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APRESENTACAO

A colecdo “Ensino e Pesquisa no Campo da Engenharia e da Tecnologia de
Alimentos” tem como principal objetivo a divulgacdo de estudos que envolvem diversas
subareas do conhecimento. A importante inter-relagcdo entre ensino e pesquisa esta
demonstrada nos 54 capitulos que compdem os dois volumes desta cole¢éo, além disso, a
abordagem dinamica dos estudos apresentados auxilia no entendimento do leitor e espera-
se que muitos académicos/profissionais em diferentes niveis de formacao possam utilizar
0 material desta colecéo para os mais diversos fins.

O volume 1 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
animal, bem como tecnologias que possam suprir lacunas existentes no processamento
atual destes, este volume também traz conteddo sobre a biotecnologia de alimentos, e
além disso, a higiene e a seguranca de alimentos sdo abordadas, sendo um tema tao atual
e importante para a prevencao de doencgas vinculadas aos alimentos.

O volume 2 aborda principalmente estudos relacionados a alimentos de origem
vegetal, além disso, a analise sensorial € explorada através de diferentes aplicagcdes ao
longo deste volume. A Engenharia de Alimentos também néao foi esquecida, porque neste
volume o leitor encontra temas relacionado a secagem ou desidratacdo de alimentos,
contaminantes e métodos inovadores de descontaminagdo, bem como tecnologias para
obtencéo de novos produtos.

Desta forma, a Atena Editora lan¢ca mais um contetdo didatico e de valor cientifico
para a comunidade, valorizando estudos desenvolvidos no Brasil, e intensificando a
disseminacgéo de conhecimento. Desejamos a todos uma excelente leitura!

Priscila Tessmer Scaglioni
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DESIDRATADAS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi
desenvolver barra alimenticia a base de frutas
desidratadas e avaliar a influéncia de diferentes
formulagbes e compactagdes nas caracteristicas
fisico-quimicas e propriedades fisicas do produto.
As frutas abacaxi, maméo, manga e banana foram
desidratadas em secador de bandeja, trituradas
e compactadas no formato de tabletes e, em
seguida, receberam cobertura de chocolate.
Foram elaboradas trés formulagdes, as quais
foram procedidas a analises fisico-quimicas, de
textura e higroscopicidade e os dados obtidos
submetidos a analise de varidncia e ao teste
de Tukey a 5% de probabilidade. Os resultados
indicaram que as barras de frutas apresentaram
caracteristicas fisico-quimicas dentro da faixa de
valores considerados como adequados e seguros
para conservagdo. As forcas de compactacéo
utilizadas néo influenciaram na textura e
higroscopicidade do produto. As formulagdes F1
e F2 apresentaram menores valores de for¢a de
corte (N) e higroscopicidade. Pode-se concluir
que as barras alimenticias resultaram em um
produto estavel, com propriedades fisicas e
fisico-quimicas adequadas.
PALAVRAS-CHAVE: Atividade de agua, Barras,
Estabilidade,Lanches.

DEVELOPMENT OF FOOD BARS USING
MIXTURES OF DEHYDRATED FRUIT

ABSTRACT: The objective of this work is to
develop the base bar for the dehydrated fruit
base and to evaluate the influence of different
formulations and compacts on the physical-
chemical characteristics and physical properties
of the product. As fruit pineapple, papaya, mango
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and banana were dehydrated in tray drier, crushed and compacted without table format,
instead they received chocolate coating. Three formulations were developed, such proceeded
to chemical-physical, texture and hygroscopic analyzes, and the data obtained were subjected
to analysis of variance and Tukey test at 5% probability. The results indicated that as fruit
bars presented physical-chemical characteristics within the range of values adequate and
safe for conservation. As compaction forces did not influence the texture and hygroscopicity
of the product. As formulations F1 and F2 presented lower values of shear force (N) and
hygroscopicity. It can be concluded that as food bars resulted in a stable product with adequate
physical and physicochemical properties.

KEYWORDS: Water activity,Stability. Snack food.

