aos provadores agua e estes foram orientados a entre uma
amostra e outra fazer o uso desta para remogéao do sabor residual e a provarem as
amostras da esquerda para direita.

Os testes foram realizados em cabines individuais utilizando-se luz branca,
longe de ruidos e odores, em horarios previamente estabelecidos (excluindo uma

hora antes e duas horas ap6s 0 almogo).

4.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os resultados das andlises fisico-quimicas e microbiolégicas da entrecasca
de melancia e da farinha obtida a partir desta foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), realizando-se teste t-Student ao nivel de 5% de significancia (p <
0,05). Ja os resultados das andlises com os produtos elaborados com esta farinha
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), realizando-se teste de média de
Tukey ao nivel de 5% de significancia (p < 0,05). Os minerais individuais foram

apresentados em percentual sobre o valor total de minerais presentes nas amostras.
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Para o calculo dos dados, utilizou-se o programa - Statistics Analys Systems, versao
8.12 (SAS Institute, Inc., Cary, NC.) (SAS, 1999).

4.7 PROCEDIMENTOS ETICOS

Considerando a exigéncia do Conselho de Saude, este estudo foi submetido a
apreciacdo pelo Comité de Etica e Pesquisa, a partir da plataforma Brasil, tendo em
vista a realizagcdo de Analises Sensoriais com humanos, 0s quais assinaram o termo
do Consentimento Livre e Esclarecido (TCL), consentindo em participar da
pesquisa. Este procedimento foi baseado na Resolugdo 196/96 (CNS-MS, 1996),
revogada pela Resolugdo CNS n°® 466/12, que aprova as diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos e estabelece que "toda
pesquisa envolvendo seres humanos deve ser submetida a apreciacdo de um
Comité de Etica em Pesquisa".

O Conselho Nacional de Saude do Ministério da Saude (CNS-MS) editou,
em 1988, a Resolucédo n° 1/88 (CNS-MS,1988) que, entre diversos itens, estabelece
a necessidade do "consentimento pés-informacao" e exige que os protocolos de
pesquisa sejam aprovados por Comité de Etica independente do pesquisador, sem
referéncia aos aspectos éticos relacionados a publicacdo dos resultados das
pesquisas em seres humanos. Em 1996, o CNS-MS aprovou a Resolugdo 196/96
(CNS-MS,1996), que incorpora varios conceitos da bioética e mantém o
consentimento do individuo e a necessidade de aprovacao prévia por Comité de

Etica.
5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.3 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

5.3.1 Caracterizacao fisico-quimica da entrecasca in natura e da Farinha da
Entrecasca de Melancia (FEM)

O rendimento da producgéo da farinha a partir da entrecasca da melancia foi
de 2%. Apesar de ndo ser um rendimento expressivo, 0 processo torna-se viavel,
tendo em vista que a fabricagdo da farinha da entrecasca da melancia visa a
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reducao de residuos. Guimaraes (2008) encontrou um rendimento de 1,28%, sendo
ainda inferior ao encontrado no presente trabalho.

Na Tabela3 encontram-se os valores da composigcdo fisico-quimica da
entrecasca da melancia e da FEM. Comparando-se os valores da entrecasca e da
farinha observa-se que houve uma maior concentracao dos nutrientes na farinha
(p<0,05), que pode ser justificada devido ao processo de secagem a que a
entrecasca foi submetida.

As entrecascas in natura avaliadas apresentaram 78,16% de umidade e
0,13% de lipideos, valores estes que sdo menores aos encontrados por Santana e
Oliveira (2005), que ao analisarem a entrecasca da melancia encontraram 96% de
umidade e 0,3% de lipideos. Entretanto, os valores para proteinas, carboidratos e
calorias (respectivamente, 2,40%, 18,78% e 85,91%) encontrados neste estudo séo
maiores aos encontrados pelos autores supracitados. Vale ressaltar que essas
diferencas nos resultados podem ser justificadas pela variagcao de safra, de regiao,
bem como do estdgio de maturacdo, condigdes de adubagdo, plantio, fatores
climaticos e condi¢des genéticas da planta.

Tabela 3 - Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas com a entrecasca
de melancia in natura e a farinha obtida a partir desta.

N Entrecasca de melancia  Farinha da Entrecasca de
Variavel (%)

in natura melancia

pH 6,88 +0,00* 6,00 +0,00
Acidez Molar 1,87 0,00 2,38 +0,01*
Umidade 78,16 +0,41* 5,45 +0,09
EST** 4,99 +0,08 94,55 +0,09*
Cinzas 0,53 0,04 17,42 +0,60*
Proteinas 2,40 +0,00 6,67 £0,14*
Lipidios 0,13 +0,00 1,19 £0,00*
Carboidratos 18,78 +0,37 69,45 +0,38*
Calorias (Kcal/100 g) 85,91 +1,49 315,15 +2,06*
*Médias * desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste t-Student

(p<0,05).
**Extrato Seco Total
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Segundo a Portaria n° 27 de 13 de janeiro de 1998 (BRASIL, 1998a), a
farinha obtida pode ser considerada fonte de proteinas, pois fornece mais de 6 g de
proteina numa porcéo de 100 g e pode ser considerada um produto com baixo teor
de gorduras, pois apresentou apenas 1,19% de lipideos, estando dentro do limite
estabelecido pela portaria citada acima, que € de 3 g por 100 g de alimento para que
seja considerado como alimento com baixo teor de gorduras.

O valor médio encontrado para o pH da FEM foi de 6,00 estando um pouco
acima do valor encontrado por Fernandes (2008) ao analisar farinha da casca de
batata, que foi de 4,96. Portela (2009) ao analisar a farinha da entrecasca da
melancia com o endocarpo (casca externa) encontrou um valor para o pH de 5,23,
valor proximo ao encontrado neste estudo.

