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RESUMO

Objetivou-se desenvolver barras de cereais adicionadas de bactérias probidticas,
sendo o trabalho realizado em duas etapas. Na primeira, foram desenvolvidas barras
de cereais controle, adicionadas de Bacillus clausii e de Bacillus coagulans BC30 e as
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas, a viabilidade das bactérias probioti-
cas no produto, a aceitabilidade sensorial e a resisténcia ao trato gastrointestinal (TGI)
in vitro foram avaliadas durante 60 dias de vida de prateleira. As barras de cereais
continham castanha do Para, aveia em flocos, farelo de aveia, flocos de arroz, chia,
frutas cristalizadas(mamao verde, mamao vermelho e laranja), uva passas, mel e 6leo
de coco, e as bactérias probiéticas foram adicionadas no final do processo de fabrica-
céo, exceto nas barras controle. As amostras foram armazenadas em temperatura
ambiente e embaladas em papel aluminio esterilizados. Na segunda etapa, a barra de
cereal contendo Bacillus clausii (BAP) foi comparada a duas barras comerciais (BC1
e BC2) por meio de estudo com consumidores e aplicacdo de 62 questionarios con-
tendo perguntas atitudinais em relacdo a compra e consumo de barras de cereais. A
aceitabilidade, textura e valor nutricional das barras também foram avaliados. Na pri-
meira etapa, ndo houve diferenca (p>0,05) de pH, proteina, lipideos, carboidratos e
cinzas entre as barras de cereais elaboradas e o teor de fibra bruta da barra controle
foi de 1,86%. As barras estavam seguras para o consumo por atenderem os padrdes
microbiolégicos da legislacéo brasileira. B. clausii apresentou maior viabilidade média
comparado a B. coagulans (p<0,05) nas barras de cereais, mantendo sua contagem
durante os 60 dias de armazenamento > 6,0 log UFC/g. As barras contendo B. clausii
apresentaram elevada aceitabilidade e os atributos sabor, docura e crocancia apre-
sentaram escores médios entre 8 e 9, ndo havendo influéncia (p>0,05) do tempo de
estocagem. ApGs simulacdo do TGI in vitro, na fase entérica Il, que corresponde ao
intestino grosso, constatou-se viabilidade média de 6,82 log UFC/g de B. clausii, equi-
valente a 6,6 x 10 UFC/g, demonstrando a estabilidade do probiético ap6s a passa-
gem pelo TGI simulado. A taxa de sobrevivéncia de B. clausii foi 97,66% no tempo 0
e superior a 100% no tempo 60 dias, evidenciando seu excelente comportamento na
barra de cereal. Na segunda etapa, houve predominio de participantes jovens, estu-
dantes e do sexo feminino. Sabor e textura sdo os atributos mais decisivos no mo-
mento de compra de barra de cereal, seguido pelo preco, sugerindo que este influen-
cia 0 processo de tomada de decisdo. Crocancia, sabor, nutritivo, docura e saude
foram os termos mais citados na nuvem de palavras e que descrevem barra de cereal
segundo os participantes. Todos afirmaram que comprariam uma barra de cereal con-
tendo probidticos. Contatou-se também que eles se preocupam com o teor de calorias
e a maioria deles possuem o habito de ler as informagdes nutricionais no momento de
comprar uma barra de cereal. Nado houve diferenca entre as barras quanto a intencéo
de compra (p>0,05), indicando que os participantes provavelmente comprariam a
barra BAP. No teste de ordenacgéao por preferéncia, BAP obteve um somatorio estatis-
ticamente igual (p>0,05) as barras BC1 e BC2, ndo havendo preferéncia significativa
entre elas, indicando que a producdo de BAP é promissora. Quanto a elaboracéo da
tabela nutricional de BAP e comparacédo a de BC1 e BC2, constatou-se que BAP é
livre de gorduras trans, acucar adicionado, conservantes, corantes, e possui baixo teor
de sodio, o que a torna um diferencial frente as industrializadas. Portanto, a utilizacao
de probidticos em produtos a base cereais € uma alternativa inovadora e promissora,
promovendo a diversificacdo de produtos, com apelo funcional, a fim de atender a
demanda dos consumidores que buscam o bem-estar.

Palavras-chave: Testes afetivos. Graos. Cereais e sementes. Probidticos.



ABSTRACT

STUDY OF THE ADDITION OF PROBIOTIC BACILI IN THE DEVELOPMENT OF
CEREAL BAR: CONSUMER PROFILE, CHARACTERIZATION AND
GASTROINTESTINAL RESISTANCE IN VITRO

The objective was to develop cereal bars added with probiotic bacteria, with the work
being carried out in two stages. In the first, control cereal bars were developed, added
with Bacillus clausii and Bacillus coagulans BC30 and the physical-chemical,
microbiological characteristics, viability of probiotic bacteria in the product, sensory
acceptability and resistance to the gastrointestinal tract (GIT) in vitro were evaluated
during 60 days of shelf life. The cereal bars contained Brazil nuts, rolled oats, oat bran,
rice flakes, chia, candied fruits (green papaya, red papaya and orange), raisins, honey
and coconut oil, and probiotic bacteria were added at the end of the manufacturing
process, except for the control bars. The samples were stored at room temperature
and wrapped in sterilized aluminum foil. In the second stage, the cereal bar containing
Bacillus clausii (BAP) was compared to two commercial bars (BC1 and BC2) through
a study with consumers and the application of 62 questionnaires containing attitudinal
guestions regarding the purchase and consumption of cereal bars. The acceptability,
texture and nutritional value of the bars were also evaluated. In the first stage, there
was no difference (p>0.05) in pH, protein, lipids, carbohydrates and ash between the
prepared cereal bars and the crude fiber content of the control bar was 1.86%. The
bars were safe for consumption as they met the microbiological standards of Brazilian
legislation. B. clausii showed higher average viability compared to B. coagulans
(p<0.05) in cereal bars, maintaining its count during the 60 days of storage > 6.0 log
CFU/g. The bars containing B. clausii showed high acceptability and the attributes
flavor, sweetness and crunchiness presented average scores between 8 and 9, with
no influence (p>0.05) of storage time. After simulating the GIT in vitro, in enteric phase
II, which corresponds to the large intestine, an average viability of 6.82 log CFU/g of

B. clausii was found, equivalent to 6.6 x 106 CFU/g, demonstrating the stability of the
probiotic after passing through the simulated GIT. The survival rate of B. clausii was
97.66% at time 0 and greater than 100% at time 60 days, demonstrating its excellent
behavior in the cereal bar. In the second stage, there was a predominance of young,
student and female participants. Flavor and texture are the most decisive attributes
when purchasing a cereal bar, followed by price, suggesting that this influences the
decision-making process. Crunchiness, flavor, nutritious, sweetness and health were
the most frequently mentioned terms in the word cloud that describe cereal bars
according to participants. Everyone stated that they would buy a cereal bar containing
probiotics. It was also reported that they are concerned about the calorie content and
most of them are in the habit of reading the nutritional information when buying a cereal
bar. There was no difference between the bars in terms of purchase intention (p>0.05),
indicating that participants would probably buy the BAP bar. In the preference ordering
test, BAP obtained a statistically equal sum (p>0.05) to bars BC1 and BC2, with no
significant preference between them, indicating that the production of BAP is promising.
Regarding the preparation of the BAP nutritional table and comparison with BC1 and
BC2, it was found that BAP is free of trans fats, added sugar, preservatives, dyes, and
has a low sodium content, which makes it a difference compared to industrialized ones.



Therefore, the use of probiotics in cereal-based products is an innovative and
promising alternative, promoting the diversification of products, with functional appeal,
in order to meet the demand of consumers seeking well-being.

Keywords: Affective tests. Grains. Cereals and seeds. Probiotics.
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1. INTRODUCAO

Com as mudancas na rotina diaria da maioria da populagdo mundial, muitos
consumidores tém buscado além da praticidade, produtos com elevado valor nutricio-
nal, que promovam bem-estar e beneficios adicionais a saude, conforme evidenciado
pelo aumento significativo da demanda por alimentos funcionais (VINHAL et al., 2022),
gue sdo aqueles que fornecem beneficios além dos nutrientes basicos.

Os cereais estdo entre esses alimentos, pois além da funcao de nutrir o orga-
nismo, estes oferecem uma série de vantagens a quem os consome diariamente. En-
tre 0os cereais mais consumidos destacam-se o trigo, milho, arroz e aveia. A aveia &
um cereal comumente utilizado em diferentes formas de consumo por proporcionar
varios beneficios a saude e por apresentar um alto teor de proteinas e fibra soltvel,
contendo 13,9¢g de proteinas e 9,19 de fibras em 100g (TACO, 2011).

A associacdo entre alimentos saudaveis e barras de cereais resulta em saldos
positivos para a industria alimenticia, aléem de atender as demandas do mercado con-
sumidor que deseja produtos com qualidade sensorial e nutricional atrelada aos be-
neficios & salde (SREBERNICH et al., 2016).

As barras de cereais estdo disponiveis em diferentes marcas e formulacoes,
sendo alimentos praticos e convenientes, e obtidas pela mistura de ingredientes secos
e aglutinantes. Espera-se que o mercado global de barras de cereais cresca 8,5%
entre 2021 e 2026, o0 que € 4% a mais em comparag¢ao com o mercado completo de
chocolate (4,5%) (KLERKS et al., 2022).

Segundo Garcia et al. (2018), para potencializar o valor nutricional e a textura
do produto final, outros ingredientes como nozes, frutas desidratadas, banana, graos,
sementes e mel podem ser adicionados. Nesse sentido, a conscientizagdo do consu-
midor tem impulsionado o desenvolvimento de alimentos funcionais que promovam
beneficios a saude e reducéo do risco de doengas (COZENTINO et al., 2022) e muitos
pesquisadores incluem os microrganismos probidticos na lista de ingredientes funcio-
nais em func&o das diversas vantagens a saude atribuidas ao seu consumo (DAMIAN
et al., 2022).

Os probioticos sao definidos pela Organizacdo das Na¢des Unidas para a Ali-
mentacao e Agricultura (FAO) e Organizacdo Mundial da Saude (OMS) como bacté-
rias e leveduras vivas, que promovem beneficios a saude do hospedeiro, quando in-

geridas em quantidades suficientes (HILL et al., 2014). Assim, segundo Voss, Campos
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e Pintado (2021), incorporar probidticos em produtos vegetais, como aqueles a base
de cereais, vem se tornando cada vez mais promissor, pois resulta em uma formula-
cdo saudavel. Aliado a isso, ampliam-se também as opc¢fes de oferta de produtos
probidticos disponiveis no mercado, uma vez que estes sdo majoritariamente deriva-
dos de base lactea, o que impossibilita consumidores vegetarianos e intolerantes a
lactose de consumir tais alimentos (MARTINS et al., 2022).

Além disso, os cereais sdo matrizes alimenticias funcionais por conter fibras e
prebidticos naturais, ndo digeriveis no trato gastrointestinal, e que estimulam a multi-
plicacdo dos probidticos (PIMENTEL et al., 2022; USAGA et al., 2022). No mercado
brasileiro ainda ndo estdo disponiveis barras de cereais enriquecidas com microrga-
nismos probidticos, e a combinacao de probibticos e prebibticos, presentes nos cere-
ais, exerce um efeito sinérgico na saude do hospedeiro. Portanto, acredita-se que
pesquisar a adicdo de probidticos, como os bacilos termorresistentes, em barra de
cereal, sinaliza para um futuro promissor, vindo ao encontro dos consumidores que

buscam saudabilidade e bem estar.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Desenvolver barras de cereais adicionadas de bacilos probiéticos e avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas, sensoriais e de resisténcia do
probidtico ao trato gastrointestinal simulado in vitro, bem como realizar estudo com

consumidores.

