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RESUMO

SOUSA, MILENA FIGUEIREDO DE. Instituto Federal Goiano — Campus Rio Verde —
GO, marco de 2016. Aproveitamento de coproduto de milho (Zea mays) para
producdo de barra de cereal. Orientadora: Prof Dr.2 Mariana Buranelo Egea.

Coorientadora: Prof.2 Dr.2 Mayra Conceic¢do Peixoto Martins Lima.

O farelo do milho é um coproduto gerado na extracdo do 6leo do milho, esse coproduto
apresenta nutrientes importantes para o organismo. O objetivo desse trabalho foi
aproveitar o coproduto farelo do milho e analisar a composicdo quimica das diferentes
fragbes do farelo do gérmen de milho e utilizar a fragdo de maior valor nutricional para
a alimentacdo humana no desenvolvimento de uma barra de cereal. O farelo do gérmen
de milho foi obtido por meio de doacdo por industria de processamento de milho da
regido. O coproduto foi separado em cinco diferentes granulometrias por retencdo nas
peneiras. Foram realizadas analises quimicas do farelo, como pH, acidez titulavel,
acucares totais e redutor, atividade antioxidante, compostos fendlicos, carotenoides e
fatores antinutricionais (inibidores de a-amilase, inibidores de tripsina, &cido fitico e
capacidade de hemaglutinagéo). A fracdo 1,0 mm apresentou elevado valor nutricional e
foi aplicada no desenvolvimento de uma barra de cereal, com a variagéo do farelo de
milho em diferentes propor¢des. Foram produzidas cinco barras em 0, 10, 25, 40 e 55%
de farelo em relacdo aos solidos totais. As barras de cereais produzidas foram analisadas
quanto a composicdo centesimal, gorduras saturadas e trans, sodio, caracteristicas
fisicas e funcionais. Além disso, foi realizada andlise sensorial utilizando o teste de
ordenacdo. O farelo de milho mostrou teores significativos em compostos fendlicos e
minerais, todas as fracBes apresentaram quantidades insignificantes de fatores
antinutricionais, tornando viavel a utilizacdo desse coproduto pela industria de
alimentos. As barras de cereais com farelo de milho se mostraram ricas em proteinas,
fibras e com baixo teor de caldrico, a avaliagcdo sensorial demonstrou boa aceitacéo por
parte dos julgadores. O aproveitamento do coproduto de milho é interessante para a

industria de alimentos a fim de melhorar o valor nutricional de produtos.

Palavras-chave: composi¢do quimica, antinutrientes, compostos bioativos, barra de

cereal.



ABSTRACT

Corn bran is a by-product generated in the extraction of corn oil. The objective of this
work is to take advantage of the corn germ meal and to analyze the chemical
composition of the different fractions of corn germ meal and to use the fraction of the
highest nutritional value for human consumption in the development of a cereal bar,
since This one presents nutrients important for the organism. Corn germ meal was
obtained by donation from the region's maize processing industry. The co-product was
separated into five different granulometry by sieve retention. Chemical analyzes of the
bran, such as pH, titratable acidity, total sugars and reducing factors, antioxidant
activity, phenolic compounds, carotenoids and antinutritional fatotes were performed.
The fraction that presented good nutritional value was applied in the development of a
cereal bar, with the variation of corn germ meal in different proportions. Five bars were
produced at 0, 10, 25, 40 and 55% of bran relative to the total solids. The characteristics
of the cereal bars produced (centesimal composition, saturated and trans fats, sodium,
physical and functional characteristics) were analyzed. The sensory analysis technique
used was the ordering test. Corn meal showed significant levels of phenolic and mineral
compounds when compared to the literature. All fractions showed insignificant amounts
of antinutritional factors, making feasible the use of this co-product by the food
industry. Cereal bars with corn bran were rich in protein, fiber and low calorie, and the
sensorial evaluation showed good acceptance by the judges. The use of the corn co-
product is interesting for the food industry in order to improve the nutritional value of

products.

Key words: chemical composition, antinutrients, flour, cereal bar.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea, pertencente a familia Poaceae,
subfamilia Panicoideae, género Zea, sua espécie é a Zea mays L. Estima-se que tenha
surgido a mais de 10 mil anos na regido do México ou América Central
(MAGALHAES; SOUZA, 2012).

Esse cereal é cultivado em grandes quantidades em todo o mundo (PETROVIC
et al., 2016). O Brasil é considerado o terceiro maior produtor mundial, em grande
escala principalmente no Centro-Oeste, Sudeste e Sul. A regido Centro-Oeste € a maior
produtora de milho do pais, e 0 estado que mais produz esse cereal na regido é o Mato
Grosso, seguido de Goias e Mato Grosso do Sul sua producdo é importante para a
indUstria por produzir produtos para a alimentacdo humana, porém a maior parte do
grdo produzido é utilizado para alimentacdo animal (BRASIL, 2015a).Na safra 2014/15
0 pais produziu cerca de 84,7 milhdes de toneladas de milho, recorde histérico e em
2015, foram exportadas 28,9 milhdes de toneladas (EMBRAPA, 2016).

Segundo Das e Singh (2015), o grao de milho é dividido em trés fracdes, sendo:
pericarpo, gérmen e endosperma em 9,17, 12,43 e 78,36% proporc¢des, respectivamente.
O milho é composto por carboidratos (68-73%), principalmente sob a forma de amido,
com quantidades substanciais de proteina (8-12%), lipidios, vitaminas, minerais e fibra
bruta (0,8-2,5%). Os fatores genéticos e ambientais (principalmente tratos culturais)
criam uma variagdo significativa na quantidade e qualidade de cada um destes
componentes. O grao de milho é considerado grande fonte de amido que é utilizado em
todo o mundo em diversas aplicacbes, desde a inddstria de alimentos, no
desenvolvimento de nutracéuticos e até para producdo de cosméticos (JAYARAM;
KAPOOR; DHARMESH, 2015).

O interesse em pesquisas sobre compostos bioativos em vegetais, que tenham
atividade antioxidantes, vem crescendo cada vez mais. Estudos epidemioldgicos
indicam que o consumo regular de componentes com atividade antioxidante
estadassociado ao menor risco de doenca cardiovascular, diabetes e cancer. O milho é um
vegetal importante como fonte desses compostos bioativos, principalmente compostos

fenodlicos, carotenoides, antioxidantes e fibras (PETROVIC et al., 2016).



A alegacdo de propriedades funcionais de compostos bioativos é regulamentada
pela resolucdo n. 18/1999 e n. 19/1999 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
(ANVISA), que alega que as propriedades funcionais dos nutrientes ou ndo nutrientes
podem desempenhar nos processos metabolicos ou fisioldgicos durante o crescimento,
desenvolvimento e nas fun¢6es normais do organismo (BRASIL, 2015b).

Sdo considerados coprodutos os residuos gerados pela industria através do
processamento de graos, de baixo custo, que muitas vezes sdo descartados de forma
inadequada, provocando danos ao meio ambiente. O aproveitamento dos coprodutos é
muito limitado, devido ao desconhecimento de sua composi¢do nutricional e falta de
dados sobre o desempenho deles na nutricdo e na produgdo de alimentos. A analise da
composicdo quimica desses residuos de origem industrial € o ponto de partida para a
utilizacdo desses para o desenvolvimento de produtos alimenticios (LITZ et al., 2014).
O farelo de milho é um coproduto oriundo de particulas grandes do grdo através do
processamento industrial (moinho seco) ou amido limpo (moinho Umido) (DAS;
SINGH, 2015).

A utilizacdo do coproduto farelo de milho, na alimentacdo humana, pode
melhorar o valor nutricional de produtos alimenticios, sendo a grande tendéncia no
momento a procura de produtos enriquecidos com substancias que possuam compostos
bioativos, principalmente pela conscientizacdo dos consumidores quanto a qualidade de
alimentacdo e a sua influéncia na saude. O farelo é rico em fibra alimentar, acidos
graxos poli-insaturados e monoinsaturados, minerais, carotenoides, tocoferol e proteinas
(CASTRO et al., 2011).

A fibra de milho é considerada uma rica fonte fibra dietética e substancias
antioxidantes, dentre elas, o acido ferrulico apresenta-se em grande quantidade em
cereais, como o milho, atuando como potente antioxidante e protecdo contra a oxidagéo
lipidica, favorecendo o estado de salde de individuos (BAUER et al., 2013).0s
produtos alimenticios, incluindo a farinha de milho, farelo de milho, grdos secos sdo
utilizados como importantes fontes alternativas de proteina (LIU; PAN, 2017).

Nos altimos tempos, as mudancas no estilo de vida,culturais e familiares, e
também na carga horaria de trabalho provocaram modificagfes nos habitos alimentares,
alterando as refeicOes tradicionais e o numero de refeicdes por dia. Em oposto a essa
transicdo alimentar, como resultado, ha enorme crescimento no desenvolvimento de
alimentos que fazem parte da dieta nestas situages e neste perfile se encaixam nas
barras de cereais (MIRABALLES et al., 2014).



No desenvolvimento de barras de cereal, geralmente, aproveitam-se partes de
cereais, frutas e castanhas, assim o uso dessas matérias-primas para o preparo desse
produto evita o desperdicio de partes de alimentos que possuem propriedades
nutricionais importantes, sendo assim consideradas vidveis para o aproveitamento de
coprodutos (SUHEM et al., 2015).

As barras de cereais sdo alimentos de consumo simples, demandam pouco ou
nenhum preparo e por muito tempo seu valor nutricional foi pouco ressaltado.
Classificados como produto de confeitaria, com formato retangular, vendida em
embalagens individuais, seu mercado tem cada vez mais demonstrado alto crescimento
(DEODATO et al., 2015). Para a elaboracdo de barras de cereal deve-se levar em
consideracdo alguns fatores, como o tipo de cereal, o carboidrato apropriado, o
enriquecimento com nutrientes e fibras, com a finalidade de otimizar o sabor e tempo de
prateleira (SCOQOT et al., 2011).
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2.0 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Caracterizar o coproduto do processamento de milho, o farelo de milho e

verificar a viabilidade da utilizacdo na producdo de barra de cereal.

2.2 Objetivos Especificos

e Auvaliaras caracteristicas fisico-quimicas das fracdes de farelo de milho.

e Quantificar o teor de carotenoides, compostos fendlicos e atividade antioxidante
nas fracdes do farelo de milho.

e Auvaliara presenca de fatores antinutricionais (acido fitico, inibi¢cdo de a-amilase,
inibidores de tripsina e capacidade de hemaglutinacdo) nas fracoes.

o Identificar a melhor fragdo do farelo de milho quanto as caracteristicas fisico-
quimicas e fatores antinutricionais.

e Desenvolver barra de cereal com a adi¢éo da fragéo escolhida;

e Determinar a composicao quimica das barras de cereais.

e Analisar as caracteristicas fisicas das barras de cereais em rela¢do a cor, textura
(forca de cisalhamento), densidade, comprimento, espessura, largura e massa.

e Determinar o perfil microbioldgico das barras de cereais desenvolvidas.

e Realizar a andlise sensorial das barras de cereal.
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CARACTERIZACAO DO COPRODUTO FARELO DE MILHO (Zea mays)
COMO NOVO INGREDIENTE ALIMENTICIO

RESUMO - O milho é um cereal importante no cenario mundial e o0 seu processamento
por moagem Umida da origem diariamente a toneladas de farelo de milho que, embora
seja nutricionalmente importante, é habitualmente desvalorizado. Caracterizar o farelo
de milho é importante para salientar o seu potencial para a aplicacdo na industria de
alimentos, aumentando o valor nutricional de diversos produtos. O objetivo deste
trabalho foi demonstrar o potencial do coproduto farelo de milho como uma nova fonte
de nutrientes na dieta avaliando sua composi¢do quimica (pH, acidez titulavel, aglcares
totais e redutores, minerais, compostos fenolicos em extracdo aquosa e etandlica, e
carotenoides) e fatores antinutricionais (acido fitico, inibidores de tripsina e capacidade
de hemaglutinacdo). Os teores de pH encontrados nas cinco fragdes do farelo
apresentaram entre 5,37-6,19 que foi semelhante com outras farinhas de subprodutos. A
acidez se mostrou maior nas fracbes com menor granulometria (0,125; 0,250 e 0,5) e
essas mesmas continham maiores quantidades de acUcares redutores. Todas as fracdes
apresentaram valores importantes de conteddo mineral (dentre eles, potéssio, fosforo,
zinco e magnesio).Foi possivel verificar maiores teores de ferro nas fragbes 0,250 e
0,125 mm apresentando 4,47 e 4,71 (mg 100g™) respectivamente, com diferenca
significativa com as demais fracGes. Em relacdo ao teor de fosforo observou-se maiores
quantidades nas fragdes 0,125, 0,250 e 0,5 mm, com menores valores nas fracbes 1,0 e
2,0 mm. As fracBes que mais se destacaram nos teores de compostos fendlicos, em
extracdo aquosa foram 1,0 e 0,250 mm, em extracdo etanolica as fracdes 0,250 e 0,125
mm. Pequenos teores de carotenoides foram encontrados no FM. As fracOes
apresentaram baixo fator antinutricionais, indicando o seu potencial para a aplicacdo em

alimentos.