Quando comparada com o limite para farinha de trigo integral, a acidez
titulavel encontrada de 2,38% esta dentro do limite estabelecido pela Resolucao -
CNNPA n? 12, de 1978 (BRASIL, 1978) para farinha integral que é de 3,00%.
Azevedo (2008) obteve um valor de 1,92% para farinha da casca de manga, valor
menor do que o encontrado neste estudo, mas que se justifica por se tratar de
matérias primas distintas. A acidez de um alimento pode ser originada dos préprios
compostos naturais do alimento, pode ser formada pela fermentagao ou pelo tipo de
processamento pelo qual o alimento passou e, ainda, ser o resultado da
deterioracdo que o mesmo sofreu (FERNANDES, 2008), por isso uma acidez
elevada pode ser um indicativo de perda de qualidade do produto; entretanto,
enfatiza-se que a farinha produzida neste estudo pode ser classificada como um
produto de estabilidade equilibrada, com base nos resultados obtidos na analise de
acidez titulavel, pH e analises microbiolégicas.

Ainda com base na Resolugcdo -CNNPA n® 12, de 1978 (BRASIL, 1978), o
teor de umidade de 5,45% encontra-se dentro dos padroes estabelecidos, que é de
no maximo 14%.

De acordo com Fernandes (2008), que encontrou um teor de umidade de
9,72% para farinha da casca de batata, farinhas com umidade acima de 14%
tendem a formar grumos, prejudicando a producdo de massas por pProcesso
continuo, em que a farinha e a agua devem fluir uniformemente para manter a
proporcdo desses ingredientes na mistura de massa na fabricacdo de pao, por
exemplo. Portela (2009) encontrou um teor de umidade de 3,23% para farinha da

entrecasca da melancia submetida a secagem convectiva a 60 °C em secador de
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bandejas, com ventilador centrifugo controlado por vélvulas que € um processo de
secagem altamente controlado. Isso pode justificar a diferenca os resultados, uma
vez que, no presente trabalho, a farinha foi submetida a secagem em estufa com
circulagéo de ar forgada.

O teor de cinzas de 17,42% encontrou-se acima do fixado pela Resolugéo -
CNNPA n® 12, de 1978 (BRASIL, 1978) que é de 2%. De acordo com Portela (2009)
que encontrou um valor de 9,83%, esse alto teor de cinzas remete uma alta
concentragdo de minerais, sugerindo que seja um produto fonte de minerais. Deve-
se considerar também que a Resolucdo em questao estabelece esses valores para
farinha de trigo integral.

Outra caracteristica importante que deve ser destacada é que a FEM
apresenta um sabor amargo que é oriundo de uma substancia terpendide
denominada cucurbitacina muito importante positivamente por apresentar um amplo
espectro de atividades bioldgicas, tais como antinflamatérias e antihumorais.

Na Tabela 4 sédo apresentados os percentuais de minerais individuais
presentes na composicdo mineraldgica da FEM. Observa-se a predominancia do K,
(73,70%) micronutriente que € importante para manutencédo do liquido intracelular,
contracdo muscular, condugao nervosa, frequéncia cardiaca, producao de energia,
sintese de proteinas e acidos nucléico; destaca-se ainda a importancia do consumo

de alimentos ricos em K para praticantes de atividade fisica.

Tabela 4 — Perfil de minerais determinados por fluorescéncia de raios-X na FEM.

Elemento (%)
K 73,70
Cl 16,64
Ca 7,07
P 1,31
S 0,81
Si 0,41
Br 0,07

Vale ressaltar também a quantidade de calcio encontrada (7,07%), o calcio é
um nutriente fundamental para o crescimento, a manutencdo de funcbes do

organismo e a reproducdo durante toda a vida dos seres humanos. Esse mineral
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exerce fungdes reguladoras do organismo, tais como contragcdo e relaxamento
muscular, coagulacdo do sangue, transmissao dos impulsos nervosos, ativacao das
reacdes enzimaticas e estimulacdo da secrecdo hormonal. Se houver deficiéncia do
calcio na alimentagao, o organismo tende a manter seus niveis sanguineos de trés
formas: diminuindo a excrecdo, aumentando a absorcao e retirando dos 0ssos, 0
que pode ocasionar sérios danos ao organismo.

O teor desses minerais presentes na FEM s6 confirma o importante valor
nutricional da mesma, ja que além de apresentar valores de macronutrientes
importantes como foi ja discutido na caracterizacdo fisico-quimica, também se
apresenta como fonte importante de micronutrientes tais como o Ca e o K, o que
confirma a viabilidade da producao desta farinha, e sua utilizagdo na elaboracao de
novos produtos que podem ser ofertados a determinados grupos de individuos na

populacao.

5.3.2 Caracterizacao fisico-quimica das barras de cereais

ApOs preparadas, as barras de cereais foram submetidas as analises fisico-
quimicas, cujos resultados obtidos estdo expressos na Tabela 5.
Constatou-se que a umidade encontrada nas 4 formulacdes de barras de cereais
elaboradas variou de 8,44 a 12,32%, estando préximos aos valores encontrados em
estudos semelhantes, como o de Paiva (2008), no qual a média para as cinco barras
de cereais elaboradas com elaboradas com subprodutos e residuos agroindustriais
foi de 11,1% de umidade e ao de Brito et al. (2004), em que a barra de cereal
elaborada com flocos de aveia apresentou umidade de 7,63%. Esses valores de
umidade possibilitam um maior tempo de vida de prateleira dos produtos, ao mesmo
tempo em que garante a textura caracteristica da barra de cereal.

As proteinas apareceram em quantidades expressivas nas quatro barras de
cereais avaliadas, sendo que as formulagdes F3 e F4 apresentaram maiores teores
para este nutriente (7,47 e 7,50% respectivamente) quando comparadas as demais
formulagbes (p<0,05). Isto se deve provavelmente ao fato destas amostras terem
sido processadas com concentragcbes maiores da farinha, que ja apresenta um teor
consideravel de proteinas em sua constituicdo (Tabela 3). No estudo de Brito et al.
(2004) com barra elaborada com flocos de aveia, a quantidade de proteinas
encontrada foi de 6,27%, valor este préximo aos encontrados na presente pesquisa.
Ja no estudo de Paiva (2008) nas cinco barras elaboradas com subprodutos e
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residuos agroindustriais observou-se uma média de 10,6% de conteudo proteico,
valores estes superiores aos encontrados neste estudo.
Tabela 5 - Valores médios das andlises fisico-quimicas realizadas com barras de

cereais com diferentes concentracdes de farinha de entrecasca da melancia.