11 INTRODUGAO

Barras alimenticias s@o produtos normalmente consumidos em situacdes e
condi¢cbes circunstanciais, possuem longa vida de prateleira devido a baixa atividade de
agua (a,) quando comparadas a produtos similares, além de serem resistentes a choques
e de facil distribuicdo (KASIM et al., 2017). Quando elaboradas a base de polpa de frutas
naturais, sdo mais nutritivas e organolepticamente aceitaveis, uma vez que resultam em
produtos com quantidades substanciais de fibras, minerais e vitaminas (SHARMA et al.,
2013).

Nos ultimos anos, a caracterizacdo de barras alimenticias tem sido objeto de
diversas pesquisas, as quais também propéem a utilizacao de diferentes matérias-primas
no processamento desses produtos, como polpa de frutas (JAHANZEB et al., 2016),
cereais (PALLAVI et al., 2015; SERBAI et al., 2016), subprodutos agroindustriais (PAIVA et
al., 2012) e farinhas de frutos e outros alimentos (ABBAS et al., 2016; BAMP & BRIZOLA,
2017; CZAIKOSKI et al., 2016; SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2016). Além disso, outros
ingredientes, como a incorporagao de proteinas de origem animal na formulacéao de barras
de alto valor protéico, tém sido reportados por influenciar nas propriedades reoldgicas e
estruturais do produto (BANACH et al., 2014;; BANACH et al., 2016).

Atualmente, o Brasil vem destacando-se na producéo de frutas, com grande demanda
interna de banana, mamao e abacaxi, as quais estdo entre as cinco principais (AMARAL
et al., 2016). Entretanto, ocorre grandes perdas ao longo da cadeia produtiva (VIDHYA
&NARAIN, 2011) e uma alternativa na conservagao dessas frutas é a desidratagéo, pois
apresenta ser um método de baixo custo e simples operacéo (CELESTINO, 2010).

As caracteristicas das barras de frutas, seja fisica, quimica ou sensorial, séo
decorrentes dos tipos de ingredientes que sdo adicionados e o tipo de processo adotado
(SOUSA et al.,, 2016; WIDJANARKO; NUGROHO; ESTIASIH, 2011; VIJAYANAND et
al., 2000). Porém, poucos trabalhos abordaram a aplicagdo da forca de compactacéo
no processamento desses alimentos, a qual pode ser utilizada afim de melhorar certas
propriedades fisicas, como textura e higroscopicidade, e consequentemente, aumentar a
estabilidade do produto. Portanto, o objetivo deste estudo foi desenvolver barra alimenticia a
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base de frutas desidratadas e avaliar a influéncia de diferentes formulacdes e compactacoes
nas caracteristicas fisico-quimicas, propriedades de textura e higroscopicidade do produto.

21 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Tecnologia de Processamento de
Produtos de Origem Animal e Vegetal (TPAV) do Departamento de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais, campus de Montes Claros, Minas Gerais.

Para a preparagdo das barras de frutas foram utilizados frutos de banana Prata,
mamao Formosa, abacaxi Pérola e manga Palmer adquiridos no comércio local. Foram
utilizadas frutas maduras, com consisténcia firme e tamanho uniforme, sendo o ponto o
mesmo para 0 consumo.

Primeiramente, as frutas selecionadas foram lavadas em agua corrente e,
em seguida, sanitizadas em agua clorada a 50 ppm por 20 minutos. Logo apés, foram
novamente lavadas em agua corrente, descascadas e fatiadas manualmente.

Apos as etapas anteriores, as frutas foram colocadas em bandejas do secador para
a desidratacé@o. Foi utilizado secador estacionario tipo cabine, modelo Home Dryer, com
circulagéo forcada de ar composto de uma camara de secagem com sete bandejas de 0,25
m? cada. A secagem foi realizada na temperatura do ar de 55 °C, para velocidade do ar de
secagem de 0,5 m/s sobre as frutas, as quais foram desidratadas até atingirem a umidade
final de 6%.