Palavras-chave: fatores antinutricionais, farelo, minerais, desenvolvimento de novos

produtos.



CHARACTERIZATION OF CORN BRAN (Zea mays) CO-PRODUCTS AS A
NEW FOOD INGREDIENT

ABSTRACT- Corn is an important cereal on the world stage and its processing by wet
milling gives rise to tons of corn bran daily which, although nutritionally important, is
usually devalued. The objective of this work was to demonstrate the potential of the
corn bran byproduct as a new source of nutrients in the diet by evaluating its chemical
composition (pH, titratable acidity, total and reducing sugars, minerals, phenolic
compounds in aqueous and ethanolic extraction, and carotenoids) and Antinutritional
factors (phytic acid, trypsin inhibitors and hemagglutination capacity). The pH values
found in the five bran fractions presented between 5.37-6.19, similar to other by-product
flours. The acidity was higher in the smaller fractions (0.125; 0.250 and 0.5) and these
contained higher amounts of reducing sugars. All the fractions presented important
values of mineral content (among them, potassium, phosphorus, zinc and magnesium).
The fractions that were most outstanding in the phenolic compounds contents, in
aqueous extraction were 1.0 and 0.250 mm, in ethanolic extraction the fractions 0.250
and 0.125 mm. Carotenoids were found in small amounts in the meal. The fractions
presented satisfactory antinutritional properties to indicate their application in food.
Characterizing corn bran is important to highlight its potential for application in the

food industry by increasing the nutritional value of various products.

Keywords: Antinutritional factors, bran, minerals, development of new products.



3.1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays) € um cereal utilizado na alimentacdo humana desde os
primordios por ser um alimento que fornece grande fonte de energia. E um dos cereais
mais importantes para a comercializa¢do, perdendo apenas para o grdo de trigo e arroz
(SOKRAB; AHMED; BABIKER, 2012). E o segundo cereal mais consumido no Brasil
e um dos mais consumidos no mundo (SANTOS et al., 2015).

Sua aplicacéo € vasta através da industria de alimentos, na producdo de farinhas
e fubés, grits cervejeiro, na extracdo do d&leo, na confeitaria e panificacdo,
principalmente na producdo de produtos isentos de gluten (KARA; OZBEY; KABAK,
2015; ZABED et al., 2016).

Esse cereal é rico em moléculas antioxidantes, como compostos fendlicos,
carotenoides, flavonoides e antocianinas, contribuindo para a manutencdo da salde
(REDAELLI; ALFIERI; CABASSI; 2016). H& grande tendéncia ao consumo de
alimentos integrais, pois sdo responsaveis por veicular diversos componentes essenciais
a saude, que além do efeito de “nutrir”, atuam melhorando o desempenho das fungdes
fisiologicas. Nesse quadro, o milho é um cereal que atende a esta perspectiva, seu
consumo frequente tem sido associado a diminui¢do do risco de doencas cronicas
(DAS; SINGH, 2015).

O grédo de milho é dividido em trés fracdes, sendo: pericarpo, gérmen e
endosperma em proporc¢des 9,17; 12,43 e 78,36%, respectivamente. O gérmen de milho
contém cerca de 18% de proteina, e seu farelo é um coproduto oriundo de particulas
grandes do grdo através do processamento industrial (moinho seco) ou amido limpo
(moinho imido) (DICKEY, 2008; DAS, SINGH; 2015).

A viabilizacdo de coprodutos da industria processadora de milho para a
alimentacdo humana pode ser considerada como estratégia atraente para reduzir os
custos de alimentacdo. Apesar da grande utilizacdo de alimentos com base no milho e
farelo de milho, os dados sobre o seu valor nutritivo ainda sdo insuficientes
(MALUMBA et al., 2015).

Devido a grande tendéncia em aproveitar coprodutos com finalidade de
minimizar os impactos ao meio ambiente e melhorar o valor nutricional de diversas

preparagdes, 0 objetivo deste trabalho foi caracterizar o coproduto, farelo de milho, em
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relacdo a sua composicao quimica e fatores antinutricionais para viabilizar sua aplicagcdo

tecnoldgica.

3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Obtencéo da materia-prima

O farelo de milho (FM) foi cedido por uma agroindustria da regido de Rio
Verde, Goias (Brasil) e obtido pelo processo de moagem seca. O coproduto foi recebido
no Laboratério, onde foi separado em cinco granulometrias (aberturas da peneira de
0,125; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0 mm) e cada fracdo armazenada separadamente em
embalagem de plastico em geladeira (<10°C) para analises posteriores. A Figura 1

representa o fluxograma das analises realizadas com o farelo de milho.

Farelo de Milho

Granulometria — separacio em cinco fracdes
Composicio quimica Fatores antinutricionais Atividade antioxidante

Escolha da fracde com melhor conteudo nutricional

Figura 1. Esquema representativo das andlises realizadas com o farelo de milho

3.2.2 Analises fisico-quimicas

As fragGes do FM foram separadas em agitador eletromagnético de peneiras modelo
Bertel (CAEIRAS-SP),— utilizando vibracdo n°8, em peneiras de abertura 2,0, 1,0, 0,5,
0,250 e 0,125 mm por 10 minutos (Figura 2). Apos este periodo obteve-se as fracoes
retidas em cada peneira (Figura 3).Todas as peneiras foram lavadas com sab&o e

higienizadas em imersdo em solucgéo clorada (2,0%) anteriormente ao uso.
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Figura 3. Farelo de milho ap6s a separacéo em peneiras, fragdes 2,0, 1,0, 0,5, 0,250 e 0,125 mm.

3.2.3 Determinacao de pH e acidez titulavel total (ATT)

Para determinacdo do pH utilizou-se a metodologia da AOAC (1980). Pesou-se
5 g de amostra e adicionou-se 50 mL de &gua destilada, seguido de homogeneizagdo. A
leitura foi realizada em pHmetro de bancada (ProLab) devidamente calibrado com
solugdes tampdo de 4,0 e 7,0. A mesma solugdo com a amostra foi utilizada para a
determinacdo de acidez tituldvel total (ATT). A solucdo previamente preparada foi
adicionada de duas gotas da solugdo de fenolftaleina e titulada com solugdo de
hidréxido de sodio 0,01 M, até a obtencdo da coloracdo rosea para a determinagdo da
ATT (AOAC, 1980).
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3.2.4 AguUcares totais e redutores

Para analise de acUcares totais e redutores utilizou-se a metodologia de Bobbio e
Bobbio (1995) com adaptagdes. Foi preparada uma curva padrdo com diluicBes entre
0,10 g L™ e 1,00 g L™ de solugdo de glicose e o reagente acido 3,5-dinitrosalicilico
(DNS) (Tabela 1). Em tubos de ensaio, adicionou-se as quantidades de solugdo de
glicose e agua destilada 1 mg mL™, e 1,5 mL do reagente DNS. Os tubos foram
colocados em banho-maria (100°C) por 5 minutos e resfriados em banho com agua fria.
Adicionou-se 10 mL de &gua destilada em cada tubo e realizou-se a leitura em
espectrofotdbmetro no comprimento de onda de 540 nm.

Tabela 1. Preparo das dilui¢bes da solucdo padréo de glicose a 1 mg/mL.

Concentracéo de glicose (g/ L) | Volume da solugéo padréo de Volume de 4gua destilada

glicose (mL) (mL)
0,10 1,0 9,0
0,20 2,0 8,0
0,30 3,0 7,0
0,40 4,0 6,0
0,50 5,0 5,0
0,60 6,0 4,0
0,70 7,0 3,0
0,80 8,0 2,0
0,90 9,0 1,0
1,00 10,0 0

Para determinacdo de agucares foram pesados 5 g da amostra, em seguida foi
adicionado 10 mL de agua destilada para o preparo do extrato da amostra. Para anélise
de acUcares redutores utilizou-se 0,25 mL da amostra previamente preparada e
adicionou-se 1,5 mL da solucdo DNS. A amostra foi incubada em banho-maria em
100°C por 5 minutos e em seguida resfriada em banho de gelo, e adicionou-se10 mL de
agua destilada. Para o preparo do branco foi realizado o mesmo procedimento, no
entanto, utilizando-se agua no lugar da amostra.

Para a determinacdo de acUcares totais, foi utilizado 5 mL do extrato e
adicionou-se uma gota de acido cloridrico diluido (1 mL de &cido cloridrico em 10 mL
de agua destilada). Em seguida a solucéo foi incubada a 60°C por 30 minutos, seguido
de resfriamento em banho de gelo, adicionando-se 10 mL de agua destilada. As leituras

foram realizadas em espectrofotémetro em 540 nm em triplicata.
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Curva Padrdo DNS

1,600
1,400 r
1,200
1,000
0,800 |
0,600

0,400 | y =0,2817x
0,200 Rz =0,9977

Absorbancia

0 1 2 3 4 5 6
Concentracéao

Figura 4. Curva padrdo de glicose.

3.2.5 Determinacdo de minerais

A determinacdo de minerais nas amostras de farelo de milho foi realizada ap6s a
sua mineralizacdo em solucdo digestora composta por acido nitrico e acido perclérico,
conforme descrito por Malavolta (1997).

O célcio (Ca), magnésio (Mg), e os micronutrientes cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn) e zinco (Zn) foram determinados por espectroscopia de absorcao
atdmica de feixe duplo GBC-XPLORAA-2 (GBC, Laeside, Australia).

O potassio (K) foi determinado por fotbmetro de chama B-462 (Micronal), o
fosforo (P) e enxofre (S) foram determinados por colorimetria (espectrofotometria de

absorcéo molecular); e o nitrogénio foi quantificado pelo método de Kjeldahl.

3.2.6 Compostos fendlicos totais (CFT) e carotenoidestotais (CT)

A quantificacdo de Compostos Fendlicos Totais (CFT) foi realizada pela
metodologia de Waterhouse (2002). As extragcbes dos compostos fendlicos foram
realizadas em solucdo aquosa e etandlica. O extrato aquoso foi preparado utilizando 2g
da amostrae10 mL de agua destilada e macerados por 2 minutos, em seguida a mistura
foi filtrada em papel filtro Whatman (150 mm). Utilizou-se uma aliquota de 100 pL do
extrato aquoso para a analise de CFT, na qual foi adicionada 500 pL do reagente Folin-
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Ciocalteu, em seguida foram acrescentados 7,4 mL de agua destilada, seguindo em
repouso por 1 minuto. Logo apds adicionou-se 10 mL de uma solucéo de carbonato de
sodio 15% e foi deixado em repouso por 2 minutos. Em seguida, a solugdo foi
homogeneizada e armazenada em repouso em ambiente escuro por 2 horas e a leitura
realizada a 720 nm. A leitura do branco contendo todos os reagentes (Folin-Ciocalteu,
agua destilada e solucdo de carbonato de sodio), com excecdo da amostra. Utilizou-se
uma curva padréo de &cido galico com solugdes de concentragdes de 10 a 350 pL.mL™
e expressa como mg de equivalentes de 4cido galico por 100g de farelo (EAG.100g™).
Para a extragdo em solucéo etandlica realizou-se 0 mesmo procedimento descrito
para o extrato aquoso, com a substitui¢do da dgua destilada por 10 mL de &lcool etilico.
Para analise do contetdo de carotenoides totais foram extraidos 1 g em 12,5 mL
de solucdo contendo acetona:etanol (1:1) com a adigdo de 200 mg™ de BHT (2.6-ditert-
butil-4-metil fenol) no escuro. A amostra foi filtrada em papel de filtro (Whatman 150
mm), lavando-se até a descoloracéo do residuo. O volume foi ajustado para 100 mL, e a
absorbancia foi medida utilizando um espectrofotdmetro (Hewlett-Packard)
(TALCOOT; HOWARD, 1999). Carotenoides totais foram calculados de acordo com
Gross (1991) usando a equacdo 1, em que A € a absorbancia a 470 nm, V é o volume
total do extrato, um 1% é o coeficiente de extin¢cdo para uma mistura de solventes

arbitrariamente fixada, e L é 0 peso da amostra em gramas.