2.2 Objetivos especificos

e Produzir barras de cereais contendo frutas cristalizadas e adicionados de
esporos probidticos Bacillus clausii e Bacillus coagulans;

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas das barras de cereais contendo
B. clausii e B. coagulans durante o periodo de estocagem de até 60 dias;

¢ Avaliar a qualidade microbiologica e a viabilidade de B. clausii e de B. coagu-
lans nas barras de cereais durante o periodo de estocagem;
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¢ Selecionar o produto contendo probiético que apresentar maio viabilidade du-
rante os 60 dias de armazenamento;

¢ Avaliar a aceitabilidade do produto selecionado;
e Avaliar a sobrevivéncia ap0s simulacdo in-vitro das condi¢des gastrointesti-
nais do probiotico que apresentar melhor viabilidade no produto;

e Realizar estudo com consumidores comparando-se as caracteristicas senso-
riais, nutricionais e de textura da barra elaborada as de barras comerciais.
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CAPITULO |

REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

Os consumidores tém buscado uma dieta rica em vegetais, incluindo cereais, legu-
mes, sementes, nozes, frutas e hortalicas por variados motivos que vao desde o de-
sejo de um estilo de vida saudavel, até a consciéncia ambiental. Os cereais séo
elementos-chave de uma nutricdo e dieta balanceada e também desempenham um
papel importante na promoc¢ao da saude, sendo considerados uma alternativa promis-
sora para a incorporagdo de probidticos. A aveia € um cereal cultivado em todo o
mundo e suas fibras solluveis sdo caracterizadas como excelentes carreadoras de
bactérias probioticas no trato gastrointestinal (TGI), por atuar como prebidticas, que
sdo fibras alimenticias ndo digeriveis pelas enzimas do TGI. Salvia hispanica, também
chamada de chia, é uma planta herbacea cujo teor de fibra alimentar excede o de
frutas secas, cereais ou nozes e, por esse motivo, a chia é considerada um alimento
funcional bastante consumido. Além da aveia e chia, o arroz floculado também é com-
posto por fibras dietéticas que atuam na absorcéo de nutrientes no intestino delgado
e, a0 mesmo tempo, é um ingrediente desejavel para a multiplicagdo da microbiota
intestinal. Os probidticos sdo microrganismos que conferem beneficios a saude e,
para promover esses efeitos positivos, sua ingestao oral deve estar situada na faixa
de 10 a 10 Unidades Formadoras de Colénias na recomendacédo diaria do produto
pronto para o consumo. O género Bacillus apresenta estirpes probioticas e sdo com-
preendidos por microrganismos Gram-positivos, em forma de bastonetes, retos ou le-
vemente curvos, formadores de esporos, aerébios ou anaerobios facultativos. Bacillus
clausii € um bastonete Gram-positivo usado como probiético, sendo considerado se-
guro, pelo fato de ndo possuir genes codificadores de toxinas, podendo resistir ao
transito intestinal e manter-se no trato intestinal por até 12 dias ap6s uma unica admi-
nistracdo oral. Outra bactéria Gram-positiva formadora de esporos usada como pro-
biético em produtos veganos é Bacillus coagulans que séo utilizados em produtos tra-
tados termicamente, o que os diferencia dos probioticos tradicionais. Uma vantagem
de se adicionar probidticos em matrizes de cereais é a elevada presenca de fibra ali-
mentar e a de carboidratos ndo digeriveis nessas matrizes, que podem ser usadas
como prebidticos e podem estimular a multiplicagdo de bactérias probioticas no trato
intestinal.

Palavras-chave: Cereais. Fibras. Probidticos. Bacillus coagulans. Bacillus clausii.
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ABSTRACT

Consumers have sought a diet rich in vegetables, including cereals, legumes, seeds,
nuts, fruits and vegetables for a variety of reasons ranging from the desire for a healthy
lifestyle to environmental awareness. Cereals are key elements of a balanced nutrition
and diet and also play an important role in promoting health, being considered a
promising alternative for the incorporation of probiotics. Oats are a cereal grown all
over the world and their soluble fibers are characterized as excellent carriers of
probiotic bacteria in the gastrointestinal tract (GIT), as they act as prebiotics, which are
food fibers that are not digestible by GIT enzymes. Hispanic sage, also called chia, is
an herbaceous plant whose dietary fiber content exceeds that of dried fruits, cereals
or nuts and, for this reason, chia is considered a widely consumed functional food. In
addition to oats and chia, flaked rice is also composed of dietary fibers that act in the
absorption of nutrients in the small intestine and, at the same time, is a desirable
ingredient for the multiplication of the intestinal microbiota. Probiotics are
microorganisms that provide health benefits and, to promote these positive effects,
their oral intake must be in the range of 10 to 10 Colony Forming Units in the daily
recommendation of the ready-to-consume product. The genus Bacillus presents
probiotic strains and is comprised of Gram-positive, rod-shaped, straight or slightly
curved, spore-forming, aerobic or facultative anaerobic microorganisms. Bacillus
clausii is a Gram-positive rod used as a probiotic and is considered safe due to the fact
that it does not have genes encoding toxins and can resist intestinal transit and remain
in the intestine for up to 12 days after a single oral administration. Another Gram-
positive spore-forming bacterium used as a probiotic in vegan products is Bacillus
coagulans, which are used in heat-treated products, which differentiates them from
traditional probiotics. An advantage of adding probiotics to cereal matrices is the high
presence of dietary fiber and non-digestible carbohydrates in these matrices, which
can be used as prebiotics and can stimulate the multiplication of probiotic bacteria in
the intestinal tract.

Keywords: Cereals. Fibers. Probiotics. Bacillus coagulansra Bacillus clausii.
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1. Cereais e sementes: caracteristicas e beneficios

A adesdo a uma dieta baseada em vegetais, incluindo cereais, legumes, se-
mentes, nozes, frutas e hortalicas pelos consumidores se d& por inUmeros motivos,
gue vao desde o desejo de um estilo de vida saudavel, até a consciéncia ambiental
(AYDARA et al., 2020).

Os cereais representam mais de 74% da &rea total cultivada no mundo e cons-
tituem 60%, em peso, da producgédo alimentar mundial (FAO, 2018; XIONGA et al.,
2022), sendo de facil acesso no comércio alimenticio (MRIDULA; SHARMA, 2015).
Ricos em vitaminas, minerais, carboidratos, gorduras, 6leos e proteinas, 0s cereais
sdo amplamente consumidos e, dentre eles, destacam-se a aveia, flocos de arroz,
trigo, sorgo, cevada, centeio e amaranto.

O consumo de cereais estd associado a varios beneficios (Tabela 1) e, se-
gundo Pal e Molnar (2021), eles sdo elementos-chave de uma nutricdo e dieta
balanceada e também desempenham um papel significativo na promocéo da saude
devido ao conteudo de nutrientes. Os cereais auxiliam na reducdo dos niveis de
colesterol, obesidade, diabetes tipo Il e doencgas gastrointestinais, com seu alto teor
de vitaminas, como as do complexo B que promovem um bom efeito no funcionamento
do sistema nervoso e as fibras, que contribuem para o transito intestinal.

Além dos cereais, sementes como de gergelim, linhaca e chia sdo alimentos
com crescente popularidade e possuem componentes que beneficiam a saude hu-
mana. Sao reconhecidos por apresentarem efeitos redutores de colesterol (dislipide-
mia), inflamagéo, doenca cardiovascular e diabetes, sem efeitos adversos (RUBIO et
al., 2018; MAIDANA et al., 2020).

As sementes alcancaram grande popularidade nos ultimos anos, principal-
mente devido & sua composi¢ao nutricional com elevada quantidade de gorduras es-
senciais e proteinas de alta qualidade, sendo boa fonte de aminoacidos essenciais
(AA), alto teor de fibras alimentares insoluveis e soltveis, bem como como vitaminas,
minerais, polifendis e outros compostos bioativos (SAPHIER et al., 2017; RODRI-
GUEZ-GARCIA et al., 2019).


https://en.wikipedia.org/wiki/Vitamin
https://en.wikipedia.org/wiki/Dietary_mineral
https://en.wikipedia.org/wiki/Carbohydrate
https://en.wikipedia.org/wiki/Fat
https://en.wikipedia.org/wiki/Protein_(nutrient)
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Tabela 1. Composicao nutricional de cereais e sementes.

_ Composicao Nutricional g/100 gramas
Cereais e Sementes

Carboidratos Proteinas Fibras Referéncias

Aveia em Flocos 66,6 13,9 9,1 TACO*
Chia 42,1 16,5 34,4 USDA**
Arroz 78,8 7,2 1,6 TACO*
Granola 53,9 13,7 8,9 USDA**
Farelo de Aveia 69,9 13.2 10,5 USDA**
Quinoa 64,2 14,1 7 USDA**
Linhaga 43,3 14,1 33,5 TACO*
Flocos de Milho 80,4 6,9 1,8 TACO*

Fonte: * Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos — TACO, 2011. ** UNITED STATES DEPART-
MENT OF AGRICULTURE (USDA). Food Data Central Search Results (FDC), 2017-2018.

Segundo Voss, Campos e Pintado (2021), os cereais prontos para 0 consumo
sdo considerados uma alternativa promissora para a incorporacéo de probioticos, po-

dendo ser consumidos por individuos de todas as faixas etérias.

1.1 Aveia

A aveia (Avena sativa) € um cereal pertencente a familia Poaceae e ao género
Avena, sendo cultivado em todo o mundo (ALY et al., 2021; IHSAN et al., 2022). Pode
ser encontrada na forma de farelo, flocos ou farinha e é uma fonte de fibra alimentar,
tanto soluvel (que promove melhoria do volume das fezes), quanto insoltuvel (auxili-
ando na melhoria do transito dos alimentos através do sistema digestivo, evitando a
constipacao), de gordura insaturada e fitoquimicos, como os compostos fendlicos, im-
portantes para a saude humana (KHALID et al., 2022).

Enquanto a fibra dietética soluvel presente na aveia apresenta um papel impor-
tante na reducdo dos niveis de colesterol, a fibra dietética insoluvel tem sido descrita
como promotora da microbiota intestinal saudavel (VOSS; CAMPOS; PINTADO,
2021), caracterizando-se como excelentes carreadores de bactéria probidticas no
trato gastrointestinal (TGI) humano, por atuar como prebiéticos, que sao fibras alimen-
ticias ndo digeriveis pelas enzimas do TGI, mas fermentaveis pela microbiota intesti-
nal possuindo relacdo com o bem estar geral e cada vez mais estudada (KUMAR et
al., 2022).
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Os frutooligossacarideos (FOS) e os galactooligossacarideos presentes na
aveia sao os dois grupos importantes de prebidticos nos quais estao inseridos inulina,
oligofrutose ou FOS, lactulose, além de amido resistente e outros oligossacarideos
(DAVANI-DAVARI et al., 2019). Entre as diferentes fibras alimentares nao digeriveis,
0 B-glucano da aveia tem efeitos benéficos na resisténcia a insulina, dislipidemia, hi-
pertensdo, obesidade e resposta imune. Assim, além dos beneficios da fibra, a aveia
também é uma boa fonte de selénio, de vitamina E e antioxidantes que apresentam
efeitos positivos contra asma, doencas cardiacas e certos tipos de cancer (RASIKA et
al., 2021).