» Barras de cereais
Variavel (%)

F1 F2 F3 F4
Ph 6,272 +0,00 5,40° +0,00 5,590 +0,00 5,284 +0,00
Acidez Normal 1,889 +0,00 2,36° 0,02 2,84° +0,00 3,282 +0,00
Umidade 8,44 +0,18 11,352 0,47 10,682 +0,48 12,322 +0,44
EST* 91,562 +0,18  88,65° +0,47 89,32° +0,48 87,68° 10,44
Cinzas 1,989 0,01 2,79¢ 0,02 3,210 0,02 4,172 £0,05
Proteinas 6,31 +0,19 6,410 +0,09 7,472 +0,24 7,502 +0,08
Lipidios 4,53 0,16 4,51 +0,10 4,81 +0,11 4,79 +0,00
Carboidratos 78,742 £0,52  74,94° 10,51 73,83 +0,14 71,22° 0,57
Calorias 380,582 +0,15 365,99° 368,50° +2,53 358,01°+1,96
(Kcal/100 g) 1,45
Médias + desvio-padrao com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey

(p<0,05).

*Extrato Seco Total

F1 — Barras de cereais com 0% de farinha da entrecasca de melancia; F2 — Barras de cereais com
10% de farinha de entrecasca da melancia; F3 — Barras de cereais com 20% de farinha da
entrecasca de melancia; F4 — Barras de cereais com 30% de farinha da entrecasca de melancia.

Os lipidios apareceram em quantidades reduzidas e ndo apresentaram
diferenca significativa entre as formulacdes (p>0,05), variando de 4,53 a 4,59%
resultados estes menores do que os encontrados nas barras de cereais elaboradas
por Gutkoski (2007), de 6,57%, por Mouréo (2009), de 5,64% e por Becker (2010) de
5,0%. Desta forma, acredita-se que as barras de cereais elaboradas neste estudo,
por apresentarem baixos teores de lipideos totais, podem ser excelentes opgcdes
para pessoas que fazem uso da barra de cereal em lanches menos cal6rico e
saudavel, uma vez que os lipideos encontrados tém como origem os graos e
sementes adicionados na receita base, ricos em 4&cidos graxos mono e
poliinsaturados.

Os carboidratos totais corresponderam a 78,75% na formulagédo controle F1,
que foi estatisticamente maior que as demais formulacées que apresentaram teores
menores de carboidratos, provavelmente pela substituicdo dos flocos de arroz pela
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FEM. Comparando este resultado com o estudo de Brito et al. (2004), o qual obtive
como valor médio, 80,85% de carboidratos totais, pode-se afirmar que a barra de
cereal elaborada no presente estudo tem concentracdo proxima de carboidratos em
relacdo ao estudo acima citado. Esses resultados possivelmente influenciaram nas
calorias encontradas nas amostras de barras de cereais, tendo em vista que a barra
de cerais F1, que apresentou maior teor de carboidratos (p<0,05), também foi a que
apresentou maior teor de calorias fornecidas em 100 g de amostra (380,58 Kcal)
quando comparada as demais barras de cerais em que teve os flocos de arroz
substituido por diferentes concentragées de FEM.

As barras de cereais comerciais em geral, sdo vendidas em por¢des de 20 a
25 gramas a unidade. A Tabela 6 compara as barras de cereais elaboradas (F1, F2,
F3 e F4) com quatro barras industrializadas (A, B, C e D), adquiridas no comércio
local.

Tabela 6 - Comparacdao da composicdo centesimal das barras de cereais
elaboradas (F1, F2, F3 e F4) com outras quatro marcas comerciais (A, B, Ce D) *

Unidade Calorias Proteinas Lipideos Carboidratos
Amostras (Gramas) (Kcal) (Gramas) Totais Totais
(Gramas) (Gramas)

F1 25 95 1,57 1,13 19,69
F2 25 91,4 1,60 1,12 18,73
F3 25 92 1,87 1,20 18,45
F4 25 89,5 1,88 1,19 17,80
A* 25 90 1,0 2,6 18
B* 25 92 0,8 2,3 19
c* 25 89 0,8 2,0 18
D* 25 92 1,0 2,1 19

* Informagdes extraidas dos rétulos de marcas comerciais.

F1 — Barras de cereais com 0% de farinha da entrecasca de melancia; F2 — Barras de cereais com
10% de farinha de entrecasca da melancia; F3 — Barras de cereais com 20% de farinha da
entrecasca de melancia; F4 — Barras de cereais com 30% de farinha da entrecasca de melancia.

A comparagéo por porcao do produto mostra que as barras formuladas (F1,
F2, F3 e F4) apresentaram valores distintos e menores aos das barras
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industrializadas, no que se refere a proteinas e lipideos e valor semelhante no que
se refere ao aporte calérico e de carboidratos.

Novamente, pode-se observar que o produto elaborado € rico em proteinas e
apresenta reduzido teor de lipideos, mostrando-se um produto de caracterisiticas
nutricionais melhores e mais atrativas ao consumidor, quando comparado com as
amostras comercializadas valendo ressaltar que essas caracteristicas mostram-se
interessantes para o publico preocupado em obter um lanche mais nutritivo e menos
caldrico.

Com relacdo as anadlises de determinacdo de minerais individuais, o0s
resultados estdo apresentados na Tabela 7. Observa-se uma maior concentracéo do
K, em todas as formula¢ées, havendo um leve aumento a medida que se aumentou
a concentracdo de FEM, confirmando assim os resultados obtidos na analise
mineraldgica realizada na FEM. O Ca também aparece em concentracoes
significantes em todas as formulacdes. Esses resultados s6 reforcam os resultados
da fisico-quimica, que caracteriza as barras de cereais como produtos nutritivos,
sendo uma opgéo viavel de alimento saudavel para a populagdo em geral.

Tabela 7 - Perfil de minerais determinados por fluorescéncia de raios-X nas barras
de cereais elaboradas com diferentes concentragées de FEM.

Elemento F1(%) F2 (%) F3 (%) Fa (%)
K 47,06 61,87 64,35 64,46
Ca 24,61 15,41 12,18 18,56
P 17,03 7,75 11,41 6,34
Fe 1,02 0,57 1,11 0,75
cl - 10,88 3,13 7,32
Si 1,76 1,32 0,87 0,65
Mg 5,39 - 4,06 -
Mn 1,63 - - -

S - 1,32 0,86 0,92

F1 — Barras de cereais com 0% de farinha da entrecasca de melancia; F2 — Barras de cereais com
10% de farinha de entrecasca da melancia; F3 — Barras de cereais com 20% de farinha da
entrecasca de melancia; F4 — Barras de cereais com 30% de farinha da entrecasca de melancia.
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5.3.3 Caracterizacao fisico-quimica dos biscoitos tipo “cookie”

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores médios das analises fisico-quimicas
realizadas com biscoitos tipo cookies com diferentes concentragdes de farinha de
entrecasca da melancia.