Carotenoides totais = (AV X 106).(A 1% X 100 L) (Equacdo 1)

3.2.7 Avaliacdo da atividade antioxidante

Para determinacdo da atividade antioxidante foi realizado o procedimento
descrito por Larrauri et al. (1997). Utilizou-se 2g da amostra em béquer de 100 mL, 40
mL de metanol 50%,sendo homogeneizado e deixado em repouso por 60 minutos a
temperatura ambiente. A mistura foi centrifugada a 15.000 rpm durante 15 minutos e
transferiu-se o sobrenadante para um baldo volumétrico de 100 mL. A partir do residuo
da primeira extracdo, homogeneizou-se 40 mL de solucdo de acetona 70% e deixou
descansar por 60 minutos. Centrifugou-se novamente a 15.000 rpm durante 15 minutos,
e transferiu-se o sobrenadante para um baldo volumétrico contendo o primeiro

sobrenadante e o volume foi ajustado para 1200 mL com &gua destilada.
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A partir do extrato obtido, os tubos de ensaio foram preparados, em triplicata.
Em local escuro foi transferido uma aliquota de 0,1 mL de cada dilui¢do do extrato para
tubos de ensaio de 3,9 mL do radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 60 UM, e
homogeneizado em agitador de tubos. A solucdo extratora (alcool metilico, acetona e
agua) foi utilizada como controle (&lcool metilico para calibrar o espectrofotdmetro) e
foi feita a leitura em 515 nm (LARRAURI et al., 1997).

3.2.8 Avaliagéo dos fatores antinutricionais

A analise de inibidores de tripsina foi determinada segundo metodologia descrita
por Kunitz e modificada por Arnon (1970). Extratos das amostras (1%, p/v) foram
preparados em tampao 0,1 mol L™ pH 7,6, sob agitac&o a 4 °C por 30 minutos. 500 pL
de extrato foram adicionados a 400 uL de tampéo fosfato 0.1 mol L™ pH 7,6 e 100 pL
de solucéo de tripsina 0,5 mg mL™. A solugo foi incubada por 10 minutos a 37°C e
posteriormente adicionou-se 1 mL de solucdo de caseina (p/v), deixando reagir por mais
10 minutos a 37°C.

A reacdo foi interrompida com a adi¢do de 3 mL de &cido tricloroacético (10%
v/v) e 0s tubos deixados a temperatura ambiente por 30 minutos. Posteriormente, 0s
tubos foram centrifugados a 5000 rpm por 10 minutos e a leitura da absorbancia
realizada em comprimento de onda de 280 nm em espectrofotdmetro. Uma unidade de
enzima (UE) é definida como sendo alteracdo de 0,1 na absorbancia a 280 nm. A
unidade de inibicdo (UIT, Ul mg™) foi determinada pela diferenca entre a unidade de
enzima sem extrato e unidade de enzima com extrato.

A atividade dos inibidores de a-amilase foi determinada de acordo com
Deshpande et al (1982), usando amido como substrato para a enzima. Uma unidade de
inibicdo foi determinada como a quantidade de inibidor capaz de inibir uma unidade de
a-amilase.

O contetdo de acido fitico presente nas fracbes de farelo de germen foi
determinado pelo método descrito por Latta e Eskin (1980) com modificacfes na resina
DOWEX-AGX-4 de acordo com Ellis e Morris (1986). As alteracGes na absorbancia
foram analisadas a 500 nm e comparadas com uma curva padrao de acido fitico.

A capacidade de hemaglutinacéo das farinhas foi determinada usando sangue de

coelho de acordo com a metodologia descrita por Moreira e Perrone (1977), com
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algumas modificagdes. Os extratos das farinhas (1%, p/v) foram diluidos com solucéo
salina 2,700mg.mL™, 200 pL de uma suspenséo de eritrécitos de coelho a 2% (v/v) foi
adicionada a igual volume de extrato (nas diferentes dilui¢fes) e incubada a 37°C por 30
minutos. Os tubos foram centrifugados a 3000 rpm por 1 minutos e avaliados a olho nu

quanto a presenca de aglutinacao.

3.2.9 Andlises estatisticas

Todas as andlises foram realizadas em triplicatas. Aos resultados foi aplicada
analise de variancia (ANOVA) seguida de teste de Tukey foi aplicado para comparacgéo

das fracdes de farelo de milho por analise com nivel de significancia de 5%.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Composicao fisico-quimica das fracoes de FM

Na Tabela 2, estdo apresentados os resultados de pH, ATT, acgUcares totais e
redutores das fracbes de FM. Pode-se verificar que as fragbes 0,125 e 0,250 mm
apresentam pH mais elevados (6,18 e 6,19,respectivamente). A fracdo com menor valor
de pH foi a 2,0 mm com 5,37. Desta forma, as fracdes com menores granulometrias
apresentaram pHs mais altos. Farinhas de mandioca apresentaram valores de pH de 6,31
e 6,72 (ROSALES-SOTO, 2016) e farinhas de noz tigrada (Cyperus esculentus L.) do
tipo amarela e preta valores apresentaram pHs de 7,05 e 7,42, respectivamente, que
foram superiores aos valores encontrados para FM (OCLOO; OKYERE; ASARE,
2014).Valores semelhantes aos encontrados nesse trabalho foram analisados em
farinhas de subprodutos de palmito (Bactris gasipaes Kunth), obtiveram valores de 5,76
— 6,02(BOLANHO et al.,2014).

Valores inferiores foram apresentados para farinha feita de casca e bagaco de
Kiwi (Actinidia deliciosa) (3,0 — 4,0) (SOQUETTA et al., 2016) e para farinhas
produzidas de residuos de acerola (Malpighia glabra L.) (3,69) (PEREIRA et al., 2013).
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Foi possivel verificar que as fragbes 0,125; 0,250 e 0,5 mm apresentam a acidez
mais elevada, sem diferenca significativa entre elas. As maiores fracbes demonstraram
menores teores de acidez, sendo 1,77 (2,0 mm) e 1,53 (1,0 mm) NaOH 100 g*. A
acidez encontrada em trés fracdes (0,125, 0,250 e 0,5mm) do farelo estdo acima do que
é recomendado para farinha pela legislagdo brasileira (2 mL NaOH 100 g™), que indica
a farinha apresentar boa qualidade (BRASIL, 1978). Andrade et al. (2015) relatou
acidez de 6,02 NaOH 100 g™ para farinha desmucilada de taro (Colocasia esculenta)
maior do que o encontrado para FM.

A avaliacdo da acidez em alimentos é importante porque através dela podem
obter dados sobre o processamento e 0 estado de conservacgéo, visto que teores elevados
indicam provavel contaminacdo microbiologica (OCLOO; OKYERE; ASARE, 2014,
ANDRADE et al., 2015).

Assim como ocorreu com o pH, as quantidades mais elevadas de agucares totais
(Tabela 2) foram encontradas nas menores granulometrias do farelo de milho, com
valores de 7,99; 8,75 e 7,42 g 100g™ para as fracdes 0,125; 0,250 e 0,5 mm,
respectivamente.O maior teor de acUcares redutores foi encontrado na fragcdo 0,250 mm
(8,33 g 100g™) e menores quantidades foram encontradas nas fracdes 1,0 (2,69 g 100g
1) e 2,0mm (2,40 g 100g™).

Tabela 2. Anélise de pH, acidez titulavel, aglcares totais e redutores das fra¢des de farelo de milho.

Granulometria (mm)
0,125 0,250 0,5 1,0 2,0

pH 6,19+0,02° 6,18+0,01° 6,04+0,00° 5,63+0,01° 5,37+0,02°

Acidez total 2,25+0,41% 2,610,022 2,7740,212 1,77+0,60 1,53+0,09°
titulavel*

AcUcares totais ~ 7,99+0,03" 8,75+0,04 7,42+0,01° 5,24+0,02° 4,06+0,02°
Aclcares 7,14+0,02° 8,33+0,03? 6,46+0,01° 2,69+0,00° 2,40+0,00°
redutores

Valores constituem média + desvio-padrao de trés amostras. Médias seguidas de letras iguais na linha ndo
diferem entre si, pelo teste de Tukey (p>0,05).*O valor da acidez titulavel esta expresso em gNaOH 100
g*. Os valores de agcares totais e redutores estdo expressos em g 100g™.
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Prado et al. (2014) analisaram agucares totais e redutores em trés subprodutos
sendo a casca do coco (3,57-3,43 g 100g™, respectivamente), fibra da palma (1,74-1,54
g 100g™, respectivamente) e semente de uva (0,70-0,65 g 100g™, respectivamente). As
fracdes de FM que foram avaliadas neste trabalho, apresentam maiores quantidades de
acucares totais em relacdo aos trés subprodutos, exceto pela casca de coco. O mesmo
ocorreu para mucilagem proveniente do rizoma de taro (Colocasia esculent) (com
valores de 3,54 g 100g" e 1,65 g 100g™para aclcares totais e redutores,
respectivamente) (ANDRADE et al., 2015).

3.3.2 Contetildo mineral

Na Tabela 3, estdo apresentados o contetdo de macro e microminerais das
fracbes de FM. Foi possivel verificar maiores teores de ferro nas fragdes 0,250 e 0,125
mm apresentando 4,47 e 4,71 (mg 100 g™) respectivamente, com diferenca significativa
comas demais fracBes. Em relacdo ao teor de fosforo observou-se maiores quantidades
nas fracdes 0,125, 0,250 e 0,5 mm, com menores valores nas fragdes 1,0 e 2,0 mm.
Dentre o conteudo de célcio, a fragdo com menor contetdo foi a fragdo 2,0 mm (26,67
mg 100 g™). Em relagdo ao potéssio pode-se verificar que as fracdes com menores
granulometrias apresentaram teores maiores, sendo elas 0,5; 0,250 e 0,125 mm (793,33;
870,00 e 760,60 mg 100 g*). Os valores encontrados neste trabalho para potassio e
fésforo foram maiores do que haviam sido relatados por Teixeira et al. (2016) para
farinhas de inhame roxo (Colocasia esculenta) (134,33 mg 100 g* e 91,67 mg 100 g™
para potassio e fésforo, respectivamente).

Conteldo elevado de magnésio foi encontrado para a fragdo 0,250 mm (306,67 g
100 g™*) e menor na fragdo 2,0 mm (93,33 g 100 g™%). Variagdes no contetido de minerais
no milho podem ser devido a fatores genéticos e/ou ambientais (SOKRAB et al., 2011).
Em relacdo ao teor de enxofre pode-se avaliar que ndo houve diferenca significativa
entre as fragdes 2,0; 0,5 e 0,250 mm, e a fracdo 0,125 foi a que apresentou menores
teores, com 143,33 mg 100 g™. O teor de magnésio e o cobre foram maiores na fraco

de granulometria de 2,0 mm.
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2 mm 1 mm 0,5 mm 0,250 mm 0,125 mm
Macrominerais
N 1400,00° 1370,00° 2100,002 1970,00° 1750,00°
P 260,00 353,33° 710,00 820,00° 706,67"
K 376,67° 487,67° 793,33° 870,00 760,00°
Ca 26,67 33,33 30,00 33,33 30,00
Mg 93,33° 130,00° 266,67" 306,67° 256,67"
S 163,33% 166,67° 146,67 163,33% 143,33°
Microminerais
Fe 2,72° 2,48° 3,65 4.47° 4717
Mn 0,96° 0,80 0,84° 0,82b° 0,76°
Cu 0,59 0,40° 0,43 0,48% 0,45"
Zn 2,33 2,59° 3,78 3,85° 3,96

Fonte: ARAUJO, 2017.

As fragdes 0,5; 0,250 e 0,125 mm apresentaram maiores teores de zinco, ndo
apresentando diferenca significativa entre as mesmas, diferindo (p < 0,05) das fragdes
2,0 e 1,0 mm. Os resultados encontrados de zinco nas fracdes 1,0; 0,5; 0,250 e 0,125
mm foram superiores ao de farinha de quinoa (Chenopodium quinoaW.) (2,48 mg 100 g
1) (Li e Zhu,2016). As fracdes 0,5; 0,250 e 0,125 mm (266,67; 306,67 e 256,67 g 100 g°
! respectivamente) também apresentaram valores maiores contetidos de magnésio
qguando comparados aos valores da literatura. As deficiéncias nestes elementos tém
efeitos caracteristicos no organismo, como, a falta de zinco causa Ulceras na pele e
imunidade deprimida, a deficiéncia de cobre causa anemia (CAMPBEL, 2017).

A fragdo 2,0 mm apresentou teor elevado de manganés diferindo
significativamente em relacdo as demais, 0 manganés é importante pois auxilia na
formacéo de tecido conjuntivo e 6sseo, no crescimento e regulacdo do metabolismo de
amino&cidos, colesterol e carboidratos (FREITAS; SILVA,; SILVA, 2016). Os minerais
possuem fundamental importancia no desempenho das fungbes basicas do corpo,
contribuindo para uma vida saudavel e prolongada (GHARIBZAHEDI; JAFARI, 2017).