As frutas, uma vez desidratadas, foram trituradas e misturadas conforme proporcdes
apresentadas na Tabela 1. A mistura foi colocada em caixa inox de dimensbes 10x15
cm, compactada mediante uso de prensa hidraulica (modelo P10 ST) com duas forcas
de compactacédo, P1 e P2, referentes a 3,0 e 3,5 toneladas, respectivamente. Apds a
prensagem, o produto foi cortado em formato retangular, com dimensbes de 10 cm de
comprimento e 2,8 cm de largura. Logo depois, as barras receberam cobertura de chocolate
meio amargo, por meio de imersdo. Em seguida, realizou-se a embalagem, etiquetagem e

armazenamento do produto para posteriores analises.

Proporcoes de frutas (%)

Formulagdo Banana Abacaxi Manga Mamao
F1 70 5 10 15

F2 70 5 15 10

F3 70 5 20 5

Tabela 1. Proporgdes de frutas desidratadas utilizadas na elaboragéo das diferentes
formulacdes de barras alimenticias

Na caracterizagéo fisico-quimica do produto, foram realizadas analises de umidade,
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solidos solaveis totais (SST), pH e atividade de agua (A,), conforme as Normas Analiticas
do Instituto Adolfo Lutz (2008).

A textura foi determinada instrumentalmente, mediante o uso de texturémetro,
modelo TA XT Express. Esse aparelho, com a ajuda de “software”, forneceu diretamente a
forca de corte (N). Nesse caso, utilizou-se célula tipo “Probe Blade Set”. As leituras foram
realizadas em trés pontos da amostra, em triplicata.

O texturbmetro foi programado da seguinte forma: Mode: compression; Pré-Test
Speed: 5mm/s; Trigger Force: 5 g; Return Speed: 5 mm/s; Test Distance: 12 mm. No
“software”, obteve-se um grafico de forga x tempo, e tomou-se o pico da curva obtida.

Para esta analise foram pesados de aproximadamente 2 g da amostra das barras
de frutas e colocados em placas petri dentro de dessecador contendo solucdo saturada
do sal cloreto de potassio (KCI) com atividade de 4gua de 0,85. A andlise foi realizada na
temperatura de 25 °C. As amostras foram pesadas em intervalos de 48 horas, por 12 dias.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x3 com trés repeticées. As trés diferentes formulacdes (F1, F2 e F3) foram
submetidas a duas forcas de compactacéo (P1=3,0 toneladas e P2=3,5 toneladas). Apos
as analises realizadas, os resultados foram submetidos a analise de varidncia e ao teste
Tukey a 5%, com o auxilio do programa estatistico Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2008).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A caracterizagéo fisico-quimica é necessaria, uma vez que pode-se relacionar tais
caracteristicas com a qualidade do produto processado. As barras de frutas apresentaram
valores de atividade de agua variando de 0,54 a 0,56 (Tabela 2). Isto deve-se ao fato de
que as frutas desidratadas utilizadas nas formulagbes apresentavam baixos valores de
umidade e alto teor de agucar, o que resultou em baixos valores de atividade de agua.

Caracteristicas fisico-quimicas Formulagéo 1 Formulagéo 2 Formulagéo 3
Atividade de agua (A,) 0,54 0,56 0,55
SST (°Brix) 40,8 43,2 43,2
Umidade (%) 7,38 7,71 7,89
pH 4,90 4,89 4,80

TABELA 2. Médias dos valores obtidos na andlise fisico-quimica das barras de frutas
elaboradas com diferentes formulacbes antes de compactadas.

Su-Ah, Ahmed e Eun (2017) reportaram menores valores de atividade de agua em
barras de cereais contendo sacarina (0,4496 a 0,4695), enquanto Salleh, Ying e Mousavi
(2017) observaram maiores valores em barra de frutas a base de sapoti (0,744 a 0,781).
Sampaio et al. (2010), estudando as caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais de barras
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de cereais elaboradas e fortificadas com ferro, relataram que a atividade de agua tendeu
a variagdes de 0,363 a 0,405%, enquanto Freitas e Moretti (2006) reportaram média de
0,637%. Segundo Park et al. (2001), a determinacdo da atividade de agua € uma das
medidas mais importantes no processamento e anélise dos produtos agropecuérios in natura
ou processados, devido a sua influéncia no que diz respeito a qualidade e a estabilidade
do produto. Em geral, limites de atividade de agua diferem entre os microrganismos, com
algumas leveduras osmofilicas e fungos filamentosos xerofilicos capazes de crescer
lentamente acima de 0,6 (ALZAMORA, 2003).