1.2 Chia

Salvia hispanica, também chamada de chia, € uma planta herbacea perten-
cente a familia Lamiaceae, com propriedades interessantes. Sua semente apresenta
elevado valor nutritivo, por conter altos teores de acidos graxos poli-insaturados, prin-
cipalmente acido a-linolénico e quantidades notavelmente altas de outros componen-
tes nutricionais, incluindo fibras sollveis e insoltuveis (18%—-30%), proteinas (15%-—
25%), vitaminas, minerais e antioxidantes naturais. Seu teor de fibra alimentar excede
o de frutas secas, cereais ou nozes e, por essas razfes, a chia € considerada um
alimento funcional para a nutricdo humana (WANG et al., 2022).

A chia é também uma boa fonte de proteina vegetal, por conter aminoacidos
enddgenos, principalmente acidos glutamico e aspartico, alanina, serina, glicina e ami-
noacidos exdgenos, dentre 0s quais 0s maiores teores € de arginina, leucina, fenila-
lanina, valina e lisina, além de conter maior teor de acidos dmega-3 quando compa-
rado a linhaca (HRNCIC et al., 2020).

Alem de serem isentas de gluten, as sementes de chia também sé&o ricas em
minerais, como fosforo, calcio, potassio e magnésio. Além dos minerais, a chia tam-
bém apresenta algumas vitaminas, principalmente B1, B2 e niacina e antioxidantes.
Assim, as sementes de chia tornaram-se um dos alimentos mais reconhecidos mun-
dialmente em funcado de suas propriedades nutricionais, sendo considerada um exce-
lente ingrediente alimenticio (KULCZYNSKI et al., 2019).



29

1.3 Arroz

O arroz (Oryza sativa L.) € considerado um cereal basico, amplamente utilizado
como acompanhamento na dieta, como matéria-prima para moagem de produtos pro-
cessados para panificacdo, para elaboracao de cereais matinais ou flocos. Pode ser
consumido de variadas formas, ou seja, em flocos, achatado/batido, tufado, aletria,
macarrdo, preparacdes a base de massa com leguminosas, dentre outras, sendo per-
tencente a um grupo de cereais isento de gliten (ST'ASTNA et al., 2019; SHOBANA
et al., 2022).

O arroz floculado contém carboidratos, proteinas, vitaminas, minerais, fitoqui-
micos e aminoacidos essenciais, com excecao da lisina (ALMEIDA et al., 2020), sendo
composto também por fibras dietéticas que, geralmente, ndo sédo afetadas durante a
digestdo, atuando na absorcéo de nutrientes no intestino delgado e, ao mesmo tempo,
€ um ingrediente valioso para o crescimento da microbiota intestinal benéfica que tem
papel fundamental na sintese de vitaminas do complexo B (KUMAR; HAQ; PRASAD,
2018).

Por ser fonte de carboidratos, aminoacidos indispensaveis para o organismo e
agir positivamente no intestino, o arroz em flocos torna-se importante na composi¢ao

de alimentos funcionais.

2. Bactérias probidticas

Os probiéticos sdo microrganismos vivos que, qguando administrados em quan-
tidades adequadas, conferem beneficios a salde do hospedeiro (HILL et al., 2014).
Segundo Khan et al. (2021), os probiéticos sdo usados como aditivos alimentares que
estabelecem o equilibrio microbiano no trato gastrintestinal.

Podem ser consumidos com a finalidade de atuar frente a uma variedade de
patologias, incluindo doencas inflamatérias intestinais, constipagéo, sindrome do in-
testino irritavel, diarreia, alergias, diabetes e hipertensdo (SYROMYATNIKOV et al.,
2022). Além disso, os probidticos podem afetar positivamente a saude do hospedeiro
por combater a obesidade, doenca renal cronica, distlrbios psiquiatricos e neurolégi-

cos através da regulagdo do eixo microbiota-intestino-cérebro, acidente vascular ce-
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rebral e doenca de Alzheimer, entre outros transtornos (SILVA et al., 2020). Entre-
tanto, o efeito dos diferentes probiéticos na saude é dependente da estirpe usada,
assim como de sua viabilidade.

Santos et al. (2020) também destacam que o consumo das bactérias probidti-
cas é indicado para a prevencdo de diarreia infecciosa, eficaz na prevencgdo e no tra-
tamento de desordens gastrintestinais causadas por microrganismos patogénicos ou
pelos distarbios da microbiota normal, tratamento da diarreia aguda, diarreia persis-
tente e na prevencdo de diarreia associada a antibidticos. Ainda em relacdo a sua
atuacdo no intestino, o estudo pressupde que microrganismos probiéticos seleciona-
dos seriam capazes de proteger o hospedeiro contra doencas carcinogénicas no colon
e ressalta ainda que apesar de o trato gastrointestinal ser o alvo mais importante para
0 uso de probidticos, eles também podem atuar em outras areas do corpo, COmo no
trato urogenital - na prevencao das infec¢des urinarias e no trato reprodutivo - na pre-
vencéo das infeccfes do sistema reprodutivo.

Os probidticos também auxiliam no tratamento da intolerancia a lactose e nas
manifestacdes alérgicas, sendo usados na medicina bucal e na odontologia, na pre-
vencdo das céries, no auxilio no tratamento da candidiase oral e da halitose e na
promocédo da saude periodontal (SARMENTO et al., 2019).

Para promover efeitos positivos na salde, a ingestédo oral do probidtico tera que
suprir um limite de células viaveis e a quantidade minima deve estar situada na faixa
de 108 a 10° Unidades Formadoras de Col6nias (UFC) na recomendacédo diaria do
produto pronto para o consumo. Entretanto, a dose adequada de microrganismos pro-
biéticos depende da estirpe, bem como do produto carreador (GALLINA et al., 2011;
VOSS; CAMPOS; PINTADO, 2021).

Esses microrganismos compreendem Lactobacillus sp., Bifidobacterium sp.,
Lactococcus sp., Streptococcus sp., Leuconostoc sp., Pediococcus sp. e Bacillus sp.
(SYROMYATNIKQV et al., 2022). Para uso clinico, a maioria dos probi6ticos séo es-
pécies dos trés géneros: Lacticaseibacillus sp., Bifidobacterium sp. (SYROM-
YATNIKOV et al., 2022) e Saccharomyces sp. (MIZOCK et al., 2015).

Ramos et al. (2013) descreveram que varios probioticos isolados ja sdo ampla-
mente utilizados e produzidos em escala industrial, como por exemplo, Lactobacillus
acidophilus, Lacticaseibacillus rhamnosus, Lactiplantibacillus plantarum, Limosilacto-

bacillus fermentum. Contudo, uma larga escala de microrganismos potencialmente
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probidticos presentes em diferentes tipos de produtos alimenticios, ainda continua
desconhecido.

Para que os probioticos sejam considerados eficazes, eles necessitam resistir
a passagem pelo trato gastrointestinal, sobreviver a acdo dos &cidos e da bile para,
entéo, colonizar e reproduzir no intestino, fixar e aderir ao epitélio intestinal e, conse-
guentemente, estabilizar o equilibrio da microbiota intestinal. Além disso, as estirpes
probidticas devem ser seguras e eficazes em humanos, permanecer viaveis durante
a vida util do produto e ndo apresentar patogenicidade (SZYDLOWSKA; SIONEK,
2023).

Para Bellis et al. (2021), apesar da associacao entre produtos lacteos e bacté-
rias probidticas ainda dominar o mercado atual, existe uma demanda crescente dos
consumidores por novos alimentos probidticos ndo lacteos, isentos de lactose e co-
lesterol, o que limita o consumo de produtos de origem animal. Uma analise recente
sobre 0 mercado global de produtos probidticos a base de plantas, prevé para os pro-
ximos anos um forte crescimento mundial desses produtos no setor farmacéutico e
alimenticio, uma vez que no mercado internacional esses produtos vém ganhando
popularidade.

Esse crescimento devera ocorrer uma vez que 0s probioticos adicionados em
matriz lactea ndo atendem a todos os consumidores, excluindo uma parcela da popu-
lacdo que é alérgica as proteinas do leite, intolerante a lactose, e até mesmo os ve-
ganos (FARINAZZI-MACHADO et al., 2020). Portanto, a adi¢cdo de probiéticos em ali-
mentos ndo lacteos é promissor e segundo Kii¢clikgdz e Trzgskowska (2022), os pre-
cOs acessiveis e a auséncia de lactose contribui para aumentar a procura por estes
produtos.

A Figura 1 apresenta a classificacdo dos produtos lacteos e néao lacteos probio-
ticos, sendo que pesquisas vém sendo realizadas para o desenvolvimento desses no-
vos produtos ndo lacteos por meio de tecnologias que resultem na incorporacdo de
probidticos em bebidas de frutas fermentadas e ndo fermentadas, produtos a base de
Soja, cereais matinais e barras de cereais, chocolates e, até mesmo, em produtos

carneos.
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Figura 1. Classificacdo de produtos probidticos lacteos e nao lacteos.
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Fonte: Adaptado de Brahma, Sadigp e Ahmadc (2019).

No entanto, o grande desafio dos pesquisadores e da industria alimenticia €
encontrar solugdes tecnoldgicas para o desenvolvimento de produtos probioticos nédo
lacteos que apresentem caracteristicas sensoriais desejaveis, oferecendo aos consu-
midores alimentos ndo convencionais, que possam fazer parte da dieta de todas as
faixas etarias (BELLIS; SISTO; LAVERMICOCCA, 2021).

3. Bacilos probidticos

O género Bacillus € compreendido por microrganismos Gram-positivos, em
forma de bastonetes, retos ou levemente curvos, formadores de esporos, aerobios ou
anaerobios facultativos (LOGAN, 2015). Dentre as espécies de Bacillus usadas como
probidticos para o consumo humano destacam-se Bacillus subtilis, B. clausii, B. ce-
reus, B. coagulans, B. pumilus, B. laterosporus e B. licheniformis.

Bacillus clausii € um bastonete Gram-positivo usado como probidtico para tratar
a diarreia e os efeitos colaterais dos antibioticos, como a colite pseudomembranosa,
por possuir mecanismo de resisténcia intrinseca a alguns antibioticos, sendo conside-
rado seguro, pelo fato de ndo possuir genes codificadores de toxinas. Possui também

a capacidade de produzir esporos para sobreviver ao estresse ambiental, como con-
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dicdes extremas de temperatura e pH dos fluidos biliares, ambiente acido do est6-
mago e colonizar o intestino mesmo na presenca de antibioticos (IANIRO et al., 2018;
GARCIA et al., 2021).

Na Italia, B. clausii € um probiotico amplamente utilizado desde a década de
1960 para efeitos adversos relacionados a antibidticos, diarreia infecciosa, gastroen-
terite e tratamentos de Helicobacter pylor, e ainda possui efeito positivo na imunidade
em infec¢des por rota virus, sendo considerado eficaz ndo apenas para problemas
gastrointestinais (MIRZA; ARUNA; IRUKULA, 2022).

Ghelardi et al. (2015) concluiram em seu estudo que B. clausii pode resistir ao
transito intestinal e manter-se por até 12 dias apds uma Unica administracao oral, po-
dendo exercer seus efeitos imunomoduladores e influenciar os resultados clinicos em
varias doencas (WONG-CHEW et al., 2022). Esse bacilo probidtico esporulado é es-
tavel a uma ampla faixa de temperaturas, e apresenta variadas possibilidades de apli-
cagdes em formulagdes e alimentos (LAKSHMI et al., 2017).