3.3.3 Compostos fendlicos totais, carotenoides e atividade antioxidante

Na Tabela 4, estdo apresentados os resultados obtidos para CFT, carotenoides
totais e atividade antioxidante das fracfes de farelo de milho. Em solucéo aquosa, o teor
de CFT foi menor nas fragdes 1,0; 0,5 e 0,250 mm (59,92; 56,50 e 58,17 mg EAG 100
g™, respectivamente) do que nas outras fragdes, sem diferenca significativa entre elas. J&

as fracoes 2,0 e 0,125 apresentaram menores teores de CFT, diferindo
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significativamente (p < 0,05) com as outras fragdes, sendo a fragdo 0,125 mm com nivel
mais baixo (28,67 mg EAG 100g™).

Foipossivel verificar na extracdo etandlica, que as fracbes 1,0; 0,250 e 0,125 mm
obtiveram maiores valores de CFT (53,09; 72,70 e 66,28 mg EAG 100g”,
respectivamente) sem diferenca significativa entre elas. A fracdo 0,5 mm apresentou
menores teores de CFT, apresentando diferenca significativa com as demais fracOes
avaliadas. Foi possivel verificar que o perfil entre os valores de CFT de acordo com o

tipo de extrato utilizado mostraram-se diferentes.

Tabela 4. Compostos fendlicos totais (CFT), carotenoides totais e atividade antioxidante de fracfes de
farelo de milho.

0,125 0,250 0,5 1,0 2,0
CFTa 27,003,788 57,03+2,96% 56,73+0,93* 59,73+0,48°F  34,25+0,5
(mg EAG 100 o8
gt
CFTe (mg 66,28+5,38° 72,70+1,67% 40,89+1,67°® 53,09+4,35"  49,31+1,5
EAG 100 g™) BocA
Carotenoides 3,56+0,39° 3,84+0,23° 6,47+0,22% 4,79+0,40"°  7,68+1,27%
Totais (ugg™)
AAT (ugmL™) 0,183+0,01° 0,189+0,00° 0,162+0,02% 0,153+0,01° 0,151bi0,0
1

CFTa — Compostos fendlicos totais extragdo aquosa. CFTe — Compostos fendlicos totais extracdo
etandlica. AAT — Atividade Antioxidante Total.Média + desvio padrdo. Médias na mesma linha seguidas
por letras diferentes possuem diferenca significativa (p<0.05).

Lopez-Martinez (2009) encontrou maiores teores de compostos fendlicos totais,
em seu estudo com 18 fen6tipos de milho americano encontrou niveis de fenélicos entre
136-272 mg EAG 100 g™ em farinha de milho. O farelo de milho, independente da
fragdo avaliada, apresentou maior teor de CFT que arroz branco (7 mg EAG 100 g)
(Zhang et al., 2010) e farelo de trigo mourisco (27 mg EAG 100 g™) (Li et al., 2016).

As fragOes que apresentaram maiores valores de carotenoides foram as fragoes
0,125, 0,250 e 0,5 mm com 7,68; 4,79 e 6,47 pug g™ do farelo respectivamente. As
fragdes com maior granulometria (1,0 e 2,0 mm) foram as que demonstraram menores
teores de carotenoides, entretanto, todas as fracdes apresentaram valores acima dos que
encontrados por Ndolo e Beta (2013) em gérmen de milho (3,19 pg g™).

Zilic et al. (2015) mostraram a variagdo de carotenoides no milho, que foi de 20
ug g™ em milho branco a 24 pg g™ em milho amarelo e esses resultados sdo superiores
aos encontrados para farelo de milho. Pesquisas tém comprovado a importancia dos

carotenoides como potente antioxidante e na reducdo do risco de desenvolvimento de
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diversas doencas relacionadas a oxidacdo lipidica (MONEGO; ROSA; NASCIMENTO,
2017).

Em relacdo a atividade antioxidante total, observou-se que as fragdes com menor
granulometria obtiveram maiores resultados para esta anélise, sendo 0,183 pg mL™,
0,189 pg mL™ e 0,162 pg mL™ para 0,125; 0,250 e 0,5 mm, respectivamente. Conforme
a granulometria das frag6es diminuiu foi possivel perceber que houve a diminuigdo da
atividade antioxidante. Compostos antioxidantes naturais podem ajudar a proteger e
retardar a causa da diabetes e da artrite, incluindo o controle do peso e aceleragdo do
metabolismo no corpo (CHACKO et al., 2010).

3.3.4 Fatores antinutricionais

Na Tabela 5, estdo apresentados os resultados obtidos para as andlises dos
fatores antinutricionais das fracdes do farelo do gérmen de milho. O teor de inibidores
de tripsina variou entre 1,88 a 3,08 Ul.mg™ e foram préximos aos resultados relatados
por BATISTA et al. (2010) para farinha de feijoes (4,64 Ul.mg™).

Tabela 05. Fatores antinutricionais das fragdes do farelo do milho.

0,125 mm 0,250 mm 0,5 mm 1 mm 2 mm
Inibidores de tripsina 2,31™ 2,07 2,65% 1,88° 3,08
(Ul mg™)
Unidade de inibigéo de tripsina 15,22 13,62 17,48% 12,39°  20,28°
(UIT, %)
Inibidores de o-amilase 67,15 63,13 0,34° 1,21° 1,99°
(Urmg g™
Acido fitico (mg g™) 47,84° 14,25° 6,85° 5,28° 0°
Atividade de hemaglutinagdo Aus Aus Aus Aus Aus

Ul: unidade de inibicdo; Aus: ausente.

Foi possivel observar que o teor de &cido fitico aumentou conforme o tamanho
da abertura da peneira diminuiu e foi menor do que o que havia sido relatado para
farinha de palma (7,62 mg g*) (VIEIRA et al., 2009) e palmito (6,66 e 6,34 mg g™)
(BOLANHO; DANESI; BELEIA, 2013). Fukuji et al. (2008) havia relatado que a maior
presenca de acido fitico ocorre no gérmen do milho que pode explicar o maior valor de
4cido fitico ocorrer nas fracbes das peneiras de menor abertura. Acido fitico é
considerado um fator antinutricional por formar complexos com proteinas e minerais,

especialmente os cations de potassio, de magnésio, de célcio, de ferro e de zinco,
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diminuindo sua biodisponibilidade. No entanto, esta propriedade confere ao acido fitico
funcdo antioxidante pela sua capacidade quelante de ferro bloqueando as possibilidades
do mineral catalisar a formacdo de grupos hidroxilo e esta propriedade resulta em
beneficios para a saude humana (JENAB, THOMPSON, 2002).

As maiores quantidades de inibicdo de a-amilase foram encontradas nas fragdes
0,125 e 0,250 mm (67,15 e 63,13 Ul mg™, respectivamente), com diferenca significativa
entre as outras fracdes.

Né&o foi detectada atividade hemaglutinante nas fracdes de farelo de milho, que
representa bom resultado, a aglutinacdo de células sanguineas diminui a eficiéncia do
sistema de transporte de oxigénio, entre outros fatores (NAVES et al., 2010). Esse
resultado encontrado pode indicar que nas amostras ndo ha lectina ou proteinas dessa

classe, que podem induzir a hemaglutinacdo (CHEVREUIL et al, 2009).

3.4 CONCLUSOES

As fragdes de milho mostraram-se com potencial para aplicagdo em alimentos,
demonstraram possuir composi¢des quimicas e nutricionais que viabilizam suas
utilizacBes na dieta humana e na industria de alimentos, podendo contribuir como fontes
alternativas de nutrientes e substancias bioativas. O farelo se mostrou rico em conteudo
mineral, mostrando importancia o potassio (870 mg 100 g™), o fésforo (820 mg 100 g
1, zinco (3,96 mg 100 g*) e o magnésio (306,67 mg 100 g™) estdo em quantidades
maiores do que em relacdo a outros coprodutos. Nenhuma fracdo apresentou alto
conteldo de fatores antinutricionais e ndo foi detectada atividade hemaglutinante,
salientando ainda mais o seu potencial de aplicacdo em produtos alimenticios. Foi
possivel verificar a presenca de compostos antioxidantes, a fracdo 0,250 mm apresentou
0,189 mg mL™ de atividade antioxidante total e 72,70 mg EAG 100 g™, substancias
importantes para a 0s processos metabélicos.

Esse trabalho foi importante para caracterizar o farelo de milho, apesar de
poucos estudos encontrados possibilitam o uso do farelo a alimentacdo, essa pesquisa
pode contribuir para a inovacdo e aproveitamento desse coproduto. A fracdo que
demonstrou elevado valor nutricional e bom rendimento através da granulometria foi a
1,0, sendo viavel a sua utilizacdo para o desenvolvimento de produtos, dentre eles,

barras de cereais.
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ELABORAQAO DE BARRA DE CEREAL COM ADIQAO DE COPRODUTO
DE MILHO (Zea mays)

RESUMO - As barras de cereais sdo alimentos amplamente consumidos em todo o
mundo. Servem como opc¢éo de lanche rapido, facil de transportar e com valor caldrico
baixo. Esse trabalho teve como objetivo aplicar o farelo de milho (Zea mays), que é um
coproduto gerado pela industria de processamento do milho, na producdo de barras de
cereais, analisando suas caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e sensoriais. Foram
desenvolvidas cinco tipos de barras de cereais com diferentes proporgdes de farelo de
milho (0, 10, 25, 40 e 55%). Foram realizadas andlises quimicas (composicdo
centesimal, gorduras saturadas, trans e sodio), fisicas (cor, densidade e textura) e
sensorial (teste afetivo de ordenacdo) das barras de cereais. Os resultados encontrados
nas analises quimicas demonstraram que as barras com as maiores proporcoes de farelo
de milho apresentam maiores quantidades de fibra alimentar. As barras com menores
quantidades de farelo apresentavam maiores teores de carboidratos, sendo que as barras
0, 10, 25, 40 e 55% apresentaram quantidades de 79,42; 77,01; 75,16; 73,16 e 70,27
g100g™ respectivamente, a barra de 55% apresentou maior contetido de cinzas (1,22
g100g™) e as barras de 0 e 10% maior valor calérico. Foi encontrada maior
luminosidade em barra de 40 e 55%, indicando mais proximo do branco. Foi observado
que o aumento da proporc¢éo do farelo nas barras resulta em maior dureza. A avaliacdo
sensorial pode demonstrar que as barras que ndo diferiram em relagdo a preferéncia
foram as de 0 e 55%, as demais ndo apresentaram diferencga significativa. Pode-se
perceber que as barras com farelo de milho apresentaram valores nutricionais elevados e
importantes para a saude, no entanto, devem ser realizados mais estudos a fim de

melhorar preparagdes de produtos com a adic¢do do farelo de milho.

Palavras-chave: composicéo centesimal, barra de cereal, fibras, analise sensorial.
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ELABORATION OF CEREAL BAR WITH ADDED CORN COOK (Zea mays)

ABSTRACT- Cereal bars are widely eaten foods around the world. They serve as an
option of quick snack, easy to carry and with low calorie value. This work aims to apply
corn bran (Zea mays), which is a co-product generated by the corn processing industry,
in the production of cereal bars, analyzing its physical-chemical, functional and
sensorial characteristics. Five types of treatments of cereal bars with different
proportions of corn meal (0, 10, 25, 40 and 55%) were developed. Chemical analyzes
(centesimal composition, saturated fat, trans and sodium), physical (color, density and
texture) and sensorial (afecctivetest of order) of cereal bars were performed. The results
found in the chemical analyzes showed that the bars with the highest proportions of
corn meal present higher amounts of dietary fiber. Bars with lower amounts of bran had
higher carbohydrate contents, and bars 0, 10, 25, 40 and 55% had amounts of 79.42,
77.01; 75.16; 73.16 and 70.27 mg 100 g, respectively. The 55% bar presented higher
ash contents (1.22 g 100 g*) and bars of 0 and 10% higher caloric value. Greater
luminosity was found in bar of 40 and 55%, indicating yellowish hue. It was observed
that as the proportion of bran in the bars increased, the hardness increased. The
sensorial evaluation can show that the bars that differed in preference were 0 and 55%,
the others did not present a significant difference. It can be noticed that bars with corn
bran have high nutritional values and are important for health, however, further studies

should be carried out to improve product preparations with the addition of corn bran.