Segundo Chaves et al. (2004), os agUcares constituem a maior parte dos sélidos
sollveis das frutas. Sendo assim, as trés formulagdes de barras de frutas ndo compactadas
apresentaram alto contetido de agucares, com valores na faixa de 40,2 a 43,2 °Brix (Tabela
2). Vidhya & Narain (2011) ao desenvolverem barra de fruta de “wood apple”, reportaram
o valor de 71,5 °Brix, superior ao analisado no presente trabalho. A diferenca pode ser
justificada pelo adicéo de outros ingredientes na elaboracdo das barras de “wood apple”,
como agucar e leite em po.

Conforme apresentado na Tabela 2, as barras de frutas atingiram valores de
umidade na faixa de 7,34 a 7,89%, 0 que as torna estaveis as deterioracdes tanto de
origem fisico-quimica como microbioldgica. Portanto, durante a secagem foi removida
elevada quantidade de agua. Estudos com barras alimenticias tém reportado teores de
umidade mais elevados que o presente estudo. Su-Ah, Ahmed e Eun (2017) reportaram
teor de umidade em barras de cereais de baixa caloria variando de 10,80 a 10,18% ap0s
90 dias de armazenamento e, de acordo com os autores, juntamente com a atividade de
agua, a umidade tem grande influéncia na aceitabilidade desses produtos. Em diferentes
formulacbes de barras de cereais com adicdo de murici-passa, Guimaraes e Silva (2009)
relataram valores de umidade variando entre 9,39 e 11,63%. O estudo realizado por
Peuckert et al. (2010), ao elaborar barra de cereal adicionada de proteina de soja e camu-
camu , obteve valor de 12,24% de umidade. Isso se deve, provavelmente, ao fato do
produto elaborado pelos autores conter na formulacéo proteina texturizada de soja, que
possui propriedade higroscopica. Sharma et al. (2013) e Salleh, Ying e Mousavi (2017)
relataram porcentagens ainda maiores de umidade, respectivamente, em barra de fruta
elaborada com damasco selvagem (18,9%) e sapoti (19,5%).

Adeterminacéo do pH fornece dado valioso na apreciacdo do estado de conservacéo
do produto alimenticio. Nos processos de decomposicéo, seja por hidrélise, oxidagcdo ou
fermentagdo, ocorre a alteragcdo quase sempre da concentracdo dos ions de hidrogénio.
As trés formulagbes de barra de frutas sem compactagéo possuem pH na faixa de 4,8 a
4,9 (Tabela 2). Resultados similares foram obtidos por Schrammel e Ribeiro (2014) em
barras mistas de frutas, as quais apresentaram valores iniciais de pH de 4,70 e 5,00 para
as formulagbes que continham cupuagu desidratado e acai, respectivamente. Valores
superiores de pH, na faixa de 5,29 a 5,40 e 6,84 a 6,89, foram observados por Akhtara et
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al. (2014) logo apos a elaboragéo de barras de frutas de macgéa e por Da Silva et al. (2014)
em barras adicionadas de farinha de marolo, respectivamente. Em contrapartida, valores
inferiores foram relatados por Ahmad et al. (2005), que estudando barras alimenticias de
mamao e tomate determinaram valores de pH na faixa de 4,3 a 4,6. Os valores do presente
estudo indicam que o produto é de baixa acidez (DOS SANTOS et al., 2008) e, portanto,
pode estar sujeito a deterioracdes de origens fisico-quimica e microbioldgica, porém os
valores de atividade de agua encontrados em todos os tratamentos podem garantir a
estabilidade das barras de frutas quanto ao crescimento de microrganismos.