Por meio dos resultados apresentados na Tabela 8 pode-se perceber
aumento no teor de cinzas nas formulacdes T2, T3, e T4 (1,86, 1,97 e 2,68%,
respectivamente) com substituicdo parcial de farinha de trigo por FEM, em relacao a
formulagéo controle T1 (0,70%). Tal fato se deve a composicao da FEM que auxilia
0 aumento do teor de cinzas observado (Tabela 3).

Em termos de umidade, a amostra T1 apresentou o maior teor de umidade
(6,52%) enquanto as formulagdes T2, T3 e T4 apresentaram teores menores (2,53,
1,78 e 0,74%, respectivamente), possivelmente em virtude da composicao de
umidade da farinha de trigo utilizada, que contribuiu para um maior percentual no
biscoito sem adicdo de FEM. Da mesma forma, na medida em que se aumentou o

percentual de substituicdo da farinha de trigo pela FEM na formulagéo dos biscoitos.

Tabela 8 - Valores médios das analises fisico-quimicas realizadas com biscoitos tipo
“cookies” com diferentes concentra¢des de farinha de entrecasca da melancia.

Cookies
Variavel (%) T T2 T3 T4
pH 6,402 +0,00 6,05°+0,00 6,069 0,00 6,07° 0,00
Acidez Normal 1,379 40,03 1,81¢ +0,03 1,83 +0,03 2,302 +0,05
Umidade 6,522 +0,01 2,53 +0,52 1,68 +0,07  0,74° +0,06
EST* 98,48° +0,01 97,47°+0,52 98,312+0,07 99,262 +0,06
Cinzas 0,704 +0,01 1,86° +0,03 1,97° 0,02 2,682 +0,02
Proteinas 8,209 +0,01 9,49¢+0,04  10,80° 0,12 11,502 +0,09
Lipidios 15,512 +0,46 13,08°+0,11 11,98°+0,43 12,25° +0,25
Carboidratos 69,07° +0,46 73,052 +0,35 73,572 +0,60 72,842 10,27
Calorias (Kcal/100 g) 448,69 £2,32 447,85 2,51 44527 1,95 447,54 +1,58
?Aé%i%%)i desvio-padrdo com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
p<0,05).

*Extrato Seco Total

T1 — Cookies com 0% de farinha de entrecasca da melancia; T2 — Cookies com 10% de farinha da
entrecasca de melancia; T3 — Cookies com 20% de farinha da entrecasca de melancia; T4 — Cookies
com 30% de farinha da entrecasca de melancia.
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A Resolucao n° 12/1978 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que fixa
padrdes de identidade e qualidade de alimentos, estabelece para biscoitos umidade
maxima de 14%, peso/peso; acidez em solugdo normal com maximo de 2,0 mL\100
g e residuo mineral fixo maximo de 3,0%, peso/peso (deduzido e sal). Os valores
obtidos nas analises de cinzas, umidade e acidez titulavel total das formulacdes T1,
T2 e T3 estdo de acordo com a referida legislacdo (BRASIL, 1978). Apenas a
formulagcdo T4 que apresentou acidez levemente superior ao estabelecido pela
legislagéo (2,30%), o que pode ser justificado pela maior concentracdo da FEM
nesta formulacéao.

Em relacdo ao pH, houve uma redugdo na medida em que se introduziu a
FEM nas formulagbes (p<0,05), mas mesmo assim, todas as amostras se
enquadraram na faixa normal para biscoitos (entre 6,5 e 8,0), conforme Maciel et al.
(2008).

Da mesma forma, observou-se que na medida em que se aumentou a
concentracdo de FEM nas amostras de biscoitos, houve um aumento do teor de
cinzas, que pode ser explicado pelo teor de minerais encontrados na FEM (Tabela
3). Vale ressaltar ainda que o teor de cinzas encontrado para ambos 0s biscoitos
encontra-se préximos ao valor citado por Ascheri et al. (2006), que elaborou biscoito
com adicao de 10% de farinha de bagaco de jabuticaba e obteve valor de cinzas de
1,3%; e ao estudo realizado por Maciel (2006), que utilizou farinha de linhaga na
elaboracdo de biscoito e encontrou valores de 1,6% e 1,9% para farinhas com
diferentes proporc¢des de linhaca.

Também se observou um aumento do teor de proteinas na medida em que
se aumentou a concentracdo de FEM em substituicdo a farinha de trigo (p<0,05),
comprovado pelo valor expressivo que a FEM apresenta para este nutriente (Tabela
3). Destaca-se que os valores de proteinas encontrados neste estudo foram
semelhantes aos valores encontrados por Ascheri et al. (2006) em biscoito com
adicdo de 10% de farinha de bagaco de jabuticaba, os quais encontraram um valor
de 12,50%. Entretanto, os valores constatados neste estudo sdo superiores aos
valores determinados em biscoitos elaborados com frutos de jatoba-do-cerrado e da
mata desenvolvido por Silva et al. (2001), que encontrou um valor de 7,6% para
proteina.

Quanto aos teores de lipideos, as formulacdes T2, T3 e T4 apresentaram,
respectivamente, 13,08, 11,98 e 12,25% de lipideos em sua composicdo, e nao
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diferiram estatisticamente (p<0,05) entre si. Entretanto, apresentaram teor lipidico
significativamente menor que o tratamento T1 (15,51%). Esse dado possivelmente
esteja relacionado ao valor reduzido de lipideo encontrado na FEM (1,19%). Este
achado corrobora com a legislacao brasileira (BRASIL, 1998b) para alimentos que
visem a perda ou manutencdo de peso, onde os lipidios devem corresponder ao
maximo de 30% do valor energético total do alimento; neste estudo o teor lipidico
encontrado nas formulagbes T2, T3 e T4 foi de, respectivamente, 26,29, 24,21 e
24,64%, abaixo do limite previsto. Sabe-se que o conteldo lipidico dos alimentos
pode variar conforme os ingredientes utilizados. Dentro desta premissa, Silva et al.
(2001) relataram que, em biscoitos elaborados com substituicdo de 10% da farinha
de trigo por farinha de jatobd, o teor lipidico determinado variou entre 27,99 —
28,38%, incluindo o biscoito controle, valores estes superiores aos encontrados
neste estudo.