Por outro lado, Bacillus coagulans também € uma bactéria Gram-positiva for-
madora de esporos. E aerébia ou anaerdbica facultativa, produtora de &cido latico e
identificada como GRAS, geralmente reconhecida como segura (POLO et al., 2022).
Possui caracteristicas probidticas potenciais e pode ser usado como probiético em
produtos veganos tratados termicamente (ALTUN; ERGINKAYA, 2021).

Devido as suas caracteristicas probidticas, B. coagulans auxilia na absorcao de
nutrientes, modulando a microbiota intestinal, aliviando os sintomas da constipacao
intestinal, além de promover a digestéo intestinal, produzindo véarias enzimas que fa-
cilitam a excrecédo e a digestao, inibindo o crescimento de bactérias patogénicas (CAO
et al., 2020; CAO et al., 2022), reduzindo dores abdominais, duracdo da diarreia e
frequéncia de defecagdo em individuos que sofrem de diarreia aguda, e distensao
abdominal em individuos afetados pela sindrome do intestino irritavel, reduzindo o
indice de atividade da doenca de “Crohn”, bem como auxiliando as fun¢des intestinais
em idosos (POLO et al., 2022).

Evidencias mostram que B. coagulans também exibe efeito antialérgico, reduz
o risco de cancer e reduz o colesterol (KONURAY; ERGINKAYA, 2018).

A maior resisténcia dos esporos a altas temperaturas, baixo pH e altas pres-
sOes aliada a caracteristicas de estabilidade e rapida germinagéo, tornam seu uso
extremamente desejavel em novas formulacdes de diversos alimentos probi6ticos,

principalmente devido as limitacdes tecnoldgicas inerentes as bactérias laticas, que
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representam os principais microrganismos probioticos aplicados em alimentos. Os es-
poros probidticos sao resistentes as diversas condi¢cdes de processamento emprega-
das na industria apresentando, assim, elevada viabilidade de aplicacdo e garantindo
a funcionalidade dos alimentos probioticos (SOARES et al., 2023).

Muitos fatores determinam as propriedades de resisténcia de um esporo ao
tratamento térmico, quimico e fisico, incluindo sua espessa camada proteica, baixo
teor de agua e altos niveis de DPA (acido piridina-2,6-dicarboxilico) e céations divalen-
tes no esporo.

Os esporos séo estruturas dormentes, com um nucleo central protegido do am-
biente externo por uma espessa camada de proteina e cértex. A camada de proteina
€ extremamente resistente a danos quimicos ou a radiacéo e o cortex possui a funcéo
de proporcionar baixa atividade de agua em torno do nucleo, por meio da diferenca
de pressdo osmdtica entre ele e o protoplasma ou expanséo do cortex sobre o proto-
plasma, o que pode explicar sua alta resisténcia ao calor. Além disso, a membrana
externa e a capa do esporo possuem proteinas e carboidratos e, algumas espécies
de Bacillus sp., possuem uma estrutura externa a capa, que pode apresentar apéndi-
ces, chamada exospoério (CHO; CHUNG, 2020).

4. Cereais como potencial veiculo de bactérias probioticas

Os produtos a base de cereais vém sendo considerados uma matriz alternativa
para os probioticos, pois sdo importantes fontes de proteinas, carboidratos, vitaminas,
acidos graxos essenciais, minerais e fibras. Uma vantagem de se adicionar probiéticos
em matrizes de cereais € a elevada presenca de fibra alimentar e a de carboidratos
nao digeriveis, que podem ser usados como prebidticos e podem estimular a multipli-
cacdo de bactérias probidticas no colon humano (KUMAR; VIJAYENDRA; REDDY,
2015).

Os prebidticos correspondem a substratos que sdo usados seletivamente por
microrganismos hospedeiros e, dentre os mais utilizados, destacam-se os frutanos e
os galactanos, que podem ser obtidos naturalmente de vegetais, frutas e graos.
Geralmente sao fibras solaveis nédo digeriveis, como inulina, oligofrutose,
frutooligossacarideos ou galactooligossacarideos (GOS) e derivados de pectina
(USAGA et al., 2022).
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Segundo Pimentel et al. (2020), a comunidade cientifica possui grande inte-
resse em estudar o papel de uma alimentacao equilibrada para manutencéo da saude.
Por consequéncia, h4 uma ampliagdo na pesquisa de novos componentes naturais e
o desenvolvimento de novos produtos, promovendo inovacao na area de alimentos e
a criacdo de novos nichos de mercado, principalmente relacionados a produtos funci-

onais. Assim, muitos estudos demostram a utilizacéo de probiéticos em barras de ce-

reais (Quadro 1).

Quadro 1. Cereais usados na elaboracédo de barras potencialmente probidticas.

Titulo Ingredientes Probiético Produto Referéncia
3D printing of cereal- Far!nha de Trigo; | Lactiplantibaci- E_struturas Zhang, Lou
based food struc- Caseinato de Calcio; alimentares
tures containing pro- Agua llus plantarum abase de e Schuty-
biotics. WCFs1 cereais ser, 2018.
Aveia; Flocos de Ar-
Cereal bars function- | roz; Flocos de Milho;
alized through Nozes,Uva Passas;
Bifidobacterium ani- | Xarope de Glicose;
malis subsp. lactis Azeite de Dendég; Bifidobacterium .
BB-12 and inulin in- Lecitina de Soja; animalis subsp. ngrije Z;arezl(r)igt
corporated in edible Acucar Invertido, lactis BB-12 " :
coatings of whey Sal; Sacarose;
protein isolate or al- | Agua; Revestimento
ginate. de isolado de prote-
ina de soro de leite
Flocos de Quinoa;
Chia; Flocos de Ar-
roz; Banana Desi-
Collr vty o | draade oo e Co | Lacobacies | g, | Fanaza
probiotics added to Paré" Xarope de Gli- gasseri € Bmd-o_ cereal Machado et
A . bacterium lactis al., 2020.
cereal bar. cose; Agucar Cristal;
Maltodextrina; Gor-
dura Vegetal; Leci-
tina de Soja
Grao de bico ou len-
tilha verde; Aveia
em flocos; Cranberry
Antioxidant Activity, | seco; Xarope de mi-
Probiotic Survivabil- | lho; arroz tufado; fa-
ity, and Sensory tias de améndoa;
Properties of a Phe- Mel: Chocolate Lactiplantibaci- Barra de Rajagukguk
nolic-Rich Pulse amargo (55% de ca- | llus plantarum cereal etal., 2022
Snack Bar Enriched | cau soélido, 46% de
with Lactiplantibacil- | carboidratos, 43%
lus plantarum. de agucares e 37%
de gordura); Essén-
cia de baunilha; Ca-
nela em pé
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Gérmen de trigo;
Amaranto; Trigo sar-
raceno; Cranberry;
Amendoim torrado
sem sal; Alfarroba . - Barra de Vasilean et
em po; Glicerol; Xa- Bacillus subtilis cereal al., 2022
rope de arroz; Xa-
rope de quinoa;
Manteiga de Karité;
Acido ascérbico.

Studies on the use
of carob powder and
bacillus subtilis for
improving functional-
ity of the cereal bars.

Fonte: Dados da pesquisa.

As barras de cereais sé&o produtos de elevada aceitabilidade e sdo associadas
a produtos saudaveis (PRZYBYLSKA et al., 2021), sendo obtidas pela mistura de in-
gredientes secos com componentes aglutinantes, que se complementam, conferindo
as propriedades sensoriais e aparéncia adequadas (PEREIRA et al., 2019).

Esses produtos estdo ganhando interesse por serem de facil consumo e con-
venientes, vindo ao encontro do estilo de vida agitado e a crescente demanda de con-
sumidores que buscam refeicdes e lanches rapidos e acessiveis, e a0 mesmo tempo
nutritivos. Por essa razao, a associacdo entre barras de cereais e ingredientes sauda-
veis vem se tornando uma tendéncia promissora na industria alimenticia (GARCIA et
al., 2018; VOSS; CAMPOS; PINTADO, 2021), o que justifica estudos sobre a adicédo

de culturas probidticas, a exemplo dos bacilos termorresistentes.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Os cereais sao fonte de fibras que contribuem para a multiplicacdo de bacté-
rias probibticas, além de manter o trato intestinal saudavel. Assim, acredita-se que
eles sejam uma 6tima matriz para carrear probidticos como B. clausii e B. coagulans
aos consumidores e que o produto elaborado seja funcional, atrativo e nutritivo, po-
dendo beneficiar os individuos de todas as faixas etarias, desde criancas até idosos,
vegetarianos e intolerantes a lactose, além daqueles que ndo apresentem restricdes

alimentares.
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CAPITULO I

ELABORACAO, CARACTERIZACAO DE BARRAS DE CEREAIS
ENRIQUECIDAS COM BACILOS PROBIOTICOS E ESTUDO IN VITRO DE
RESISTENCIA GASTROINTESTINAL

RESUMO

Objetivou-se nesse estudo desenvolver barras de cereais enriguecidas com Bacillus
clausii e Bacillus coagulans BC30 e avaliar durante 60 dias de vida de prateleira as
caracteristicas fisico-quimicas (Aw, umidade, pH, proteina, lipideos, carboidrato,
cinzas, fibra bruta e textura), microbioldgicas (Escherichia coli; Salmonella sp.;
Bacillus cereus presuntivo, fungos filamentosos e leveduras) e a viabilidade das
bactérias probioticas no produto. Avaliou-se também a aceitabilidade sensorial e a
resisténcia do probiotico que apresentou melhor viabilidade ao trato gastrointestinal
(TGI) in vitro quando veiculado nas barras de cereais. O controle consistiu da barra
ndo adicionada de probiotico. Ndo houve diferenca (p>0,05) de pH, proteina, lipideos,
carboidrato e cinzas entre as barras de cereais elaboradas. Entretanto, verificou-se
gue a barra de cereal contendo B. clausii apresentou maior umidade e atividade de
agua (Aw), comparada a barra adicionada de B. coagulans e a barra controle. O teor
de fibra bruta da amostra controle logo ap6s a elaboracao (tempo 0), foi de 1,86%. As
barras de cereais estavam aptas para consumo, apresentando contagens <1,0 x 10?!
para coliformes a 35 °C, Escherichia coli, Bacillus cereus e bolores e leveduras. Além
disso, auséncia de Salmonella sp. em 25 g. B. clausii apresentou maior viabilidade
média (p<0,05) nas barras de cereais e manteve sua contagem durante os 60 dias de
armazenamento acima de 6,0 log UFC/g. Os atributos sensoriais sabor, docura e
crocancia das barras cereais enriquecidas com B. clausii apresentaram escores
meédios entre 8 (gostei muito) e 9 (gostei extremamente), ndo havendo influéncia
significativa (p>0,05) do tempo de armazenamento. Aos 60 dias de estocagem a
contagem média de B. clausii na barra de cereal foi de 6,7 log UFC/g. Ap6s simulacéo
do TGl in vitro, na fase entérica Il, que corresponde ao intestino grosso, constatou-se
viabilidade média de 6,82 log UFC/g equivalente a 6,6 x 10® UFC/g, demonstrando a
estabilidade do probiético apds a passagem pelo TGI simulado. B. clausii, apresentou
taxa de sobrevivéncia de 97,66% no tempo 0. No tempo 60 a taxa foi superior a 100%,
evidenciando seu excelente comportamento na barra de cereal. Portanto, a barra de
cereal € uma matriz promissora para veicular B. clausii e o enriquecimento de produtos
alimenticios a base cereais com probiéticos € uma alternativa inovadora para a
industria de alimentos, por expandir a gama de alimentos probidticos e ampliar as
possibilidades de escolha dos individuos saudaveis e com restricdes alimentares.