As forcas de compactacéo utilizadas neste trabalho (3,0 e 3,5 ton) n&o influenciaram
na textura e higroscopicidade do produto final. No entanto, a formulacéo F3 apresentou
maior forca de corte e higroscopicidade entre as amostras testadas (Tabela 3). Desse
modo, as formulagbes F1 e F2 apresentaram forca de corte (N) mais adequada para a
elaboragéo das barras de frutas, resultando em produto mais macio. Adicionalmente, as
amostras (F1 e F2) também apresentaram maior estabilidade durante o periodo avaliado

devido a menor quantidade de agua absorvida (Tabela 3).

Formulagcéao
Propriedade
F1 F2 F3
Textura 59,442 54,482 72,15°
Higroscopicidade 22,072 21,992 25,59

Nota: Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey
(p=<0,05).

TABELA 3. Média dos valores obtidos da analise de textura (N) e higroscopicidade (g de agua
absorvida/ 100 g de so6lido) das barras de frutas elaboradas com diferentes formulagdes, apos
12 dias de armazenamento.

A diferenga dos valores de textura obtidos entre as amostras deve-se a estrutura
heterogénea gerada pelas formas e tamanhos dos pedacgos das frutas desidratadas que
foram utilizadas, assim como pela propor¢do destas em cada formulacdo. O presente
trabalho corrobora com os estudos realizados por Nadeem, Haseeb e Awan (2012), que
observaram efeito significativo na textura das barras quando adicionadas de damascos
secos em diferentes concentragbes. Ademais, de acordo com Sun-Waterhouse et al. (2010),
a adicéo de ingredientes com capacidade de absorcéo de agua, principalmente os que
contém fibras insolUveis, aumentaria a suavidade inicial e aumentaria a vida Gtil das barras
alimenticias. Diante do exposto, os autores observaram reducéo de aproximadamente 30%
da dureza das barras analisadas devido a adicéo da inulina.

Os valores deste trabalho sdo similares aos reportados por Cano-Chauca et
al. (2005), que estudando o comportamento higroscépico em sucos de frutas em pod
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encontraram valores de ganhos de agua na faixa de 20 a 30 g de agua/100 g de solido.
Maior absorcéo de agua (36,59 g de 4gua/100 g de sélido) foi relatada por Dos Santos et
al. (2015) em suco de umbu co-cristalizado com pH 3,0. Quando o suco foi preparado com
polpa de umbu com pH igual a 4,5, o quantidade de agua absorvida foi de apenas 3,94 g de
agua/100 g de sdlido. Os autores justificam a diferenca da higroscopicidade pela provavel
hidrolise da sacarose, influenciada pela atividade de agua e pH.

A higroscopicidade dos alimentos pode ser afetada por varios fatores. Entre eles,
0 mecanismo de adsor¢do molecular, que ocorre sob baixa atividade de agua. A adeséo
das moléculas de agua do ambiente ao produto pode ser devido a diversas forcas de
atracdes, principalmente, pela ligacdo de hidrogénio. Entdo, quanto maior o numero de
moléculas polares ou ibnicas, maior sera a higroscopicidade dos alimentos (FIGURA
& TEIXEIRA, 2007). Algumas técnicas ou ingredientes atenuam essa capacidade de
adsorgéo, sobretudo, pelas estruturas hidrofébicas que possuem. A microencapsulagéao de
hidrolisados de caseina, ingrediente comum em barras proteicas, apresentou resultados
satisfatérios na reducéo da higroscopicidade desses produtos (ROCHA et al., 2009).

41 CONCLUSAO

As barras alimenticias elaboradas a base de frutas desidratadas utilizando as
formulacbes F1 (70% de banana, 5% de abacaxi, 10% de manga e 15% de mamao) e F2
(70% de banana, 5% de abacaxi, 15% de manga e 10% de mamao) apresentam qualidade
superior, uma vez que resultam em produtos macios e menos higroscépicos, além de
caracteristicas fisico-quimicas adequadas capazes de garantir a estabilidade do produto.
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