Quanto ao teor de carboidratos os tratamentos T2, T3 e T4 ndo tiveram
diferenca significativa entre sim (p>0,05), e apresentaram, respectivamente, 73,05,
73,57 e 72,84% de carboidratos em sua constituicdo. Ja o tratamento controle (T1)
apresentou teor de carboidratos menor (p<0,05) que os demais tratamentos
(69,07%). Os percentuais de carboidratos detectados ficaram proximos aos valores
citados por Santucci et al. (2003), que encontrou 68% em biscoito tipo agua e sal e
Maciel (2006), que encontrou 76,63% em biscoito tipo “cracker”.

Ja com relacdo aos teores caldricos os tratamentos néo diferiram entre si. Os
valores obtidos neste estudo foram superiores aos encontrados em biscoito com
adicdo de 10% de farinha de bagaco de jabuticaba, com valor calérico de 228,78
kcal/100 g, segundo Ascheri et al. (2006). No entanto, estes valores estao proximos
aos valores identificados por Perez e Germani (2007), em biscoito com adicdo de
10% de berinjela, que determinaram valor calérico de 435,07 kcal/100 g.

Com relacdo a composicdo mineraldégica, a mesma estd apresentada na
Tabela 9.

Observou-se novamente teores expressivos para os minerais K e Ca em
todas as formulacbes, valendo ressaltar que a medida que se aumentou a
concentragdo de FEM na formulagdo dos biscoitos, aumentou-se também os teores
de potassio, confirmando assim os resultados obtidos na andlise mineralégica da
FEM, onde os percentuais de K foram bem elevados. Os teores de célcio também
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foram importantes, teores estes que ficaram entre 37,37 a 17,16% 0 que ressalta
ainda mais o valor nutricional dos cookies elaborados neste estudo.

Tabela 9 - Perfil de minerais determinados por fluorescéncia de raios-X nos biscoitos
tipo “cookie” elaborados com diferentes concentragcées de FEM

Elemento T1 (%) T2 (%) T3 (%) T4 (%)
K 47,88 41,07 50,22 61,55
Ca 32,62 37,37 23,54 17,16
P 14,02 11,04 7,66 5,98
Fe 1,27 1,17 0,82 0,81
cl - 7,15 15,69 12,27
Si 0,68 0,79 - 1,03

T1 — Cookies com 0% de farinha de entrecasca da melancia; T2 — Cookies com 10% de farinha da
entrecasca de melancia; T3 — Cookies com 20% de farinha da entrecasca de melancia; T4 — Cookies
com 30% de farinha da entrecasca de melancia.

5.2 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA

Na Tabela 10 estdo dispostos os resultados obtidos a partir das analises
microbioldgicas da farinha obtida da entrecasca de melancia, das barras de cereais
e dos biscoitos obtidos a partir desta farinha.

Os resultados estiveram em conformidade com o estabelecido pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) na RDC n° 12 de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001), indicando que tanto a farinha como os produtos nao estavam
contaminados e se encontravam proprios para consumo humano, indicando que o
processo de elaboragdo seguiu as normas de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF)
recomendadas pelo MAPA (BRASIL, 2002).

No tocante aos padrdées microbiologicos, a legislacdo brasileira estabelece,
para produtos de panificagdo como biscoitos, bolachas, cookies, valores para
coliformes (a 45 °C) inferiores a 10 NMPg-' e auséncia de salmonella sp. em 25 g do
produto (BRASIL, 2001), o que condiz com os resultados obtidos na presente
pesquisa.
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Tabela 10 - Analise microbiol6gica da farinha da entrecasca de melancia e produtos
obtidos a partir desta.

Microrganismos Contagens
Coliformes Totais (NMP/mL) <3
Bolores e leveduras / Bactérias Aerdébias e Mesdfilas / <1X10!

Bacillus cereus (UFC/mL)
Staphylococcus coagulase positiva (UFC/g) Sem crescimento

Salmonella sp. (em 25 g) Auséncia

5.3 CARACTERIZACAO SENSORIAL DOS PRODUTOS ELABORADOS

As notas atribuidas pelos consumidores as formulacdes de barras de cereais
quanto a aceitacdo sensorial e intengdo de compra estdo apresentadas na Tabela
11.

Considerando que o teste de aceitacao por escala hedbnica pode medir, com
certo nivel de seguranca, o grau de gostar e a aceitacao de um produto, é possivel
indicar através dos resultados desses testes, se o produto tem potencial para se
tornar sucesso comercial. Com base nesta perspectiva, observa-se que com relacédo
a todos os atributos sensoriais avaliados ndo houve diferenca estatistica a um nivel
de 5% para nenhum dos atributos sensoriais entre as formulagdes F1, F2, F3, e F4,
onde as mesmas receberam notas entre 7,48 a 6,74 para aparéncia, 7,18 a 6,86
para cor, 7,38 a 6,84 para aroma, 7,26 a 7,20 para sabor, 7,20 a 7,00 para textura e
7,44 a 7,18 para avaliacao global; ou seja, todas receberam notas que estiveram
entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” a “gostei muito”. Como a formulagao
padrao nao diferiu das demais formulacao para os atributos de aceitabilidade, infere-
se que a substituicdo dos flocos de aveia por FEM nao foi percebida pelos
julgadores, onde todas as formulagdes receberam notas satisfatérias, podendo este
produto ser processado em larga escala pela industria alimenticia, que pode
oferecer para o consumidor um produto com grande potencial nutritivo e sensorial.
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Tabela 11 - Escores médios dos testes de aceitacdo sensorial e de intencado de
compra realizados com barras de cerais adicionadas de diferentes concentra¢des de

farinha da entrecasca de melancia.