Palavras-chave: Barra alimenticia. Probiéticos. Alimento funcional. Microrganismos

VIVOS.
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ABSTRACT

The objective of this study was to develop cereal bars enriched with Bacillus clausii
and Bacillus coagulans BC30 and evaluate the physicochemical characteristics (Aw,
moisture, pH, protein, lipids, carbohydrate, ash, crude fiber and texture),
microbiological (Escherichia coli; Salmonella sp.; presumptive Bacillus cereus,
filamentous fungi and yeast) and the viability of probiotic bacteria in the product during
60 days of shelf life. The sensorial acceptability and resistance of the probiotic was
also evaluated, which showed better viability in the gastrointestinal tract (GIT) in vitro
when served in cereal bars. The control consisted of the bar without added probiotics.
There was no difference (p>0.05) in pH, protein, lipids, carbohydrates and ash between
the prepared cereal bars. However, it was found that the cereal bar containing B. clausii
presented higher humidity and water activity (Aw), compared to the bar added with B.
coagulans and the control bar. The crude fiber content of the control sample
immediately after preparation (time 0) was 1.86%. The cereal bars were fit for
consumption, showing counts <1.0 x 101 for coliforms at 35 °C, E. coli, B. cereus and
molds and yeasts. Furthermore, absence of Salmonella sp. in 25 g. B. clausii showed
higher average viability (p<0.05) in cereal bars and maintained its count during the 60
days of storage above 6.0 log CFU/g. The sensory attributes flavor, sweetness and
crunchiness of cereal bars enriched with B. clausii presented average scores between
8 (I liked it a lot) and 9 (I liked it extremely), with no significant influence (p>0.05) of
storage time. After 60 days of storage, the average B. clausii count in the cereal bar
was 6.7 log CFU/g. After simulating the GIT in vitro, in enteric phase Il, which
corresponds to the large intestine, an average viability of 6.82 log CFU/g was found,
equivalent to 6.6 x 10 CFU/g, demonstrating the stability of the probiotic after passage
by the simulated TGI. B. clausii presented a survival rate of 97.66% at time 0. At time
60 the rate was greater than 100%, demonstrating its excellent behavior in the cereal
bar. Therefore, the cereal bar is a promising matrix for carrying B. clausii and the
enrichment of cereal-based food products with probiotics is an innovative alternative
for the food industry, as it expands the range of probiotic foods and expands the
possibilities of choice for healthy individuals and those with dietary restrictions.

Keywords: Food bar. Probiotics. Functional food. Live microorganisms.
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1. INTRODUCAO

Os hébitos alimentares dos consumidores vém se transformando uma vez que
a populacao esta mais consciente (BALLINI et al., 2023) da relacdo entre a dieta e 0
bem-estar fisico, mental e emocional. Com isso, pesquisas tem sido realizadas ao
longo das ultimas décadas, especialmente nas areas de melhoria da saude e tecno-
logia de alimentos, uma vez que o consumo de produtos enriquecidos com ingredien-
tes funcionais como antioxidantes, prebioticos e probidticos pode reduzir o risco de
doencas crbnicas e melhorar o bem-estar (GRANATO et al., 2020; BAKER et al.,
2022).

Os probidticos representam um dos maiores mercados de alimentos funcionais
e sao definidos pela FAO/OMS (2002) como “microrganismos vivos que, quando ad-
ministrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a saiude do hospedeiro”.
Vérios efeitos positivos sobre a saude tém sido associados ao consumo de probioti-
cos, porém esses beneficios dependem da estirpe e da dose, e deve ser demonstrado
por estudos in vitro e in vivo.

A maioria dos produtos probiéticos disponiveis no mercado sdo derivados lac-
teos, como os produtos lacteos fermentados (VASILEAN et al., 2022). Entretanto, com
0 aumento dos consumidores veganos, vegetarianos, intolerantes a lactose e/ou que
possuem restricdes alimentares, novas matrizes vém sendo amplamente estudadas
para veicular esses microrganismos.

Os cereais, considerados a base da nutricdo humana (FAO, 2021), sdo consu-
midos diariamente e surgem como alimentos funcionais nao lacteos inovadores, car-
readores de probibticos e uma alternativa valiosa para consumidores com restricbes
alimentares, sendo uma alternativa aos laticinios tradicionais, além de n&o necessita-
rem de temperaturas de refrigeracdo para sua distribuicdo e armazenamento (MANI-
LOPEZ; LOPEZ-MALO; RAMIREZ-CORONA, 2023).

Neste contexto, as barras de cereais sd0 matrizes secas que contem elevada
presenca de fibra alimentar e de carboidratos nédo digeriveis e sdo bem aceitas pelos
consumidores, além de serem produtos acessiveis e praticos e que podem ser enri-
guecidos de ingredientes funcionais (VASILEAN et al., 2022), como os probioticos,
tornando-se uma alternativa inovadora e mais saudavel, com potencial beneficios ao
trato gastrointestinal. No entanto, enriquecer lanches com probioticos € um desafio,

pois varios fatores podem afetar a viabilidade celular, dificultando a manutencéo de



47

doses microbianas adequadas no momento do consumo. Assim, a adicdo de estirpes
probidticas esporuladas nessas matrizes também é promissora pois, de acordo com
Soares et al. (2023), a resisténcia dos esporos a altas temperaturas, baixo pH e altas
pressdes aliada as caracteristicas de estabilidade e rapida germinacédo, tornam seu
uso extremamente desejavel em novas formulacoes.

Assim, este estudo buscou desenvolver barras de cereais enriquecidas com
Bacillus clausii e Bacillus coagulans BC30 e avaliar durante 60 dias de vida de prate-
leira as caracteristicas fisico-quimicas, microbiologicas e a viabilidade das bactérias
probidticas no produto. A aceitabilidade sensorial e a resisténcia ao trato gastrointes-

tinal (TGI) in vitro do probiético na barra de cereal também foram avaliadas.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, Campus Rio Pomba. As barras de cereais
foram produzidas na Unidade de Processamento de Frutas e Hortalicas do
Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (DCTA), as analises fisico-
guimicas foram realizadas no Laboratério de Analise de Alimentos, as andlises
microbioldgicas e ensaio in vitro de digestdo gastrointestinal no Laboratério de
Microbiologia de Alimentos, e as andlises sensoriais foram realizadas em praca

publica, no centro da cidade de Rio Pomba - MG.

2.1 Elaboracéo das barras de cereais adicionadas de bacilos probidticos

As matérias primas utilizadas para elaboracdo das barras foram adquiridas no
estabelecimento de produtos naturais “Senhor A Granel”’, em Juiz de Fora, MG.

A partir de ensaios preliminares, foram elaboradas barras de cereais contendo
5% de castanha do Para, 12% de aveia em flocos, 12% de farelo de aveia, 12% de
flocos de arroz, 2% de chia, 12% de frutas cristalizadas (mamé&o verde, mamao
vermelho e laranja), 4% de uva passas, 35% de mel e 6% 6leo de coco, totalizando
trés formulagbes: barra controle, sem adicdo de probiotico, barra adicionada de B.

clausii e barra adicionada B. coagulans BC30.
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As barras de cereais foram elaboradas conforme a Figura 1, utilizando
metodologia adaptada de Bchir et al. (2017) e Kaur et al. (2018).

Figura 1 - Fluxograma de elaboracao das barras de cereais
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Inicialmente, foi realizada a pesagem dos ingredientes secos e umidos, sendo

os ingredientes que compdem o xarope ligante (mel e 6leo de coco), aguecidos para

total homogeneizacédo. Em seguida, o xarope ligante foi adicionado aos ingredientes

secos sobre mistura constante e a mistura resultante foi pesada e dividida em trés

partes iguais, equivalentes as trés formulagdes. Um flaconete contendo 4,0x10°
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esporos de B. clausii (Enterogermina Plus®) e uma capsula contendo 2,0x10° esporos
de B. coagulans (GanedenBC30%) liofilizado foram adicionados, separadamente, para
cada 100 g de mistura.

Apbs a adicdo dos probioticos, cada formulagdo foi novamente homogeneizada
e, em seguida, transferida separadamente para férmas de ag¢o inox que foram
aquecidas em forno a 200° C por 15 minutos. Apos este periodo, as trés formulacoes
foram mantidas a temperatura ambiente, por 30 minutos, para o resfriamento sendo,
entéo, cortadas em tamanhos padronizados de, aproximadamente, 7,0 x 3,0 x 1,0 cm
(comprimento x altura x largura) e acondicionadas em papeis aluminio individuais
esterilizados. As barras das diferentes formulacdes foram armazenadas a temperatura

ambiente, por até 60 dias, para realizacdo das andlises durante a estocagem.

2.2 Determinacgao das caracteristicas fisico-quimicas das barras

As caracteristicas fisico-quimicas das barras foram determinadas segundo as
normas descritas pela “Association of Official Analytical Chemists” (AOAC, 2016) em
triplicata, sendo as andlises de pH e umidade realizadas nos tempos 0, 10, 20, 30,
40, 50 e 60 dias de estocagem do produto a temperatura ambiente e as analises de
Aw, cinzas, proteinas e lipideos realizadas apés elaboracéo das barras (tempo 0) e
no tempo 60 dias de estocagem do produto a temperatura ambiente.

O pH das barras de cerais foi determinado em pHmetro digital (Tecnopon NT
PHM, Piracicaba, Sdo Paulo, Brasil) em 10 g da amostra diluida em 90 mL de agua
destilada, estabilizada a 25 °C (ELLIS, 2016).

A aw foi medida em medidor de atividade de agua portétil (Aqualab, Pawkit,
Séo Paulo, Brasil), conforme instrugéo do fabricante (CLARK, 2016).

Andlises de umidade e cinzas foram realizadas pelo método gravimétrico
(925.10), sendo a umidade determinada apos secagem em estufa a 105 °C até ob-
tencdo de peso constante e as cinzas apoés a incineracdo da matéria organica em
forno mufla a 550 °C durante 5h (93.023) (LAWRENCY, 2016).

As proteinas foram determinadas pelo método de Kjeldahl (920.87), que se
baseia na determinacdo do nitrogénio total utilizando fator de 6,25 para converséo
em proteinas (CLARK, 2016). Os lipideos foram determinados por extragdo direta
pelo método Soxhlet (920.39) e quantificados por meio da pesagem do residuo apos

a eliminacdo do solvente (ARIA, 2016). Ja o teor de carboidratos totais foi obtido por
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diferenca entre o total da amostra (100%) e a soma dos percentuais de umidade,
proteinas, lipidios e cinzas.