Key words: centesimal composition, cereal bar, fibers, sensory analysis.
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4.1 Introducgéo

As barras de cereais sdo alimentos amplamente consumidos em todo o mundo
(SUHEM et al., 2015). Servem como opcéo de lanche rapido, facil de transportar e com
valor caldrico baixo, seus consumidores, em sua maioria, S840 pessoas que se preocupam
com a dieta e a saude. Pelo fato das barras servirem como fontes de nutrientes
importantes ao organismo, como fibras, proteinas, minerais e vitaminas (LOBATO et
al., 2012; BRITO et al., 2013; AGRICULTURAL AND AGRI-FOOD CANADA,
2015).

As barras atendem muito bem a necessidade do dia a dia de pessoas modernas, e,
estdo no mercado em diferentes marcas, tipos e composi¢éo nutricional. Esse produto é
interessante do ponto de vista comercial e nutricional, pois sdo utilizadas ndo apenas
para saciar a fome imediata, também por poder influenciar favoravelmente o estado
nutricional dos individuos (SCOOT et al., 2011; TRIER, JOHNSTON, 2012).

Estratégias alternativas vém sendo utilizadas pelas inddstrias para suplementar
o0s produtos alimenticios, com ingredientes que sejam veiculos de compostos funcionais,
tais como produtos a base de vegetais (SUNG et al., 2014). As barras sdo alimentos
populares, saudaveis e convenientes, podendo ser um produto alimenticio importante
para carrear nutrientes (SUN-WATERHOUSE et al., 2010).

A utilizacdo de coprodutos gerados no processo industrial € um novo ingrediente
promissor para fonte de nutrientes, além da energia reduzida e do teor de fibra dietética
aumentado, pode proporcionar carga glicémica diminuida, isso pode conferir valor
agregado a este tipo comum de lanche (ZAMORA-GASGA et al., 2014). Os beneficios
das fibras para a saude sdo muitos, podem auxiliar na diminui¢do do colesterol total,
triglicérides, na perda de peso e saciedade (POSSINGER et al., 2014).

O milho (Zea mays) € um dos cereais mais importantes e o aproveitamento de
coprodutos gerados em seu processamento pode ser viabilizado como ingrediente com
alto valor proteico. Atraves da utilizacdo crescente de milho é gerado grande quantidade
de farelo, que € um coproduto da industria de moagem de milho. Atualmente, o
interesse cientifico e industrial do farelo milho tem aumentado, na busca de uma forma
alternativa para elevar seu valor econdmico, e tem se destacado por apresentar grandes
guantidades de fibra dietética do ponto de vista da ciéncia alimentar. Esse farelo ja foi
inserido em formulacGes de alguns produtos alimenticios para a fortificacdo (LIN et al.,
2011; BAEK; KIM; LEE, 2014).
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Esse coproduto é composto de pericarpo, materiais de parede celular e algumas
partes do endosperma. Sua utilizacdo para a alimentagdo humana é importante, pois
promovem beneficios para a saude relevantes, como o controle do diabetes mellitus,
doencas cardiovasculares e melhoram a funcdo do célon (AYALA-SOTO et al., 2014;
AYALA-SOTO; SERNA-SALDIVA; WELTI-CHANES, 2016).

O objetivo do estudo foi avaliar a aplicacdo do farelo de milho (Zea mays) na

producdo de barras de cereais.

4.2 Materiais e métodos

4.2.1 Obtencao das matérias-primas

O farelo de milho foi obtido pelo processo de moagem seca e doado por uma
agroindustria da regido de Rio Verde, Goias (Brasil). O coproduto foi recebido e foi
separado em cinco granulometrias (aberturas da peneira de 0,125; 0,25; 0,5; 1,0 e 2,0
mm) e cada fracdo foi armazenada separadamente. Conforme determinado no capitulo
anterior a fracdo escolhida para o desenvolvimento da barra de cereal foi a de 1,0 mm
por ter rendimento superior quando comparada as demais fracbes de maior
granulometria.

Os demais ingredientes utilizados na preparacdo da barra de cereal (aveia em
flocos, aveia em flocos finos, uva passas, acucar e glicose de milho) foram obtidos no
comeércio local da cidade de Mineiros, Goias.

A Figura 1 representa o fluxograma das analises realizadas com as barras de

cereais.
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Figura 1. Fluxograma das analises realizadas com as barras de cereais.

4.2.2 Elaboracéo da barra de cereal

A barra de cereal foi produzida no Laboratério de Técnica e Dietética da
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Faculdade Morgana Potrich (FAMP). A Tabela 1 apresenta os ingredientes e

quantidades utilizados nas formulacGes das barras de cereais.

A formulagiodas barras de cereais contendo a mistura de ingredientes secos

(aveia, flocos de arroz, uva passa, acucar) com adicdo de agente ligante (glicose de

milho). No momento do preparo, inicialmente colocou-se o agente ligante com o acgucar

cristal e submeteu-se a cocgdo em seguida foram acrescentados os ingredientes secos

(Figura 2).
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Figura 2. Esquematizacéo do preparo das barras de cereais para as analises.

A adicdo de farelo de milho na barra de cereais foi realizada nas propor¢oes de
10, 25, 40 e 55% em relacdo aos ingredientes secos (somatdria de aveia em flocos, uva
passas e flocos de arroz).

As barras foram fabricadas em lotes de 1,5 kg. No processo de fabrica¢do os
ingredientes misturados foram aquecidos (60-70°C). A massa foi laminada em forma
retangular e cortada de forma padronizadas para formar barras individuais, com o
formato de 9 cm de comprimento, 2,5 cm de largura e 1,0 cm de espessura. Foram
seladas em embalagens plasticas de polietileno e armazenadas a temperatura ambiente
(21-25°C) antes da anélise.
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Tabela 1. Quantidade de ingredientes (g) utilizados na producdo das barras de cereal com farelo de
milho (FM).

Ingredientes 0% 10% 25% 40% 55%
Flocos de arroz 13,72 12,35 10,29 8,23 6,17
Aveia em flocos 18,75 16,87 14,05 11,24 8,33
Aveia em flocos finos 19,00 17,09 14,24 11,39 8,54
Farelo de milho 0 5,14 12,86 20,58 28,30
Uva passas 29,30 29,30 29,30 29,30 29,30
Glicose de milho 28,46 28,46 28,46 28,46 28,46
Aclcar cristal 26,03 26,03 26,03 26,03 26,03

As barras produzidas para a analise sensorial foram cortadas em tamanhos de 3

cm de comprimento, 2 cm de largura e 1 cm de espessura (Figura 3).

Figura 3. Representacao fotogréfica da afericdo de temperatura durante a coc¢éo da preparagéo.

4.2.3 Composicao fisico-quimica da barra de cereal

Foram realizadas as analises de composicdo centesimal da barra de cereal de
acordo com os métodos padronizados (AOAC, 1990). A determinacdo de umidade foi
realizada utilizando 3 g da amostra pesados em cadinhos de porcelana previamente
tarados em balanca analitica. Os cadinhos foram colocados em estufa & 104°C por 4
horas, e foram retirados da estufa, e armazenados em dessecador até temperatura
ambiente e novamente foram pesados. O processo foi repetido até peso constante. O

teor de umidade foi expresso em g 100 g™.
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Para a determinagéo de cinzas foram utilizadas 3 g da amostra seca em cadinho
de porcelana previamente tarado e carbonizadas lentamente em chama aquecedora até o
desprendimento da fumaca. Logo apds, as amostras foram colocadas no forno mufla a
550°C por 4 horas. Os cadinhos foram resfriados em dessecador e pesados e 0 processo
foi repetido até peso constante e formacao de cinzas claras.

Para a determinacdo de proteinas, o0 método de Kjeldahl e o fator de converséo
6,25 g de nitrogénio para proteina foram utilizados. Inicialmente, pesou-se 200 mg da
amostra em papel manteiga que foram colocadas em tubo de digestdo e acrescentou-se
0,5 g da mistura catalitica (NaSO4 e CuSOgy,proporcdo de 10:1), e 7 mL de &cido
sulfarico (H,SO,). A digestdo iniciou a 50°C e houve o aumento da temperatura de 50
ab0°C até atingir 350°C e procedeu-se a digestdo até que a fumaca esbranquicada
cessasse e 0 liquido tornasse de coloracao verde-esmeralda. Com os tubos a temperatura
ambiente, adicionou-se aos tubos 10 mL de &gua destilada e a mistura foi colocada no
aparelho de destilacdo. A extremidade do condensador estava imerso em erlenmeyer de
250 mL graduado contendo 20 mL de &cido bdrico (H3BO3) 2% e 0,2 mL de indicador
misto (vermelho de metila e verde de bromocresol). Solucdo de hidréxido de sédio
(NaOH) 50% foi adicionada ao tubo que continha a amostra até a formagdo de um
precipitado de coloracdo pardo escuro de Oxido cuprico (CuO). Foi continuado o
processo de destilacdo até o volume de 50 mL. Utilizou-se a solucdo padronizada de
H,S0,0,02 N para analise do percentual de nitrogénio das amostras.

Para a analise de lipideos foi utilizado o método Soxhlet (920.39 da AOAC,
1997). Em balanca analitica, pesou-se 3 g da amostra que foi colocada em cartucho de
extracdo (confeccionado com papel filtro comum e amarrado com fio de Ia
desengordurado), e transferido para o extrator. Por fim, acoplou-se no baldo de fundo
chato sobre a chapa de aquecimento, adicionou-se éter de petroleo através do topo do
condensador, em quantidade de um Soxhlet e meio, e deixou-se destilar sobre refluxo
pelo periodo de 8 horas. Em seguida, o papel filtro foi retirado, e o éter do baldo foi
removido por destilacdo, até que ficasse quase seco (aproximadamente 1 mL). O baldo
que continha o residuo extraido foi levado a estufa em 105°C durante 2 horas, resfriado
em dessecador e pesado.

O valor calorico foi efetuado realizando a conversdo de fatores de carboidratos
(4 kcal/g), proteinas (4 kcal/g) e lipidios (9 kcal/g). Os valores caloricos foram
expressos em calorias em 100 g (MERRIL; WATT, 1973).
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Os valores de fibra alimentar (FA), fibra alimentar insolivel (FAI) e fibra
alimentar soltvel (FAS) foram avaliados através do método enzimatico-gravimétrico,
conforme a metodologia oficial n°® 985.29 da AOAC (1997). Foi pesado 1 g da amostra
em um béquer de 600 mL, adicionou-se 40 mL da solucdo tampéo de fosfato e 50 pL de
a-amilase termoresistente (Sigma A — 3306), tampando os béqueres com folha de
aluminio. As amostras foram levadas em banho-maria na temperatura de 100°C durante
35 minutos. Em seguida, os béqueres foram removidos, resfriados em 60°C e as folhas
de aluminio foram retiradas. Todo material aderido na parede do béquer foi removido,
foi adicionado 100 pL de protease (Sigma P — 3910), novamente o béquer foi coberto
com folha de aluminio e incubou-se em banho-maria em 60°C com agitacdo lenta,
durante 30 minutos. Apds, os béqueres foram retirados do banho-maria, as folhas de
aluminio foram removidas, foi adicionado 5 mL de acido cloridrico (HCI) 0,561 N na
amostra, com a finalidade de neutralizar a enzima.

Para analise de fibra alimentar insolivel (FAI), molhou-se os cadinhos para
redistribuir a cama de celite com 3 mL de agua destilada. Foi filtrada a mistura
enzimatica pelo cadinho com membrana FH (Fluoropore) em PTFE (0,50 UM de poro,
47 mm de didmetro, hidrofébica, branca e lisa, da marca Millipore), com ajuda de vacuo
e lavou-se por duas vezes o residuo, usando 10 mL de etanol 95° GL e acetona. Os
cadinhos foram levados para estufa a 105°C por 12h para a secagem. Em seguida, um
cadinho foi transferido a mufla a 550°C durante 5h para determinacdo do residuo
mineral fixo (conforme descrito anteriormente). O outro cadinho foi utilizado para
andlise de proteinas pelo método de micro-kjeldahl (AOAC, 1997). Todo residuo foi
digerido juntamente com o celite presente no cadinho. O teor de fibra alimentar

insoluvel foi determinado utilizando a férmula:

FAI= —RI'P'CI'V?I'HOO (Equacéo 1)

Em que:

RI = Média de residuo insolivel da amostra (mg).
P = Média das proteinas no RI (mg).

C = Média de cinzas no RI (mg).

M = Média do peso das amostras (mg).
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Bl = R|B — PB— CB,
Rlg = Média do residuo insoltvel do branco (mg).
Ps = Média de proteina no Rlg (mg).

Cg = Média de cinzas no Rlg (mg).