Barras de Cereais

Atributo F1 F2 F3 F4
Aparéncia 7,48 £1,65 6,74 £1,56 6,88 £1,80 7,28 £1,39
Cor 7,18 £1,71 6,86 £1,57 6,90 +1,43 7,16 £1,50
Aroma 6,84 £1,65 7,00 £1,33 7,00 £1,33 7,38 £1,34
Sabor 7,26 £1,71 7,28 1,58 7,20 £1,77 7,22 £1,53
Textura 7,02 £1,84 7,20 £1,44 7,08 £1,83 7,00 £1,57
Avaliacao Global 7,44+1,59 7,42 +1,55 7,18 £1,51 7,38 £1,16
Intencao de 4,402+0,70 4,128 +0,75 4,102 0,79 3,84° +0,84
Compra

Médias + desvio-padrao com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

F1 — Barras de cereais com 0% de farinha da entrecasca de melancia; F2 — Barras de cereais com
10% de farinha de entrecasca da melancia; F3 — Barras de cereais com 20% de farinha da
entrecasca de melancia; F4 — Barras de cereais com 30% de farinha da entrecasca de melancia.

Quando foi avaliada a intencao de compra pelos provadores, observou-se que
€ viavel a comercializacdo de barras de cereais contendo FEM, pois receberam
notas entre (3,84 a 4,40), estando o termo heddnico entre “talvez comprasse/talvez
ndao comprasse” a “compraria”. Todavia, a formulagdo F4 com maior concentracdo
de FEM recebeu menor nota (3,84), quando comparada a formulagcéao controle (F1),
0 que pode ser justificado pela maior concentragdo de FEM, onde se acentuou o
sabor amargo, oriundo da substancia terpendide denominada cucurbitacina, que
pode ter contribuido para que a formulacdo recebe-se notas menores que a
formulagdo padrdao F1. Mesmo assim, o termo hedbnico esteve entre “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse” e “possivelmente compraria”.

A andlise sensorial das barras de cereais nesse estudo apresentou resultados
superiores aos encontrados por Freitas e Moretti (2006) na avaliacao sensorial de
trés formulacdes de barras de cereais funcionais sabor banana, onde obtiveram para
os atributos aparéncia (notas variando de 4,0 — 6,0), sabor (5,1 — 6,4), textura (4,1 —
6,4) e impressao global (4,7 — 6,1). Ainda, conforme os resultados de Brito et al.

(2004) em barras de cereais caseiras, as notas para aparéncia (4,2 — 6,6), textura



60

nao oral — firmeza (3,0 — 6,0) e qualidade global (6,1 — 6,9) mantiveram-se inferiores
as encontradas neste trabalho.

Os resultados apresentados na avaliagdo sensorial de barras de cereais a
base de aveia com alto teor de fibra alimentar (GUTKOSKI et al., 2007) para os
atributos aparéncia (7,3 — 7,5), sabor (6,9 — 7,7), textura (7,4 — 7,6) e impressao
global (7,1 — 8,1), foram também proximos aos encontrados. Coelho (2006) também
obteve médias de notas semelhantes aos determinados nesta pesquisa quando
avaliou a aceitacdo sensorial de barras de cereais com amaranto.

Na Tabela 12 estdo distribuidas as notas de acordo com a ordenagédo de
preferéncia geral pelos provadores (n=50) na analise sensorial de barras de cereais
adicionadas de diferentes concentragcdes de farinha da entrecasca de melancia.

Os resultados obtidos com a diferenca das somas das ordens de preferéncia,
comparando-se as formulacdes de barras de cereais mostram que nao houve
diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre as amostras pelo teste de Friedman,
indicando assim que ndo houve nenhuma barra de cereal mais preferida, sendo
todas igualmente bem aceitas. O que reforga os resultados obtidos na aceitacao

sensorial.

Tabela 12 - Distribuicdo das notas de acordo com a ordenagédo de preferéncia geral
pelos provadores (n=50) na analise sensorial de barras de cereais com diferentes
concentragdes de farinha da entrecasca da melancia.

Numero de Provadores por

Formulacoes de Barras de Ordem* Somas das
cereais ordens”™
1 2 3 4
F1 (0% de farinha) 14 07 06 23 138
F2 (10% de farinha) 13 14 18 05 115
F3 (20% de farinha) 13 16 08 13 121
F4 (30% de farinha) 12 12 17 09 123

"1 = menos preferido, 4 = mais preferido.

™ Soma das ordens de cada amostra = (1 x n? de provadores) + (2 x n? de provadores) + (3 x n®
provadores) + (4 x n? provadores).

a, b, ¢ — letras minUsculas sobrescritas indicam as diferengas significativas apresentadas entre as
barras de cereais (p<0,05) pelo teste de Friedman.
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As notas atribuidas pelos consumidores as formulacées de biscoitos tipo
“cookie” quanto a aceitacao sensorial e intencdo de compra estdo apresentadas na
Tabela 13. Percebe-se que a formulagbes de biscoito tipo “cookie” T2, que tinha
10% de FEM em sua formulagéo, recebeu as maiores notas para todos os atributos
sensoriais, quando comparada as formulagcées com maiores concentragdes de FEM,
onde os termos heddbnicos estiveram entre os termos heddnicos “gostei muito” a
“gostei muitissimo”. O mesmo comportamento foi observado quando avaliada a
intencdo de compra, em que a amostra T2 recebeu notas maiores quando
comparadas a T3 e T4, cujos termos heddbnicos estiveram entre “possivelmente

compraria” a “compraria”.

Tabela 13 - Escores médios dos testes de aceitagcdo sensorial e de intencdo de
compra realizados com biscoitos tipo cookies adicionados de diferentes

concentracdes de farinha da entrecasca de melancia.

Biscoitos Tipo Cookies

Atributo T T2 T3 T4
Aparéncia 7,682 £0,87 8,182 10,77  6,52°+1,42 6,50° +1,17
Cor 7,742 £0,72 7,862 +0,81 7,08° +1,07 6,76° +1,45
Aroma 7,842 +1,02 7,862 +0,82 7,602 £1,25 6,28° +1,59
Sabor 7,58% +1,13 8,062 +0,71 7,28° +1,09 5,84¢ +1,22
Textura 7,04 +1,38 7,702 £0,93 7,208 +1,11 6,12° +1,44
Avaliacao Global 7,922 0,72 7,742+0,85 6,90° +1,13 5,82¢ +1,04
Intencao de 4,102 £0,65 4,242 +0,74  3,66°+0,87  3,04° 10,78
Compra

Médias + desvio-padrdao com letras diferentes na mesma linha diferiram entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05).