A determinacédo de fibra bruta ocorreu somente na barra controle, logo apos
elaboracao (tempo 0), conforme metodologia de Compéndio Brasileiro de Alimenta-
¢cdo Animal (2017), utilizando um grama de amostra e solu¢des de acido sulfarico e

hidroxido de sédio 1,25%, sendo calculada por meio da equacao:

Fibra Bruta=(C—-A-D) x 100
B

Em que:

C = Filtro de papel + Amostra + Cadinho seco em estufa
A = Peso do filtro de papel vazio

D = Cinzas

B = Peso inicial da amostra

2.3 Determinacdao de textura instrumental das barras de cereais

Para determinacdo do ciclo de dureza, forca adesiva, adesividade e
fraturabilidade utilizou-se o Analisador de Textura Brookfield CT3 (Brookfield
Engineering Laboratories, INC, Middleboro Massachusetts, EUA), integrado a um
computador com software especifico para a aquisicdo dos dados e calculo dos
parametros de textura (TexturePro CT Software, Brookfield Engineering Laboratories,
Middleboro, USA), com célula tipo TA-SBA. Foi realizado teste de compressao,
empregando-se velocidade de 0,5 mm/s e velocidade pré-teste 2 mm/s, em 5

amostras de cada formulagéo, com area 4x4x1,5cm.

2.4 Avaliacdo microbioldgica das barras de cereais

2.4.1 Avaliagdo da qualidade microbiol6gica

A microbiota das barras foi analisada quanto aos padrdes de qualidade micro-

biolégica preconizados pela legislacao brasileira (BRASIL, 2022), para Namero Mais
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Provavel (NMP) de coliformes a 35 °C e Escherichia coli (FENG et al., 2020); Salmo-
nella sp. (ANDREWS et al., 2022); Bacillus cereus presuntivo (TALLENT et al., 2020)
e fungos filamentosos e leveduras (TOURNAS et al., 2017).

As andlises foram realizadas nos tempos 0 e 60 dias de estocagem das barras
de cereais, segundo metodologias descritas pelo Bacteriological Analytical Manual
(BAM).

2.4.2 Viabilidade de B. clausii e B. coagulans BC30 nas barras de

cereais

Para a determinacéo da viabilidade das bactérias probiéticas, amostras de 25
g das barras foram homogeneizadas em 225 mL de solucéo salina peptonada [0,85%
de NaCl (Synth, Diadema, Sao Paulo, Brasil) e 0,1% de peptona (Acumedia, Michigan,
EUA)] obtendo-se a diluicdo 10! e as demais diluicGes seriadas. A contagem foi
efetuada pelo método de plaqueamento em profundidade, logo apés a elaboragéo
das barras (tempo 0) e a cada 10 dias de estocagem durante 60 dias, adicionando-
se 1,0 mL das respectivas diluicdes e derramando Agar Triptona de Soja (TSA) em
placas de Petri (Cial, 36 Paulina, Sdo Paulo, Brasil) que foram mantidas a 37 °C para
B. clausii e a 40 °C para B. coagulans por 72 horas. Apds incubacao, as Unidades
Formadoras de Colbnias (UFC) foram enumeradas e contadas manualmente. Foi
realizada andlise microscopica por coloracdo de Gram a fim de se certificar se as

colonias que cresciam nas placas eram B. clausii e/ou B. coagulans.

2.5 Aceitabilidade das barras de cereais durante estocagem

A aceitabilidade das barras de cereais contendo B. clausii foi avaliada em praca
publica, no centro da cidade, nos tempos 0 e 60 dias de fabricacdo, por 120 partici-
pantes nao treinados, entre homens e mulheres, potenciais consumidores, acima de
18 anos. Os participantes assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) previamente a participacdo e foram informados sobre a composicdo das
amostras, pois caso possuissem alguma restricao alimentar, ndo participariam da anéa-
lise.

Para determinar a aceitabilidade, cada participante recebeu a ficha de avalia-

¢cao da barra de cereal e, em seguida, a amostra que apresentou maior viabilidade.
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Na ficha foi solicitado a indicacdo do seu julgamento em relacdo a aceitacao da barra
para os atributos sabor, dogura e crocéncia utilizando a escala heddnica de nove pon-
tos, variando de “gostei extremamente” a “desgostei extremamente” conforme Stone,
Bleibaum e Thomas (2012). Os escores médios dos atributos avaliados foram calcu-
lados pela soma total das notas para cada atributo, dividindo-se pelo nimero de par-
ticipantes. Foi avaliada também a intencdo de compra do produto em uma escala de
cinco pontos, variando de 5 (certamente compraria) a 1 (certamente ndo compraria) e
também foi calculado o indice de Aceitabilidade (IA), segundo Teixeira, Meinert e Bar-
beta (1987), em que IA (%) = A x 100/B, sendo A = nota média obtida para o produto

e B = nota maxima dada ao produto.

2.6 Avaliacdo da resisténcia de B. clausii as condi¢cGes gastrointestinais

(TGI) simuladas in vitro quando veiculados nas barras de cereais

A simulacéo in vitro das condicfes gastrointestinais foi realizada com a barra
de cereal contendo o probiotico que apresentou melhor viabilidade no produto, pela
simulacao das fases gastrica e entérica | e Il, nos tempos 0 e 60 dias de estocagem.
A simulacao dos sucos gastrico e entérico (I e Il) com enzimas do trato gastrointesti-
nal foi realizada segundo a metodologia de Bedani, Rossi e Saad (2013).

Aliquotas de 10 mL da diluicdo 10 das barras contendo B. clausii foram
transferidas para frasco schott de 100 mL estéreis e logo apds, o pH foi medido e
ajustado com HCI 1 mol/L para 2,3-2,6. Entéo, foi adicionado aos frascos pepsina
(isolada de mucosa géstrica de porco, Sigma-Aldrich, EUA) e lipase (Amano lipase
G, isolada de Penicillium Camenberti, Sigma-Aldrich, EUA) a fim de atingir uma
concentracéo de 3 g/L e 0,9 mg/L, respectivamente. Esses frascos foram incubados
a 37 °C, por 2 horas, a 150 rpm, sob agitacdo em incubadora shaker SOLAB (Brasil),
correspondendo a primeira fase da andlise - fase gastrica.

Apbs o periodo de incubacao, teve inicio a simulagdo do intestino delgado,
gue corresponde a fase entérica I, com o pH novamente ajustado para 5,4-5,7
utilizando solucdo de fosfato de sodio pH 12 (150 mL de NaOH 1 mol/L; 14 g de
NaH2P0O42H20). Posteriormente, foi acrescentada bile (bile bovina, Sigma-Aldrich,
EUA) e pancreatina (pancreatina isolada de pancreas de suino, Sigma Aldrich, EUA)
nas concentracbes de 10 g/L e de 1 g/L, respectivamente. Os frascos foram

novamente incubados sob agitacdo a 37 °C, por 2 horas, a 150 rpm. Decorridas 4
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horas da fase inicial, foi simulado o intestino grosso, correspondendo a fase entérica
Il. Para isso o pH foi elevado para 6,8 - 7,2 utilizando a mesma solucdo tampéao da
fase entérica I, bile bovina e pancreatina para manter a concentracéo de 10 g/L e 1
g/L, respectivamente, sendo as amostras novamente incubadas a 37 °C, por 2 horas,
sob agitacdo, completando 6 horas de ensaio.

Ao final de cada fase (gastrica, entérica | e Il), aliquotas de 1 mL foram
retiradas e feitas as diluicdes seriadas em solucdo salina (0,85% de NaCl). Em
seguida, foi realizado o plagueamento em profundidade em Agar TSA e a contagem
de B. clausii sobreviventes as condi¢des gastrointestinais conforme descrito no item
2.4.2.

A porcentagem de sobrevivéncia em relac@o as contagens iniciais, antes do

ensaio, foi calculada através da seguinte equacao:

Taxa de sobrevivéncia (%) =log UFC N1/log UFC NO x 100%
Em que:
N1 = contagem de células probiéticas ao final do ensaio in vitro,

NO = contagem de células probioticas antes do ensaio.

2.7 Anéalises estatisticas

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado (DIC)
sendo realizada a analise de variancia (ANOVA) e a comparacao das médias dos tra-
tamentos pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

As andlises de pH e umidade foram realizadas em esquema fatorial, conside-
rando a adicdo ou néo de probioticos (Controle, B. clausii e B. coagulans) e 6 tempos
(0, 10, 20,30, 40,50 e 60 dias).

As analises de proteinas, cinzas, Aw, lipideos e carboidratos foram realizadas
em esquema fatorial, considerando os trés tratamentos (Controle, B. clausii e B. coa-
gulans) e 2 tempos (0 e 60 dias).

O experimento de viabilidade foi realizado em esquema fatorial, considerando
a adicao de probidticos (B. clausii e B. coagulans) e 6 tempos (0, 10, 20,30, 40 ,50 e
60 dias).



54

Para o experimento in vitro, foi utilizado o delineamento inteiramente casuali-
zado comparando as Fases Gastrica, Entérica | e Entérica Il nos tempos 0 e 60 dias
e os dados de contagem foram transformados para log de UFC/g.

A comparacado da andlise sensorial nos tempos 0 e 60 dias foi realizada por
delineamento inteiramente casualizado comparando as médias dos quesitos de ava-
liacdo sabor, docura, crocancia e intencdo de compra por meio do teste tukey a 5%
de probabilidade. As analises foram realizadas utilizando o Pacote ExpDes.pt (FER-
REIRA; CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2013) para o software R (R-Core Team, 2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracteristicas fisico-quimicas das barras de cereais

N&o houve diferenca nos valores de pH, proteina, cinzas, lipideos e carboidra-
tos entre as barras de cereais controle e contendo B. clausii e B. coagulans (p>0,05)
(Tabela 1). Entretanto, as barras contendo B. clausii (p<0,05) apresentaram maior

umidade e atividade de agua (Aw), comparada as demais (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas das barras controle e contendo probidticos.

Umidade Proteinas Cinzas Lipideos Carboidratos
Amostras pH (%) (%) (%) Aw %) (%)
Controle 5,342 9,06 7,212 1,28 0,49 9,082 75,072
Barra + B.
clausii 518% 10,782 6,292 1,212 054% 8,967 72,702
Sggg.;raﬁs 5,348 8,692 6,722 2,462 0,42 8,522 76,032

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. CV
(%) — Coeficiente de variacao.

Fonte: Dados da pesquisa.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ishak et al. (2022), que verifi-
caram teor de umidade e de atividade de agua (Aw) significativamente diferentes
(p<0,05) entre barras de cereais analisadas. Apesar da diferenca de umidade entre
as barras elaboradas, estas atendem a legislacéo brasileira (BRASIL, 2005) e estao
de acordo com a literatura (AURAND, 2013) que estabelecem que a umidade de bar-

ras de cereais deve ser inferior a 15,0%. Em relacdo a Aw, estudos relatam que é
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necessario valor minimo de 0,60 para o crescimento microbiano (ERKMEN; BOZO-
GLU, 2016; ALP; BULANTEKIN, 2021). Assim, todas as barras de cereais apresentam
baixo risco de deterioracdo microbiana sugerindo que sdo microbiologicamente esta-
veis e se assemelham as barras comerciais.

O fator tempo nao interferiu nas caracteristicas fisico-quimicas avaliadas (Ta-
bela 2), evidenciando que a adi¢do dos bacilos probiéticos ndo promoveu alteragdo
do produto durante a estocagem, o que é desejavel no desenvolvimento de novos

produtos.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas das barras de cereais ao longo do tempo em
dias.

Tempo Proteinas (%) Cinzas (%) Aw Lipideos (%) Carboidratos (%)

0 6,472 1,238 0,472 8,712 75,972
60 7,012 2,082 0,492 9,012 73,232
CV (%) 20,60 102,59 4,26 14,63 3,72

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabili-
dade. CV (%) — Coeficiente de variacao.