Para determinacdo de fibra alimentar solivel (FAS) primeiramente, a cama de
celite nos cadinhos foram redistribuidas utilizando 3 mL de agua destilada. O volume
do filtrado foi medido e a agua de lavagem do kitassato, em proveta. O filtrado foi
transferido para um béquer, foi adicionado quatro vezes o volume de etanol 95° GL pre-
aquecido a 60°C, formou-se o precipitado em temperatura ambiente por 60 min. O
precipitado foi filtrado pelo cadinho, usando o vécuo, o residuo foi lavado por duas
vezes, usando 10 mL de etanol 95° GL e acetona P.A. Os cadinhos com o residuo foram
secos em estufa por 12h a 105°C. Em seguida, um cadinho foi para mufla para a
determinacéo de cinzas (como realizado na determinagéo de FAI) e o outro cadinho foi
utilizado para determinacdo de proteinas (como realizado na determinacdo de FAI). O

teor de fibra alimentar sollvel foi determinado aplicando a férmula:

FAS = RS-P-CI-V?S-*IOO (Equa(;éo 2)

Em que:

RS = Média do residuo soltvel da amostra (mg).
P = Média de proteina no RS (mg).

C = Média de cinzas no RS (mg).

M = Média do peso das amostras (mg).

BS = RSg — Pg — Cg.

RSg = Média do residuo soluvel do branco (mg).
Pg = Média de proteina no RSg(mg).

Cg = Média de cinzas noRSg(mg).

Os dados referentes ao teor de carboidratos foram estimados por diferenca apds
a subtracdo de teor de proteina, gordura, cinzas, fibras e umidade de 100 (MERRIL;
WATT, 1973).

As quantidades de acidos graxos foram analisadas em Cromatografia Gasosa CP

3800 (Varian), utilizando uma coluna capilar DB-23 60 m, 1.D 0,25, espessura 0,25 pum.
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Os fluxos dos gases foram de 1,3 mL.min™ para o gés de arraste H,, 30mL.min™ para o
gas auxiliar N, e 30 e 300mL.min™ para os gases da chama H, e ar sintético,
respectivamente. A razdo de divisdo da amostra foi de 1:100. A temperatura da coluna
foi programada a 150° C por 16 minutos, sendo entdo elevada para 180° C a taxa de
2°C.min™, permanecendo nesta temperatura por 20 minutos. Logo ap6s, a temperatura
foi elevada para 210°C a taxa de 5°C min™, durante 20 minutos. As temperaturas do
injetor e detector foram de 250° C e 280° C, respectivamente (MACHADO; DRUZIAN,
2009). A esterificacdo das amostras foi realizada em duplicata, com injecdes de 1uL em
duplicata para cada amostra esterificada. A quantificagdo foi realizada por normalizagéo
das &reas dos picos, e a identificacdo dos picos por comparacdo dos tempos de retengdo
das amostras com os de padrBes de ésteres metilicos de acidos graxos (Sigmal89-19
USA).

A quantificacdo de sodio foi realizada por Espectrometro de Absorcdo Atdmica
modelo AA- 6300 (Shimadzu, Japéo), com correcdo do Background por Lampada de
Deutério (CHEN et al., 2005).

As informacdes nutricionais das formulacGes avaliadas foram realizadas de
acordo com a RDC n° 360 de 23 de dezembro de 2003, da Agéncia Brasileira de
Vigilancia Sanitéaria (ANVISA).

4.2.4 Propriedades fisicas das barras

Foram realizadas analises fisicas determinando o peso, 0 comprimento, largura e
a espessura das barras de cereais. A medida da massa foi realizada em balanca digital da
marca Kitchen Scale, com capacidade de 1000 g e graduacdo de 1 em 1 g. As demais
medidas foram medidas com o auxilio de um paquimetro (Starfer) e foram expressas em
cm.

A densidade da barra foi determinada através da conversdo do volume
especifico, conforme Camargo, Leonel e Mischan (2008). Foi realizada pelo método de
deslocamento de sementes de paingo. Utilizou-se proveta graduada para colocar a
semente de paingo (Figura 4), balanca analitica para medir a massa da barra de cereal. O
volume especifico foi calculado pela Equacéo 3, em seguida converteu-se a densidade
(Equacdo 4). As medicOes foram realizadas em triplicata e calculadas a média e desvio

padréo.
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volume

Volume especifico = (Equacéo 3)

massa (g)

1

Volume especifico

Densidade(g"™3)= (Equacéo 4)

Figura 4. Analise de densidade através de deslocamento de sementes de paingo.

Para avaliacio da cor das barras de cereais foram realizadas as leituras em seis
repeticdes, diretamente em colorimetro Color Flex EZ marca Hunter lab. As leituras
foram realizadas contra o fundo preto e o sistema de cor utilizada foi o CIE
(Commission Internationale de I'Eclairage) L*a*b* (L* = luminosidade; a* positivo =
tonalidade vermelha e a* negativo = tonalidade verde; b* positivo = tonalidade amarela;
b* negativo = tonalidade azul).

A textura das barras foi realizada em um texturdmetro TA-XT Plus (Texture
Analyser, Surrey, Inglaterra) como realizado por Silva et al. (2011), analisando-se a
resisténcia méaxima do cisalhamento (forca tangencial). A geometria utilizada foi
Warner Braztler — lamina e Blade set with guillotine HDP/BSG. A velocidade utilizada
foi de 0,5 mm/s, distancia de 15 mm e a forca limite de 0,05 N. A temperatura no
momento da analise foi de 25°C. Analise foi realizada em 10 repeticdes de cada

tratamento.
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4.2.5 Analises microbioldgicas

Todos os produtos foram produzidos de acordo com as normas de Boas Praticas
de Fabricacdo RDC n°275 (ANVISA, 2002). Anterior a realizacdo da analise sensorial,
foram realizados os testes microbiologicos em conformidade com a RDC n°12 de
janeiro de 2001 da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2001) para as
barras de cereais que continham o coproduto farelo de milho (10, 25, 40 e 55%), as

analises foram realizadas para B.cereus.g™, Coliformesa 45°C e Salmonella sp.25g™.

4.2.6 Analise sensorial

O projeto obteve a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa sob Parecer
CAAE n°58184016.4.0000.5428. A avaliacao sensorial foi realizada com 80 julgadores
no Laboratério de Analise Sensorial da Faculdade Morgana Potrich (FAMP) de
Mineiros-Goias, sendo académicos, professores e funcionarios. A idade dos julgadores
variouentrel7-49 anos. O teste foi realizado em cabines individuais e com luz branca.
Os julgadores foram orientados quanto ao preenchimento do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (TCLE), em que o julgador aceitava participar da pesquisa e a ficha
de avaliacdo (Figura 5).

Antes do inicio do teste os julgadores foram esclarecidos sobre os ingredientes
que a barra de cereal continha, e, consequentemente foram excluidos desta avaliacdo
julgadores que relatasse alergia a algum ingrediente utilizado na preparacdo da barra,
assim como excluiu-se diabéticos, celiacos e pessoas com distlrbios gastrointestinais
agudos.

A amostra foi servida em copos plasticos em tamanho de 3 cm de comprimento,
2 cm de largura e 1,0 cm de altura, juntamente com agua mineral e um guardanapo de

papel (Figura 6).
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Ficha de Avaliacdo
Analise Sensorial — Teste de Ordenacio

Amostra: Barra de Cereal Data: __/

Idade: Escolaridade: género:

Vocé estd recebendo cinco amostras codificadas. Avalie cada uma, colocando-as em ordem crescente da
barra de cereal que teve menor preferéncia para a de maior preferéncia.

Menor preferéncia »  Maior preferéncia

codigo cédigo cédigo codigo codigo

Comentarios;

1) Vocé gosta de alimentos integrais? { )sim ( )ndo

2) Vocé gosta de barra de cereal?{ )sim ( ) ndo

3) Qual a freqiiéncia que voce ingere?

{ )+3 vezes por semana ( ) até 3 vezes por semana ([ ) 3 vezes pormés () 1 vez por més
[ )jraramente [ ) nunca

Figura 5. Ficha de avaliacdo da andlise sensorial — Teste afetivo por ordenacéo.

Figura 6. Cabine de avaliacdo sensorial contendo a ficha de avaliagdo e as cinco amostras a serem
avaliadas.

O teste sensorial realizado foi o afetivo por ordenacdo de acordo com a
metodologia da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2015), os
julgadores avaliaram simultaneamente as cinco amostras das barras de cereais
codificadas aleatoriamente e apresentadas de forma ao acaso, ordenando-as da menor
preferéncia para a melhor preferéncia. O resultado foi dado pela soma das ordens
obtidas dos julgadores a cada uma das amostras. A avaliacdo estatistica da analise
sensorial foi feita pelo teste de Friedman utilizando a tabela de Newell e MacFarlane

(ABNT, 1994) para verificar se houve ou ndo diferenga significativa entre amostras.
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Quando a diferenca entre as somas das ordens for maior ou igual ao valor tabelado,
concluiu-se que existe diferenca significativa entre as amostras ao nivel de significancia
correspondente.

A ficha de avaliacdo das barras de cereal continha trés questdes objetivas a fim
de analisar se os julgadores gostavam de alimentos integrais, de barras de cereais € a

frequéncia do consumo das barras.

4.2.7 Andlise estatistica

Aos resultados encontrados foi utilizado o programa ASSISTAT versdo 7.7, foi
aplicada analise de variancia (ANOVA) seguida de teste de Tukey, para comparacao das

barras de cereais por analise com nivel de significancia de 5%.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1 Composicao fisico-quimica da barra de cereal

Os valores da composicdo fisico-quimica sdo apresentados na Tabela 2. As
barras de cereais que apresentaram maiores teores de umidade foram as barras
contendol10 % (9,41 g 100 g™), 25 % (9,55 g 100 g™) e 40% (9,31 g 100 g™) de FM,
com diferenca significativa com a formulacdo 0% (8,42 g 100 g™*) e 55% (8,80 g 100 g’
1). Todas as barras foram produzidas e armazenadas de forma padronizada, assim, o
ambiente ndo foi fator que interferiu na diferenca de resultados de umidade entre as
barras, no entanto, a propor¢éo do farelo pode ter influenciado no resultado, visto que
estava em quantidades diferentes em cada uma das formulaces.

Parn et al. (2015) avaliaram barras de cereais de frutas de quatro cultivares
diferentes que apresentaram o teor de umidade de 15,73-26,25 g 100 g™, que foram
mais elevadas em relagédo as barras produzidas nesse trabalho. Esse resultado pode ser
explicado devido as frutas apresentarem atividade de dgua mais alta sem relagcdo aos

cereais. Em pesquisa com barra de cereal de granola com xarope de agave, Zamora-
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Gasga et al. (2014) encontraram 1,82 g 100 g™ de umidade, menor do que relatado nesse
estudo.

A formulacao contendo 55% de FM apresentou maior conteudo de cinzas (1,22
g 100 g%), com diferenca significativa com as demais barras, a barra que apresentou
menor quantidade foi a 0% (1,00 g 100 g), esse resultado demonstra que as barras com
adicdo do farelo de milho podem conter maiores quantidades de residuo mineral fixo.
Pode-se notar que conforme a propor¢do do FM foi aumentada, houve aumento no
conteddo de cinzas. Zamora-Gasga et al. (2014) encontraram em barra de cereal de
granola com xarope de agave teor de 0,95 g 100 g de cinzas, valor préximo ao
encontrado na barra 0% e inferior a todos os encontrados nas barras com FM.

As quantidades de proteinas nas cinco formulacGes de barras ndo apresentaram
diferenca significativa entre si, as barras contendo 40 e 55% de FM demonstraram
quantidades mais elevadas com 6,06 e 5,76 g 100 g™, respectivamente. Em um estudo
realizado com barras de cereais de sabor granola, observou-se 6,42 g 100 g™ de
proteinas, valor semelhante ao encontrado na barra contendo 40% (AIGSTER et al.,
2011). Barras de cereais ricas em proteinas sdo importantes por apresentar respostas
glicémicas pés-prandiais reduzidas (TRIER; JOHNSTON, 2012).

O maior contetdo de lipidios foi encontrado na formulagdo contendo 55% de
farelo (2,63 g 100 g?), com diferenca significativa com os demais tratamentos. As
formulagbes 0, 10, 25 e 40% ndo diferiram entre si. Dohnalova et al. (2017)
encontraram 10,4 g 100 g™ de contetdo lipidico em barra de cereais com cobertura de
chocolate,valor quatro vezes maior do que o encontrado nesse trabalho. Ryland et al.
(2010) encontraram as quantidades de 7,66 g 100 g~ e 9 g 100 g™ de lipidios em barras
de cereais com aveia e lentilha, e apenas aveia, respectivamente, estando acima do que
encontrado nas formulagGes contendo o FM. Um fator que pode ter contribuido para a
diferenca de lipidios entre a barra de farelo e as demais encontradas na literatura, sdo 0s
ingredientes utilizados na preparacdo, visto que muitas barras contém margarina na
mistura ou até mesmo para untar a forma a fim de facilitar o desprendimento das barras
e este ingrediente aumenta o valor lipidico deste alimento.