T1 — Cookies com 0% de farinha de entrecasca da melancia; T2 — Cookies com 10% de farinha da
entrecasca de melancia; T3 — Cookies com 20% de farinha da entrecasca de melancia; T4 — Cookies
com 30% de farinha da entrecasca de melancia.

Com relacdo as notas da formulacao controle T1, estas diferiram das notas de
T2 apenas com relagéo ao atributo textura, onde a amostra controle obteve uma nota
menor (7,04), quando comparado a T2 que recebeu 7,70. Apesar das notas
atribuidas para as formulacoes T3 e T4 terem sido inferiores as notas referidas para
a amostra controle e para a amostra com 10% de FEM em sua formulagéo (p<0,05),
destaca-se que os termos hedobnicos estiveram entre “nem gostei/nem desgostei” a
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“gostei muito” para a maioria dos atributos avaliados. Ademais, podem ser uma
opgcao de compra, caso sejam comercializadas, visto que os avaliadores disseram
que “talvez comprassem/talvez ndo comprassem” caso fossem comercializadas.
Reforca-se que os testes sensoriais sdo importantes para as industrias de alimentos,
pois podem ajudar a elaborar novos produtos e controlar os produtos produzidos de
modo a terem maior aceitacao junto ao consumidor final e para fins de controle de
qualidade interno.

Na Tabela 14 estdo distribuidas as notas de acordo com a ordenagao de
preferéncia geral pelos provadores (n=50) na analise sensorial de biscoitos tipo
“cookie” adicionados de diferentes concentragcdes de farinha da entrecasca de
melancia.

Os resultados obtidos com a diferenca das somas das ordens de preferéncia,
reforcam os resultados obtidos com a analise de aceitacdo sensorial, em que as
formulacbes T1 e T2 foram mais preferidas que as demais amostras (p<0,05),
mostrando que € possivel adicionar até 10% de FEM sem que isso interfira na

qualidade sensorial de biscoitos tipo “cookie”, bem como na sua preferéncia.

Tabela 14 - Distribuicdo das notas de acordo com a ordenagéo de preferéncia geral
pelos provadores (n=50) na analise sensorial de cookies com diferentes

concentragdes de farinha da entrecasca da melancia.

Numero de Provadores por

Formulacoes de biscoitos tipo Ordem* Somas das
“cookie” ordens”
1 2 3 4
T1 (0% de farinha) 02 09 27 12 1492
T2 (10% de farinha) 01 10 06 33 1714
T3 (20% de farinha) 09 23 14 04 1130
T4 (30% de farinha) 38 08 03 01 67¢

"1 = menos preferido, 4 = mais preferido.

" Soma das ordens de cada amostra = (1 x n2 de provadores) + (2 x n® de provadores) + (3 x n®
provadores) + (4 x n? provadores).

a, b, ¢ — letras minUsculas sobrescritas indicam as diferengas significativas apresentadas entre os
cookies (p<0,05) pelo teste de Friedman.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos no presente trabalho confirmam a potencialidade da
utilizacdo da farinha da entrecasca de melancia em termos de composi¢cédo, bem
como a viabilidade técnica da aplicacdo de novos processos na cadeia de
processamento das frutas.

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que nas condi¢cdes experimentais
utilizadas na realizagdo deste trabalho e de acordo com os resultados obtidos, a
farinha da entrecasca de melancia produzida apresentou um importante valor
nutritivo, mostrou-se com baixa concentracao de lipidios e concentracoes elevadas
de micronutrientes importantes para o organismo humano.

Os biscoitos e barras de cereais elaborados podem ser considerados de boa
aceitacao sensorial e com elevada qualidade nutricional (alto teor de proteina e
baixo teor de lipideos), quando comparados a produtos similares ja existentes no
mercado.

Assim, conclui-se que a utilizagdo da FEM na elaboragdo de subprodutos é
viavel, e que os produtos elaborados possuem fluxograma de processamento
aplicavel a populacdo geral além de contribuir positivamente com as adequagdes
tecnoldgicas geradas para o desenvolvimento de produtos derivados da entrecasca
de melancia, agregados de valor nutricional, e como opcdo para o segmento

mercadologico e consumidor em potencial.
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APENDICE A - Formulario de avaliacdo sensorial — Teste de Aceitacdo e Intencdo
de compra das barras de cereais.

Universidade Federal de Campina Grande
Teste de Aceitacao e Intencao de compra

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé estd recebendo 04 amostras codificadas de Barras de cereais com
farinha da entrecasca de melancia. Prove-as da esquerda para direita e escreva o
valor da escala que vocé considera correspondente a amostra (cédigo). Antes de
cada avaliagéo, vocé devera fazer uso da agua e da bolacha.

9 — gostei muitissimo AI(WC?’)?:I-irgi?S

8 — gostei muito

7 - gostei moderadamente ATRIBUTOS

6 — gostei ligeiramente S—

5 — nem gostei/nem desgostei Aparencia

4 - desgostei ligeiramente Textura

3 — desgostei moderadamente Sabor

2 — desgostei muito Cor

1 — desgostei muitissimo Aroma
Avaliacao

Global

Agora indique sua atitude ao encontrar estes produtos no mercado.

5 — compraria
4 — possivelmente compraria AMOSTRAS

3 — talvez comprasse/ talvez | ATRIBUTOS (Codigo)
nao comprasse

2 — possivelmente ndo

compraria Intencao de

Compra

1 — jamais compraria

Comentarios:

Obrigada!
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APENDICE B - Formulario de avaliagdo sensorial — Teste de Ordenacéo-Preferéncia
das barras de cereais.

UNIVERSIDADE FERERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG
Teste de Ordenacao-Preferéncia

Nome: Data

Vocé estéd recebendo 04 amostras codificadas de barras de cereais com
diferentes concentragdes de farinha da entrecasca de melancia. Por favor, prove
as amostras, da esquerda para direita, e ordene-as em ordem decrescente de
preferéncia geral (escreva o codigo da amostra no espaco reservado).
Espere 30 segundos antes de consumir a proxima amostra e utilize bolacha e
agua entre cada avaliagao.

Mais R Menos
preferida - preferida
Posto 12 Lugar 22 Lugar 32 Lugar 4° Lugar
Amostra
Comentérios:

Agora, por favor, responda as seguintes questoes:

Qual caracteristica sensorial vocé mais apreciou na amostra mais preferida?