Fonte: Dados da pesquisa.

O teor de fibra bruta da barra de cereal controle foi de 1,86%. Resultado seme-
Ihante foi constatado por Karnavat e Chaudhari (2022), que encontrou 1,88% de fibra
bruta ao analisar barra de granola. A determinacéo de fibra bruta compreende as fra-
cbes que contém celulose e lignina insolavel, porém o método de analise possui limi-
tacBes pois utiliza 4cidos e bases fortes para extracao, que levam a remocao de ami-
dos, aclcares e pectina, hemicelulose e parte da lignina que fazem parte da fibra
(SALMAN, 2010), gerando valores menores do teor de fibra que o produto possui.
Portanto, acredita-se que a barra de cereal desenvolvida possa apresentar >1,86% de
fibra.

3.2 Avaliagao detexturainstrumental das barras de cereais

Todas as formulagdes apresentaram mesmo padrao de dureza e adesividade,

nao havendo alteragdo durante o armazenamento (Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios de ciclo de dureza e adesividade das barras de cereais nos

tempos 0 e 60 dias.

Ciclo de dureza (N)!

Amostras/Tempos

TO T60
Barra controle 34,8737 28,0327
Barra + B. coagulans 34,4334 28,7234
Barra + B. clausii 26,9424 24,190aA

Adesividade (mJ)

Amostra/Tempo 5 T60
Barra controle 1,923A 2,084
Barra + B. coagulans 2,123A 6,784
Barra + B. clausii 2,943A 3,30

IMédias com letras mindsculas iguais na mesma coluna nao diferem significativamente a p < 0,05,
segundo o teste de Tukey; Médias com letras mailsculas iguais ha mesma linha n&do diferem significa-
tivamente a p < 0,05, segundo o Teste de Tukey. Fonte: Dados da pesquisa.

De acordo com Castillo-Escandén et al. (2023), a textura desempenha um pa-
pel fundamental quando o consumidor decide aceitar ou ndo um novo produto. Barras
comerciais apresentam, muitas vezes, dureza acima de 50N. Os valores de dureza e
fraturabilidade estiveram entre 24,90N e 34,87N nas diferentes amostras, sugerindo
maciez das barras, ndo requerendo muito esforco na mastigacao por parte dos con-
sumidores que buscam barras de cereais de textura macia e agradavel, mas com
crocancia preservada. Ao mesmo tempo, como as barras de cereais elaboradas nao
continham gomas e outros aditivos que aumentam a elasticidade e viscosidade, como
encontrado em algumas marcas comerciais, verificou-se baixos valores para adesivi-
dade. Esses resultados indicam que as barras podem ser consumidas pelo publico
em geral, desde criancas até idosos, atingindo uma ampla gama de consumidores.

3.3 Qualidade microbiol6gica das barras durante a vida de prateleira

3.3.1 Qualidade microbioldgica

As barras de cereais apresentaram nos tempos 0 e 60 dias de estocagem a
temperatura ambiente (+ 27°C), contagens <1,0 x 10! UFC/g para coliformes a 35 °C,
Escherichia coli, Bacillus cereus presuntivo e bolores e leveduras e auséncia de Sal-
monella sp. em 25 g e <1,0 x 10 UFC/g, estando o produto apto para consumo hu-

mano, por atender as normas estabelecidas pela legislacdo brasileira (BRASIL,
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2019), que é <102 UFC/g para E. coli, auséncia de Salmonella sp. em 25 g, <103
UFC/g para B. cereus e <10* UFC/g para bolores e leveduras.

Esses resultados refletem a adocéo das boas praticas de fabricacdo durante
as etapas de processamento das barras de cereais, além do controle da temperatura
durante o preparo e armazenamento adequado, que sao essenciais para a qualidade

do produto final.

3.3.2 Viabilidade de B. clausii e B. coagulans nas barras de cereais

B. clausii apresentou maior viabilidade média (p<0,05) nas barras de cereais
comparado a B. coagulans (Figura 2) e a viabilidade de ambos se manteve (p>0,05)

ao longo dos tempos avaliados (Figura 2).

Figura 2. Viabilidade de B. clausii e de B. coagulans (log UF( g) em barras de cere-
ais ao longo de 60 dias de estocagem.
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Letras mailsculas diferentes indicam diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos no mesmo
tempo. Letras mindsculas diferentes indicam diferenga significativa (p<0,05) ao longo do tempo para
cada tratamento.

Fonte: Dados da pesquisa.

A viabilidade média de B. clausii foi, aproximadamente, 2,03 ciclos log maior
que a de B. coagulans (Figura 2) e B. clausii manteve sua viabilidade durante os 60

dias de armazenamento acima de 6 log UFC/g, sendo esse valor o limite recomendado



58

para alimentos probioticos (KONURAY; ERGINKAYA, 2020; SILVA et al., 2021; KUO
et al., 2022), para exercer efeito benéfico no organismo (MARTINS et al., 2022).

Portanto, sugere-se que a barra de cereal € uma 6tima matriz para B. clausii, 0
que pode estar relacionado ao conteudo de fibras deste produto. De acordo com
Szlufman e Shemesh (2021), certas fibras alimentares podem preservar a eficacia do
probidtico, atuando como suporte para a colonizacdo dos bacilos por meio da forma-
cdo de interacfes simbidticas. Assim, além dos esporos de B. clausii resistirem a ele-
vadas temperaturas, as fibras sdo essenciais na protecao das células vegetativas con-
tra varios estresses ambientais e fisicos.

No mercado, as barras estéo disponiveis em unidades de aproximadamente 20
g. Assim, o consumo de uma barra contendo B. clausii podera fornecer ao consumidor
8,0 log UFC, enquanto que para B. coagulans, a fim de se atingir o valor minimo de 6
log UFC/g, é necessario consumir uma porcao de, aproximadamente, 22g.

Cada espécie e estirpe apresenta seu comportamento proprio, sendo matriz
dependente, o que justifica a menor viabilidade de B. coagulans, além disso, esse
microrganismo pode ter saido de sua condicdo de esporo e germinado durante a vida
de prateleira do produto, o que justificaria a reducao de viabilidade. Resultado similar
foi encontrado por Soares et al. (2019) que, ao adicionarem B. coagulans MTCC 5856,
B. coagulans GBI-30 6086 e B. subtilis PXN 21 em pées, observaram reducdes das
contagens nas amostras, bem como por Almada-Erix et al. (2022) que, ao analisarem
a adicao de B. coagulans em paes tradicionais e integrais, observaram reducdes de
2,0 log UFC/g de B. coagulans na crosta dos paes, que € a por¢cao mais diretamente

exposta a altas temperaturas.

3.4 Aceitabilidade das barras de cereais durante a estocagem

Os resultados da avaliacdo sensorial indicam que as barras de cereais con-
tendo B. clausii apresentaram excelente aceitabilidade, uma vez que os atributos sen-
soriais sabor, dogura e crocancia das barras de cereais enriquecidas com B. clausii,
apresentaram escores medios entre 8 (gostei muito) e 9 (gostei extremamente), indi-
cando otima aceitacao dos participantes (Tabela 5). O sabor e a dogura das barras
foram mais intensos aos 60 dias de estocagem, o que pode ter contribuido para a

preferéncia dos participantes pelas barras no final da vida de prateleira (p<0,05).
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As barras de cereais adicionadas de B. clausii também apresentaram étima
intencdo de compra (Tabela 4), sugerindo um produto com potencial de mercado no
ramo de barras de cereais e “snacks”, por apresentar termos descritores entre “possi-
velmente compraria” (4) a “certamente compraria” (5). Nao houve diferenca de inten-
¢cdo de compra entre o inicio e o final do periodo de armazenamento do produto
(p>0,05), evidenciando que os participantes teriam vontade de comprar a barra de

cereal independente do tempo de estocagem (Tabela 4).

Tabela 4. Aceitacdo sensorial das barras de cereais adicionadas de B. clausii para os

atributos sabor, docura e crocancia e Intencdo de compra nos tempos 0 e 60 dias.

Médias de Aceitacao*
Tempos Sabor Dogura Crocancia Intencédo decompra
0 dias 8,39 8,24 8,472 4,682
60 dias 8,602 8,552 8,352 4,802

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabi-
lidade. CV (%) — Coeficiente de variagéo. (n = 120).
Fonte: Dados da pesquisa.

Os resultados encontrados no estudo de Pabon, Concha e Duque (2022), cor-
roboram com os do presente estudo em que snacks de quinoa enriquecidos com pro-
bidticos foram bem aceitos durante os 120 dias de armazenamento. Snacks a base
de milho contendo L. rhamnosus GG (ATCC 53103) e L. acidophilus (ATCC 4356)
desenvolvidos por Castillo-Escandén et al. (2023) receberam pontuacfes iguais ou
superiores a 7 (gostei moderadamente), indicando a tendéncia de aceitacdo desses

produtos.

3.5 Avaliacéo da resisténcia de B. clausii as condi¢bes gastrointestinais

(TGI) simuladas in vitro quando veiculados nas barras de cereais

A sobrevivéncia de B. clausii, que apresentou melhor viabilidade na barra de
cereal, foi avaliada pelo ensaio in vitro de resisténcia as condi¢cdes gastrointestinais.
O ensaio foi analisado entre as diferentes fases (entérica | e entérica Il) de simulagéo
ao estresse gastrointestinal em um mesmo tempo de analise (TO ou T60).

Analisando o comportamento de B. clausii nas diferentes fases ao longo do

periodo de estocagem da barra de cereal, verificou-se diferenca da viabilidade da fase
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gastrica entre os tempos 0 (6,56 log UFC/g) e 60 dias (6,46 log UFC/g),
respectivamente (Figura 3) havendo maior resisténcia no inicio do armazenamento. A
viabilidade de B. clausii durante a exposicéo ao estresse gastrico em pH 2,0 — 2,5 foi
menor comparado as fases entéricas |, em que o pH foi ajustado para 5,4 — 5,7 e fase
entérica Il, em que o pH foi ajustado para 6,8 — 7,2 (p<0,05), aos 60 dias de
armazenamento (Figura 3).

Aos 60 dias de estocagem, a contagem média de B. clausii na barra de cereal
foi de 6,7 log UFC/g e, apds simulacdo da fase entérica Il, que corresponde a porcao
final do trato digestorio, no intestino grosso, foi de 6,82 log UFC/g, equivalente a 6,6 x
10% UFC/g (Figura 3), demonstrando a estabilidade do probiético apés a passagem
pelo TGI simulado. Esses resultados demonstram excelente resisténcia de B. clausii

ao TGI simulado.

Figura 3. Viabilidade em ensaio de digestao in vitro de B. clausii em barras de cereais

nos tempos 0 e 60 dias.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste tukey a 5% de probabilidade. Coefi-
ciente de variagdo: Tempo 0 dias — 11,48%; Tempo 60 dias — 11,33%.
Fonte: Dados da pesquisa.

Descobertas anteriores mostraram que formulacdes de esporos de B. clausii
podem tolerar pH 2 e até 1% de sais biliares conjugados e, além disso, podem
germinar e multiplicar-se sob ambiente intestinal humano mimetizado (AHIRE et al
2020; AHIRE; KASHIKAR; MADEMPUDI, 2021). Da mesma forma, Khokhlova et al.

(2023) demonstraram que os esporos de B. clausii podem resisitir a condi¢cdes
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simuladas do estdbmago e intestino delgado, corroborando com os achados do
presente estudo.