O teor mais elevado de carboidratos foi verificado na formulagdo contendo 0%
de FM (79,42 g 100 g™), com diferenca significativa entre as demais. A formulacio
10% (77,11 g 100 g), 25% (75,16 g 100 g™) e 40% (73,46 g 100 g*) ndo diferiram

entre si.
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Tabela 2. Composigdo fisico-quimica e valor nutricional das barras de cereais com 0, 10, 25, 40 e 55% de

farelo de milho.

Analises 0% 10% 25% 40% 55%

Umidade (g 100 8,42+0,06° 9,41+0,22° 9,55+0,04% 9,31+0,15°% 8,80+0,27°

g7)

Cinzas (g 100 g 1,00+0,01° 1,08+0,02" 1,13+0,02° 1,14+0,04° 1,22+0,05

1

)

Proteinas (g 100  5,53+0,35" 5,54+0,17° 5,74+0,16° 6,06+0,11° 5,76+0,23°
-1

g°)

Lilpidios (g 100 1,59+0,80" 1,40+0,65" 1,72+0,75° 1,72+0,67° 2,63+1,06°

g7)

Carboidratos (g 79,42+0,36° 77,01+0,28" 75,16+0,21°  73,46+0,20°  70,27+0,22°

100 g%

FAT (g 100 g™ 4,02+0,18° 5,53+0,39" 6,68+0,26° 8,29+0,17° 11,30+0,21°

FAS (g 100 g™V <01 <01 <01 <01 <01

FAI (g 100 g™V 4,02+0,18° 5,53+0,39" 6,68+0,26° 8,29+0,17° 11,30+0,21°

Valor calérico 354,11 342,80 339,08 333,56 327,79

(kcal 100 g1

Gorduras 0,37+0,00° 0,51+0,00° 1,09+0,00° 0,65+0,01" 1,14+0,04°

saturadas (mg

100 g™

Gorduras trans n.d nd n.d n.d n.d

(mg 100 g™

Sédio (mg 100 110,29+0,95°  92,78+2,69"  93,20+3,86®  79,044#537°  79,46+4,88%
-1

9)

Valores se referem a média. FAT = Fibra alimentar total. FAIl = Fibra alimentar insolivel. FAS = Fibra
alimentar sollvel.

No entanto, a barra contendo 55% de FM apresentou diferenca significativa
entre as formulacGes 0 e 10% de FM. Ryland et al. (2010) encontraram teores de
carboidratos (73,07 g 100 g*) em uma barra de cereal comercial do tipo passas e mel,
quantidade semelhante a encontrada na formulacdo contendo 40%, e superior a da barra
contendo55%. Esses valores encontrados nas BFM demonstram que,quando se aumenta
a proporcdo de FM na barra, diminui a quantidade de carboidratos, o que é interessante
do ponto de vista da dieta. Além disso, a quantidade de carboidratos em produtos
cereais pode influenciar na liberacdo de compostos aromaticos (HEENAN et al., 2012).

A quantidade de fibra alimentar total encontrada nas barras apresentaram
diferencas significativas entre si. Os teores de fibras aumentaram de acordo com o
aumento na proporcdo de FM, conforme apresentado na Tabela 2. Esses resultados
favorecem o uso do farelo para aumentar o teor de fibras de produtos alimenticios. De
acordo com a ANVISA (2012) um alimento é dito como fonte de fibras quando
apresenta 3 g 100 g™ e ainda é considerado com alto contetido de fibra quando possui
valores acima de 6 g 100 g™*. Pode-se observar que todas as barras produzidas sdo

caracterizadas como fonte de fibras, e as barras de 25, 40 e 55% apresentam alto
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contetdo de fibras. A Organizagdo Mundial da Saiude (OMS) (2003) recomenda o
consumo de pelo menos 25 g dia de fibras na dieta alimentar.

Em barras de cereal confeccionadas com frutas por Sun-Waterhouse et al. (2010)
encontrou-se 0,34 g 100 g* de fibra alimentar total, valores inferiores ao encontrado
neste trabalho. Possinger et al. (2014) encontraram 20 g 100 g™ de fibra em barra de
cereal de amendoim e granola, superiores ao desse trabalho. Serial et al. (2016) cita os
beneficios fisioldgicas das fibras no organismo, como reducdo de doencas
cardiovasculares, obesidade, alguns tipos de cancer, constipacdo intestinal e favorece o
sistema imunologico.

As formulacdes de BFM apresentaram teores de fibras solliveis menores que 0,1
g 100 g™*. Pode-se perceber que o tipo de fibra alimentar encontrado nas formulacées
estudadas é principalmente constituido por fibras insoltveis. As formulagbes com
maiores teores de farelo possuem maiores quantidades de fibra alimentar insollvel
(valores entre 4,02 e 11,30 g 100 g™). Dai e Chau (2016) afirmam em sua pesquisa que
tanto a fibra solGvel quanto a fibra insollvel possuem propriedades para melhorar o
funcionamento do trato gastrointestinal dos seres humanos, relata ainda que as fibras
insolGveis aumentam a massa fecal, melhoram a mobilidade intestinal e servem como
substrato aos micro-organismos intestinais.Isso demonstra a importancia da inclusdo do
coproduto de FM em produtos alimenticios, principalmente com finalidade de aumentar
o teor de fibras da dieta.

Em relacdo ao valor calérico das barras de cereais pode-se perceber que as
barras de 10, 25 e 40%, sd0 menos caléricas (365,00; 365,85 e 366,75 kcal 100 g™,
respectivamente), sem diferenca significativa entre as formulacGes contendo 0%
(370,32 kcal 100 g) e 55% (373,09 kcal 100 g™*) de FM. O valor calérico elevado da
formulacdo contendo 55% pode ser pela quantidade de lipidios superiores em relacédo as
demais barras. Hausner et al. (2012) produziram barra de cereal de trigo kamut (T.
turgidumvar.polonicum) e abdbora (Cucurbita spp.) que apresentou 368.65 kcal 100 g,
valor semelhante ao encontrados para as barras dessa pesquisa.

As quantidades encontradas de gorduras saturadas nas barras de cereais foram
maiores nas barras 25 e 55%, com valores de 1,09 e 1,14 g 100 g™, diferindo de forma
significativa em relagéo as outras e ndo apresentando entre si. A formulagdo com menor
teor foi a 0% (0,37 g 100g™). Isso demonstra, que o teor de gorduras saturadas aumenta

quando o FM é utilizado na fabricag&o.
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Nao foi encontrada nenhuma quantidade de gorduras trans nas barras de cereais
produzidas nesse estudo. A ANVISA (2003) determinou através da RDC n° 360 a
obrigatoriedade nos rétulos alimentos que além de conter as quantidades de gorduras
totais e saturadas, deve apresentar o teor de gorduras trans. O alimento que apresenta
quantidade elevada de gorduras trans é aquele que possui em sua composi¢do uma
quantidade igual ou superior a 0,6 g para 100 g™* na forma como est4 exposto & venda.

O teor de sodio mais elevado foi encontrado na barra 0% (110,29 mg 100 g™),
porém apresentando diferenca significativa apenas com a barra de 40% (79.04 mg 100
g™). Possinger et al. (2014) avaliaram barra de cereal de manteiga de amendoim e
chocolate e barra de amendoim e granola, que apresentaram 600 mg 100 g e 300 mg
100 g™ de sodio, respectivamente, valores acima dos que foi encontrado nas BFM. O
teor de sodio nas preparacGes pode ser influenciado pelas quantidades de ingredientes
industrializados. Um alimento com quantidade elevada de sédio é aquele que possui em
sua composicdo quantidade igual ou superior a 400 mg de sédio por 100 g™ (ANVISA,
2010).

As informagdes nutricionais das barras de cereais contendo 0, 10, 25, 40 e 55%
de FM estdo apresentadas na Tabela 3. De acordo com a informagdo nutricional das
cinco formulagcdes pode-se perceber que a barra 0% apresenta valor calérico mais
elevado e a barra 55% menor. Quando analisado as quantidades de carboidratos e a
fibras a formulacdo com55% de FM demonstrou teor inferior em relacdo as demais.
Contudo, pode-se perceber que a adicdo de farelo nas barras tornou mais ricas em

fibras.
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Tabela3. Informacéo nutricional das barras de cereais.

Barras de cereais
Por¢do: 1 Unidade (20g)

0% 10% 25% 40% 55%

% % % % %

VD VD VD VD VD

Valor 7082 354 6856 342 6781 339 66,71 3,33 6555 3,27
energético
(kcal)

Proteina 1,10 1,46 1,10 1,46 1,14 1,52 121 161 1,15 153
9

CHO 1588 529 1540 513 15,03 5,01 14,69 4,89 14,05 4,68
(9

Lipidios 0,31 0,56 0,28 0,50 0,34 0,61 0,34 0,61 052 0,94
9)

GS 0,07 0,56 0,10 0,45 0,21 0,95 0,13 0559 0,22 1
(9

GT(g) n.c. *x n.c. *x n.c. *k n.c. ** n.c. **

Fibra 0,80 3,2 1,10 4,4 1,33 5,32 165 66 226 9,04
(9

Sédio 2205 091 1855 0,77 18,64 0,77 15,80 0,65 15,89 0,66
(mg)

(VD*) % de valores diarios com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kJ. Seus valores diarios podem
ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas. (**) Valor diario ndo estabelecido.
(n.c.) ndo contém. CHO: Carboidratos. GS: Gorduras saturadas. GT: Gorduras trans.

4.3.2 Propriedades fisicas das barras

Os parametros fisicos avaliados das preparacdes das barras de cereais em cinco
tratamentos (0, 10, 25, 40 e 55%) estdo apresentados na Tabela 4. As barras
apresentaram forma retangular, heterogénea com percepg¢édo das uvas passas, coloragcdo
amarelada, aspecto brilhante, e crocante.

As densidades especificas dos tratamentos variaram entre 0,54 a 0,59 g cm>,
sendo que as barras contendo 10% FM (0,59 g cm™) e 55% (0,58 g cm™) apresentaram
maiores valores, porém ndo houve diferenca significativa entre nenhuma barra, 0s
valores estdo demonstrados na Tabela 14. Garcia, Lobato e Denassi (2012) encontraram
variacOes de densidade das barras experimentais com adi¢cdo de farelo de arroz, entre
0,44 ¢ 0,79 g cm™, 0s mesmos verificaram valores de entre 0,75 e 0,78 g cm™ em barras
comerciais. Os valores encontrados nesse trabalho se assemelham com o que foi
relatado por estes autores, porém estdo abaixo quando comparado as barras comerciais
(GARCIA; LOBATO; DENASSI, 2012).
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Tabela 4. Parametros fisicos das formulagdes de barras de cereais contendo 0, 10, 25, 40 e 55% de FM

Parametros fisicos 0% 10% 25% 40% 55%
avaliados
Peso (g) 16,33+0,5 19+1,0% 20+1,7° 19,33+1,1®  18,66+1,1%
Espessura (cm) 1,10+0,1° 1,06+0,1% 1,06+0,1% 1,06+0,1% 1,06+0,1%
Comprimento (cm) 9,30+0,1" 10,0+0,0° 9,73+0,2° 9,80+0,2° 10,0+0,1°
Largura (cm) 2,56+0,1° 2,66+0,0° 2,73+0,1° 2,80£0,1° 2,80+0,1°
Volume especifico
(g/ °™3) 1,68+0,0° 1,89+0,0° 1,760,1%* 1,86x0,1° 1,71+0,1°
Densidade
(g/ “™3) 0,54+0,0% 0,59+0,0° 0,57+0,0° 0,54+0,0° 0,58+0,0°
Forca de cisalhamento
(N) 85,74% 76,78 89,12 08,78% 126,26°
L* 30,92+1,3°  31,49+13"  31,33+16°  32,03+13* 33,97+0,9°
a* 2,11+0,3 1,81+0,1° 2,03+0,4° 1,87+0,1° 1,85+0,2°
b* 8,53+0,6° 8,4820,6° 8,90+0,5" 9,67+0,8" 11,24+0,6°

Em relacdo ao volume especifico, pode-se verificar que as barras 10, 25 e 40%
apresentam valor maior, com 1,89; 1,76 e 1,86 ¢ cm’®, respectivamente, néo
apresentando diferenca significativa entre si. As barras que apresentaram menor volume
especifico foram a 0 e 55%.