Qual caracteristica sensorial vocé ndo apreciou na amostras menos preferida?

Obrigada!
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APENDICE C - Formulario de avaliacido sensorial — Teste de Aceitacdo e Intencdo

de compra dos biscoitos tipo “cookies”

UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
Teste de Aceitacao e Intencao de compra

Idade: Sexo: Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de biscoitos tipo “cookie” com
farinha da entrecasca de melancia. Prove-as da esquerda para direita e escreva o
valor da escala que vocé considera correspondente a amostra (cédigo). Antes de
cada avaliagéo, vocé devera fazer uso da dgua e da bolacha.

9 gostei muitissimo AI(WC?’)?:I-irgi?S

8— gostei muito

7— gostei moderadamente ATRIBUTOS

6— gostei ligeiramente S—

5— nem gostei/nem desgostei Aparencia

4- desgostei ligeiramente Textura

3- desgostei moderadamente Sabor

2— desgostei muito Cor

1— desgostei muitissimo Aroma
Avaliacao

Global

Agora indique sua atitude ao encontrar estes biscoitos no mercado.

5 — compraria
4 — possivelmente compraria AMOSTRAS
3 — talvez comprasse/ talvez | ATRIBUTOS (Coadigo)

nao comprasse

2 — possivelmente nao
compraria
1 — jamais compraria

Intencao de
Compra

Comentarios:

Obrigada!
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APENDICE D - Formulario de avaliagdo sensorial — Teste de Ordenacéo-Preferéncia

dos Cookies.

UNIVERSIDADE FERERAL DE CAMPINA GRANDE - UFCG

Nome:

Teste de Ordenacao-Preferéncia

Data

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de biscoitos tipo “cookies”

farinha da entrecasca de melancia. Por favor, prove as amostras, da esquerda

para direita, e ordene-as em ordem decrescente de preferéncia geral (escreva o

codigo da amostra no espaco reservado). Espere 30 segundos antes de

consumir a proxima amostra e utilize bolacha e agua entre cada avaliagéo.

Mais . Menos
preferida g preferida
Posto 12 Lugar 22 Lugar 32 Lugar 42 Lugar
Amostra
Comentérios:

Agora, por favor, responda as seguintes questoes:

Qual caracteristica sensorial vocé mais apreciou na amostra mais preferida?

Qual caracteristica sensorial vocé ndo apreciou na amostras menos preferida?

Obrigada!
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ANEXO A - Modelo de Termo do Consentimento Livre e Esclarecido (TCL)

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa é sobre avaliacdo sensorial de e esta sendo
desenvolvida por Jéssica Lima de Morais, aluna de Graduagao em Nutricdo da Universidade
Federal de Campina Grande/CES, sob a orientagédo da Professora Dra. Maria Elieidy Gomes
de Oliveira.

A realizacdo desta pesquisa é justificada pela necessidade de avaliar as
caracteristicas sensoriais, intencao de compra e grau de preferéncia de quatro preparagdes
de com diferentes concentracbes de farinha da entrecasca de melancia.

Objetivos do estudo:

Analisar o nivel de aceitacdo sensorial de quatro formulacdes de
adicionadas de diferentes concentracdes de farinha da entrecasca de melancia.

Para tanto, V. Sa. recebera 04 amostras de , onde devera avaliar a
aceitagado sensorial dos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e fara uma avaliacao
da aceitacao global dos produtos. Além disso, deverd expressar sua intencdo de compra
das referidas amostras. Por fim, devera ordenar em ordem decrescente de preferéncia geral
(amostra mais preferida para a amostra menos preferida) as amostras submetidas a
avaliacdo sensorial.

Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos previsiveis para a sua saude.
Todavia, na ocasido da aplicacdo das analises sensoriais, as preparacdes deverao estar
isentas de qualquer risco de contaminacdo para os provadores. Estas contaminacées
poderdo ser provenientes, principalmente, do processamento das amostras, condigdes de
armazenamento e manipulagédo. Para avaliar este fator de contaminagao, antes da aplicacéo
das andlises sensoriais as amostras serdo submetidas as analises microbiolégicas que
deverdo demonstrar a qualidade higiénico-sanitaria dos produtos comercializados, sendo
descartados e ndo submetidos aos testes sensoriais quando os resultados estiverem acima
dos valores permitidos pela legislacao especifica.

Desta forma, o protocolo metodolédgico utilizado antes da aplicacdo da andlise
sensorial, garantird que o provador estara recebendo amostras sem nenhum risco de
contaminagdo microbioldgica.

Ilgualmente, os beneficios que a pesquisa podera trazer para os consumidores em
potencial, como a oferta de um alimento com propriedades nutritivas e boas caracteristicas
sensoriais, superam todos os possiveis riscos que possam ocorrer, mas que serdo a todo o
momento contornados e controlados.

Solicitamos a sua colaboracdo na avaliacao sensorial, como também sua autorizacao
para apresentar os resultados deste estudo em eventos da area de saude e publicar em
revista cientifica, bem como da realizacdo de imagens (fotos). Por ocasido da publicacéo
dos resultados, seu nome serd mantido em sigilo. Sé deve participar desta pesquisa quem
for consumidor de .

Esclarecemos que sua participacao no estudo é voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a)
nao € obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas
pelo Pesquisador(a). Caso decida nao participar do estudo, ou resolver a qualquer momento
desistir do mesmo, nao sofrerd nenhum dano, nem havera modificagdo na assisténcia que
vem recebendo na Instituicdo.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que
considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente
que receberei uma cdpia desse documento.
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Assinatura do Participante da Pesquisa
ou Responsavel Legal

Assinatura da Testemunha

Contato com o Pesquisador (a) Responsavel:

Caso necessite de maiores informagdes sobre o presente estudo, favor ligar para o (a)
Pesquisador(a) Maria Elieidy Gomes de Oliveira

Endereco (Setor de Trabalho): Universidade Federal de Campina Grande-UFCG. Centro de
Educacdo e Saude. Unidade Académica de Saude. Rua Olho D’Agua da Bica, s/n.
Cuité/PB.

Telefone: (83) 9688-6068 // (83) 9149-6110

Atenciosamente,

Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Participante
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