Os valores de L*, a* e b* dos cinco tratamentos (Tabela 4) demonstram que as
barras contendo 40 e 55% de FM apresentaram maior luminosidade (L*), diferindo das
barras 0, 10 e 25%. Pode-se notar ainda que essas barras que indicaram tonalidade mais
claras, foi possivel analisar que quanto maior proporcdo de farelo na barra, maior o
valor de L* (Figura 7). Quando comparadas em relagdo ao a* pode-se verificar que as
barras ndo apresentam diferenca significativa entre si, indicando vermelhidéo.

Para Sun-Waterhouse et al. (2010) um aspecto importante para 0s consumidores
em barras de cereais € o parametro de cor, que estd relacionada a energia térmica
aplicada durante a cozedura, em seu trabalho os valores a* e b* de todas as formulagdes
de barras estudadas apresentaram valores positivos, indicando as cores vermelha e
amarelo em todas as barras de maca. Os valores de L* (positivos) em formulacdes de
barra de fibra de maca pareciam ser os mais elevados, assemelhando-se a esse trabalho.
David-Birman, Mackie e Lesmes (2013) descrevem que a associacdo de moléculas de
proteina, polissacarideo e temperatura elevada facilitam a reacdo de Maillard, que é

responsavel por influenciar diretamente na cor do alimento.
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Figura 7. Barras de cereais contendoO, 10, 25, 40 e 55% de farelo de milho.

A textura é um atributo para o controle da qualidade e aceitacdo do produto
pelos consumidores, este atributo € um dos mais importantes no desenvolvimento de
produtos alimentares semelhantes as barras de cereais (CHEN; OPARA, 2013). Através
dos resultados obtidos (Tabela 4) pode-se verificar que a formulacdo com 55% de FM
apresentou maior dureza (126,26 N) em relacdo as demais, com diferenca significativa
com a formulacao contendo 10% de FM, que foi a barra com menor dureza (76,78 N).
Os valores encontrados nas barras de cereais avaliadas podem diferir pela superficie em
que ela é cortada no momento da andlise, visto que é um produto com ingredientes
heterogéneos. No caso da barra de farelo de milho, observou-se que os resultados se
alteravam quando a forca e o corte eram aplicadas em cima da uva passa adicionada nas
formulacdes. A Figura 8mostrou que conforme aumentou a concentracdo de FM nas

formulacGes, maior dureza foi encontrada.
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Figura 8. Forca de cisalhamento nas barras de cereal com farelo de milho em proporgdes de 0, 10, 25, 40
e 55%.

As BFM apresentaram maior dureza (variando de 85,74-126,26 N) quando
comparadas com barras de frutas, que apresentaram forca de cisalhamento de 21,47 N
(Parn et al., 2015). Heenan et al. (2012) afirma que a quantidade de carboidratos em
produtos cereais pode influenciar as propriedades fisicas, principalmente afetando a

textura.

4.3.3 Analise microbioldgica

Os resultados das analises microbiolégicas (Tabela 5) mostraram a auséncia de
contaminacdo nas barras com o coproduto FM, garantindo a qualidade e seguranca
alimentar dos consumidores desse produto e ainda tornando vidvel a aplicacdo da
avaliacdo sensorial desse alimento.

Em um trabalho realizado por Batista et al. (2014) foram produzidas barras de
cereais com residuos de frutas, os resultados obtidos nas analises microbioldgicas de
quatro formulagfes apresentavam dentro dos padrdes microbiologicos estabelecidos
pela legislacdo vigente, apresentando-se, portanto, seguras do ponto de vista
microbiologico, assim os valores demonstrados nas barras com adi¢do do coproduto

farelo de milho.
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Tabela 5. Analise microbioldgica de barras de cereais de farelo de milho (10, 25, 40 e 55%).

Fracdes
Ensaios 10% 25% 40% 55%
Contagem de Bacillus <1,0x10" <1,0x10' UFC/lg  <1,0x10'UFC/g  <1,0x10* UFC/g
cereus UFC/g
30°C £ 1°C
Deteccdo de Auséncia de Auséncia de Auséncia de Auséncia de
Salmonella spp Salmonella spp Salmonella spp Salmonella spp Salmonella spp
/25g /25g /259 /259

NMP de Coliformes
Termotolerantes 0,31 NMP/g 0,31 NMP/g 0,31 NMP/g 0,31 NMP/g

Valores de referéncia: Contagem de Bacillus cereus 30°C + 1°C - n=1; m=1,0x10%, M=5,0x10°;, Detecc&o
de Salmonella spp - Auséncia de Salmonella spp / 25g; NMP de Coliformes Termotolerantes - n=1;
m=1,0x10%; M=5,0x10".

Lima et al. (2010) produziram barras de cereais com polpa e améndoa de baru
(Dipteryx alata V.) e através dos resultados microbiologicos verificaram que todas as
amostras estdo de acordo com os padrdes microbioldgicos estabelecidos pela RDC n°12,

da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saide (ANVISA, 2001)
assim como os resultados das BFM.

4.3.4 Andlise Sensorial

A somatdria das frequéncias atribuidas através do teste afetivo por ordenacédo

pode ser verificada na Tabela 6. OF calculado foi de 12,56, enquanto o tabelado é de

9,53, ou seja, houve diferenca significativa entre as amostras.

Tabela 6. Somatdria das frequéncias atribuidas pelos julgadores.

Somatoria dos resultados na analise sensorial

0% 10% 25% 40% 55%
269 253 250 219 209

Aigster et al. (2011) ndo encontraram diferenca significativa na avaliacdo
sensorial realizada com barras de cereais de granola e com adicdo de amido resistente,
sendo que ambas foram consideradas aceitaveis pelos consumidores.

Ja em um estudo com barras de cereais com adicdo de fibra de acerola
(Malpighia glabra L.) organica os julgadores demonstraram boa aceitabilidade,
variando entre ter gostado ligeiramente a gostado muitissimo, e 40% dos avaliadores
afirmaram gostar moderadamente da barra de cereal (COSTA et al., 2014). Bruchez et
al. (2011) desenvolveram formulagbes de barras de cereais contendo diferentes
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concentragfes milho (15%, 20%, 25%, 30% e 35%), através da avaliacdo sensorial
verificaram que a barra de 30% foi a que obteve maior aceitabilidade.

No estudo de Ambrosio-Ugri e Ramos (2012), os autores observaram que a
substituicdo parcial da aveia em flocos pela farinha da casca de maracuja interferiu no
sabor do produto, afetando sua aceitabilidade. A avaliagdo sensorial € importante para
mostrar a aceitabilidade dos produtos em frente ao mercado e aos provaveis
consumidores (BASTOS; PAULO; CHIARADIA, 2014). Neste trabalho, verificou-se
que a formulacdo que apresentou maior preferéncia entre os julgadores foi a 0%, que
diminui com o aumento da concentracdo de farelo de milho nas barras.

A Tabela 7 apresenta as compara¢des mdaltiplas entre os totais do teste de
ordenacdo. Atabela de Newel (ABNT, 1994) foi utilizada para a comparacdo multipla
entre os resultados das amostras, com a finalidade de verificar quais sdo as amostras que
diferem entre si. No entanto, foi calculada a diferenca entre as somatérias das amostras
obtidas (Tabela 6), se o valor encontrado for maior que o tabelado através tabela de
Newel, mostra se houve diferenca significativa entre as amostras. Para o teste realizado
com 80 julgadores e 5 tratamentos o valor é 55. Pode-se verificar apenas na comparagao
entre 0 e 55% ultrapassaram o valor tabelado (55), demonstrando que apresenta

diferenca a nivel de significancia a 5%.

Tabela 7. Comparacfes multiplas entre os totais de ordenagdo das amostras de barras de cereais com
diferentes proporcdes de farelo de milho.

Diferenca entre totais de ordenacdo de cada amostra

0% - 10% 16 Né&o ha diferenga
0% - 25% 19 Né&o ha diferenga
0% - 40% 50 Né&o ha diferenga
0% - 55% 60 Diferenga significativa
10% - 25% 3 N&o h4 diferenca
10% - 40% 34 N&o ha diferenca
10% - 55% 44 N&o ha diferenca
25% - 40% 31 N&o h4 diferenca
25% - 55% 41 Né&o ha diferenga
40% - 55% 10 Né&o ha diferenga

Quando os julgadores foram questionados sobre a ingestdo de alimentos cereais
e barras de cereais os resultados obtidos foram apresentados nas Figura 9 e 10,
respectivamente.

Em relacdo a pergunta “Gosta de alimentos integrais?” 82% dos julgadores
afirmaram gostar de alimentos e produtos com cereais integrais, 14% mostraram néo

gostar e 4% ndo responderam. A preferéncia ou ndo dos julgadores por alimentos
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integrais pode ter relagédo com a aceitabilidade da barra de cereal avaliada nesse estudo,
embora a maioria apresente gostar desse tipo de alimento. As escolhas alimentares
geralmente sdo orientadas por suas preferéncias que o individuo estabelece ja no inicio
da vida. A aceitacdo dos alimentos é determinada pela percep¢do e gosto do sabor,
sabor e textura do alimento. O gosto por essas caracteristicas ¢ em certa medida
modificado por efeitos cognitivos, apetite, situacdo alimentar e cultura (HAUSNER et
al., 2012).

ESim =Nao =NR

4%

Figura 9. Representacdo das respostas dos julgadores em relagdo a pergunta “gosta de alimentos
integrais? ”.

A maioria dos julgadores demonstrou gostar de barra de cereal (91%), apenas

5% relataram na ficha de avaliacdo ndo gostar e outros 4% nao responderam.
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5% 4% 91%
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Figura 10. Representagdo das respostas dos julgadores em relagdo a pergunta “gosta de barras de cereais?

”

Na Figura 11, apresenta a frequéncia de consumo de barras de cereais entre 0s

julgadores que participaram da analise sensorial, pode-se notar que 36,25% raramente

consome esse tipo de produto, 21,25% consomem em até trés vezes na semana, 15%

relataram ingerir até 3 vezes no més e outros 15% consomem apenas 1 vez. 7,5% dos

julgadores disseram ingerir mais de trés vezes na semana e 1,25% demonstraram nao

nunca consumir este alimento.

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

36,25%

21,25%

15% 15%

7,50%
3,75%
1,25%
— W
Maisde3 Até3 3vezes 1vez més Raramente Nunca NR
vezes vezes més
semana  semana

Figura 11. Frequéncia de ingestdo de barra de cereais entre os julgadores. NR = N&o responderam.
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4.4 CONCLUSAO

As barras de cereais mostraram-se um produto alimenticio de importante valor
nutricional, rico em proteinas, fibras, cinzas, com baixo valor calérico e de boa
aceitabilidade quando comparado as tradicionais (ja comercializadas). A substituicdo do
farelo de milho em proporcbes de até 40% mostrou ser bem aceitas pelos julgadores,
isso demonstra que esse coproduto pode ser utilizado no desenvolvimento de produtos
destinados a alimentacdo humana.

Foi possivel verificar que conforme aumentou a concentragdo de farelo de
milho, aumentou o teor de fibra alimentar, minerais e consequentemente reduziram os
teores de sodio, carboidratos e valor caldrico. A barra de cereal contendo 55% de FM
apresentou quantidades de fibras e minerais superiores as demais formulagcdes. O
produto desenvolvido nesse trabalho serve como importante carreador de nutrientes ao
organismo. Maiores estudos com a aplicacéo de farelo de milho devem ser realizados,

visando dispor esse ingrediente de bom valor nutricional para a inddstria de alimentos.
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5. CONCLUSAO GERAL

De acordo com as pesquisas realizadas com o farelo de milho nesse trabalho,
pode-se concluir que esse coproduto apresenta caracteristicas nutricionais importantes,
sendo viavel sua utilizacdo e aproveitamento pela industria de alimentos. Possui valores
elevados de minerais importantes para a salde, apresenta compostos fendlicos que sédo
importantes antioxidantes. A quantidade baixa de fatores antinutricionais ndo prejudica
sua aplicacdo em preparagdes alimenticias. Esse farelo pode servir como um ingrediente
importante para aumentar o valor nutricional de diversas preparacdes, dentre elas, as
barras de cereais.

As barras de cereais podem ser veiculos de compostos funcionais, que além de
nutrir, melhoram o funcionamento do organismo humano. Sdo importantes fontes de
fibras, proteinas e lipidios. De acordo com o aumento da proporcao de farelo de milho
nas barras pode-se verificar que redugdo nas quantidades de carboidratos, sodio e valor
calérico e aumento do teor de fibra alimentar e minerais, € um produto que pode
contribuir resultando na melhoria da saude. E um alimento atual, nutritivo, pratico e

bem aceito entre as pessoas.