Portanto, a barra de cereal € uma matriz microbiologicamente estavel e muito
promissora para veicular B. clausii uma vez que porcdes de 20 g oferecem 8,12 log
UFC/g do microrganismo.

A taxa de sobrevivéncia de B. clausii foi avaliada para estimar a resisténcia
relativa dessa espécie ap0s o0 processamento e passagem pelo trato gastrointestinal
simulado e constatou-se no inicio da vida de prateleira, uma taxa de sobrevivéncia do
probidtico de cerca 97%, alcancando 60 dias com taxa de cerca 123%, evidenciando
seu excelente comportamento na barra de cereal. Esses valores reforcam mais uma
vez que os esporos de B. clausii sdo capazes de sobreviver ao processamento das
barras de cereais, que inclui o estresse de tempo e elevada temperatura de assamento
envolvidos na fabricacao, e também ao processo de digestédo, chegando viaveis ao
intestino grosso, tornando a matriz um 6timo carreador.

A utilizacao de alimentos pertencentes ao grupo dos graos e suas farinhas tem
potencial significativo como veiculo de entrega de microrganismos probioticos. Adici-
onar bactérias probiodticas em alimentos requer um controle rigoroso de sua viabilidade
na matriz e durante a vida util, a fim de produzir alimentos capazes de fornecer bene-
ficios & saude. Portanto, estudar a sobrevivéncia dessas bactérias nos alimentos é
extremamente importante, uma vez que as propriedades fisico-quimicas e sensoriais
de um produto probidtico devem ser estaveis durante o prazo de validade, bem como
0S microrganismos probioticos devem manter-se viaveis (SOARES et al, 2019).

Aliado a isso, muitos estudos relataram o potencial efeito prebiético do mel, ao
investigar seu impacto estimulando a multiplicacdo de probiéticos comumente presen-
tes no sistema intestinal humano (SCHELL et al., 2022; FRATIANNI et al., 2023), ca-
racterizando o mel como fonte de prebidticos que podem ajudar os probidticos a so-
breviver por mais tempo (MUSTAR; IBRAHIM, 2022). Esses achados sao interessan-
tes pois 0 mel pode ter contribuido positivamente na viabilidade do probidtico em as-

sociacao aos cereais.

4. CONCLUSAO

Barras de cereais adicionadas de B. clausii e B. coagulans foram desenvolvidas

com sucesso. B. clausii apresentou melhor viabilidade nas barras e esta se manteve
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no decorrer do periodo de estocagem, evidenciando que o probidtico sobreviveu ao
tratamento térmico e que a matriz € promissora para sua manutencao.

Houve alteracdo de umidade e Aw nas barras contendo B. clausii, porém os
valores atendem a legislacéo brasileira, n&o oferecendo risco de consumo.

As barras de cereais estavam aptas para 0 consumo humano e aquelas
contendo B. clausii atendem aos pré-requisitos de sobrevivéncia do probidtico em
ensaio in vitro, preconizados pela FAO, uma vez que populagdes acima de 6,82 log
UFC/g chegaram viaveis a fase entérica Il, com taxa de sobrevivéncia superior a 100%,
indicando a potencialidade da matriz carreadora.

As barras contendo B. clausii apresentaram excelente aceitacdo pelos
participantes durante toda a vida de prateleira, com escores médios acima de 8,24 na
escala hedbnica de nove pontos e acima de 4,6 na escala de cinco pontos para
intencdo de compra sendo, portanto, um produto com étimo potencial para 0 segmento
de snacks alimenticios, expandindo a gama de alimentos probiéticos e ampliando as
possibilidades de escolha dos consumidores.

Os excelentes resultados obtidos nesse estudo sugerem também o estudo de
B. clausii em novas matrizes secas microbiologicamente estaveis, uma vez que séo
escassos na literatura trabalhos que avaliem a viabilidade deste probidtico em

alimentos, além de testes de aceitacdo e sobrevivéncia quando administrado in vivo.
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CAPITULO Il

COMPARACAO ENTRE BARRA DE CEREAL ENRIQUECIDA DE
PROBIOTICO COM BARRAS COMERCIAIS: PERFIL DOS CONSUMIDORES,
ACEITABILIDADE, VALOR NUTRICIONAL E TEXTURA INSTRUMENTAL

RESUMO

Objetivou-se desenvolver barras de cereais adicionadas de bactéria probidtica (BAP)
e comparar o produto elaborado com os comerciais (BC1 e BC2) por meio de estudo
com consumidores, assim como avaliar a aceitabilidade, textura e valor nutricional das
barras. As barras elaboradas continham castanha do Para, aveia em flocos, farelo de
aveia, flocos de arroz, chia, frutas cristalizadas, uva passas, mel e 6leo de coco, sendo
a bactéria probiotica Bacillus clausii, adicionada no processo de fabricagdo. Os parti-
cipantes foram convidados a responder um questionario sobre o perfil do consumidor
com perguntas atitudinais em relacdo a compra e consumo de barras de cereais. A
aceitacao das barras foi avaliada por 62 participantes nao-treinados que receberam
trés amostras (BAP, BC1 e BC2) para analise dos atributos aroma, cor, sabor, docura,
crocancia, gomosidade e aparéncia global, usando a escala hedonica de nove pontos.
Os participantes eram na maioria jovens, do sexo feminino e com idade entre 18 e 25
anos. Constatou-se que os supermercados sao os locais onde ha maior frequéncia de
compra de barras de cereais e 0s motivos que levam a consumir as barras sdo, na
maior parte das vezes, para disfargar a fome, suprir a necessidade de alimentar-se no
intervalo entre refeicbes e substituir uma refeicdo. Verificou-se que sabor e textura
sédo os atributos mais decisivos no momento da compra, seguido pelo preco, suge-
rindo que este influencia o processo de tomada de decisdo. Crocancia, sabor, valor
nutritivo e dogura foram as palavras mais citadas para descrever barras de cereais.
J& o custo, praticidade, sabor, saudabilidade, aporte nutricional e ingredientes funcio-
nais, foram as palavras mais citadas e decisivas que os fariam aumentar 0 consumo
de barras de cereais. Todos dos participantes afirmaram que comprariam uma barra
de cereal contendo probiéticos. Constatou-se também que eles se preocupam com o
teor de calorias e a maioria possui o habito de ler as informacdes nutricionais no mo-
mento de comprar uma barra de cereal. Em relacdo a aceitabilidade, ndo se constatou
diferenca (p>0,05) para os atributos cor, aroma, sabor, dogura, crocancia e impressao
global, indicando que a barra elaborada, BAP, atendeu, satisfatoriamente, o perfil sen-
sorial dos consumidores. Também n&o houve diferenga entre as barras quanto a in-
tencdo de compra (p>0,05) e elas apresentaram notas proximas de 4,0 na escala de
5,0 pontos, indicando que os participantes provavelmente comprariam a barra de ce-
real contendo bactéria probidtica. No teste de ordenacéo por preferéncia, a amostra
BAP obteve somatério estatisticamente igual (p>0,05) as barras BC1 e BC2, ndo ha-
vendo preferéncia significativa entre elas, indicando que a producao de BAP € promis-
sora. A andlise de perfil de textura (TPA), mostrou variagcéo (p<0,05) entre as barras
e BC1 apresentou maior dureza, o que pode estar relacionada ao teor de fibras. BC2
apresentou maior adesividade, que se deve, provavelmente, aos ingredientes ligantes
presentes na amostra. A comparagao nutricional das trés amostras mostrou que a
barra BAP apresentou aporte calérico e proteinas proximos aos das barras industria-
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lizadas, além dela ser livre de gorduras trans, agucar, conservantes e corantes e con-
ter baixo teor de sodio. Portanto, o desenvolvimento de BAP é promissor, sendo uma
alternativa inovadora para a industria de lanches praticos e snacks de cereais mais
saudaveis.

Palavras-chave: Comportamento do consumidor. Snacks. Saudabilidade. Praticidade.

Informacéo nutricional.
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ABSTRACT

The objective was to develop cereal bars added with probiotic bacteria (BAP) and
compare the product prepared with commercial ones (BC1 and BC2) through a study
with consumers, as well as evaluating the acceptability, texture and nutritional value of
the bars. The prepared bars contained Brazil nuts, rolled oats, oat bran, rice flakes,
chia, candied fruits, raisins, honey and coconut oil, with the probiotic bacteria Bacillus
clausii added in the manufacturing process. Participants were invited to answer a
consumer profile questionnaire with attitudinal questions regarding the purchase and
consumption of cereal bars. The acceptance of the bars was evaluated by 62 untrained
participants who received three samples (BAP, BC1 and BC2) for analysis of the
attributes aroma, color, flavor, sweetness, crunchiness, gumminess and overall
appearance, using the nine-point hedonic scale. The participants were mostly young,
female and aged between 18 and 25 years old. It was found that supermarkets are the
places where cereal bars are most frequently purchased and the reasons for
consuming the bars are, most of the time, to hide hunger, meet the need to eat in
between between meals and replace a meal. It was found that flavor and texture are
the most decisive attributes at the time of purchase, followed by price, suggesting that
this influences the decision-making process. Crunchiness, flavor, nutritional value and
sweetness were the most cited words to describe cereal bars. Cost, practicality, flavor,
healthiness, nutritional contribution and functional ingredients were the most cited and
decisive words that would make them increase the consumption of cereal bars. All
participants stated that they would buy a cereal bar containing probiotics. It was also
found that they are concerned about the calorie content and most are in the habit of
reading the nutritional information when buying a cereal bar. Regarding acceptability,
there was no difference (p>0.05) for the attributes color, aroma, flavor, sweetness,
crunchiness and overall impression, indicating that the bar prepared, BAP,
satisfactorily met the consumers' sensory profile. There was also no difference
between the bars in terms of purchase intention (p>0.05) and they presented scores
close to 4.0 on a 5.0-point scale, indicating that participants would probably buy the
cereal bar containing probiotic bacteria. In the preference ordering test, the BAP
sample obtained a statistically equal sum (p>0.05) to the BC1 and BC2 bars, with no
significant preference between them, indicating that the production of BAP is promising.
The texture profile analysis (TPA) showed variation (p<0.05) between the bars and
BC1 presented greater hardness, which may be related to the fiber content. BC2
showed greater adhesiveness, which is probably due to the binding ingredients present
in the sample. The nutritional comparison of the three samples showed that the BAP
bar had a caloric and protein intake close to that of industrialized bars, in addition to
being free of trans fats, sugar, preservatives and colorings and containing a low sodium
content. Therefore, the development of BAP is promising, being an innovative
alternative for the practical snacks and healthier cereal snacks industry.

Keywords: Consumer behavior. Snacks. Healthiness. Practicality. Nutritional
information.
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1. INTRODUCAO

Em busca de produtos que atendam as suas necessidades e preferéncias ali-
mentares, as escolhas dos consumidores passam por constante transformacéo, uma
vez gque eles buscam produtos funcionais, capazes de proporcionar beneficios a sa-
Ude, além da nutricdo basica. Neste contexto, 0 mercado de snacks e produtos de
consumo rapido e pratico tem crescido continuamente nos ultimos anos, sendo as
barras de cereais o produto mais escolhido entre os consumidores (VASILEAN et al.,
2022).

As barras de cereais sao consumidas como complemento a base de carboidra-
tos, proteinas e fibras, sendo um meio préatico e conveniente de se ingerir nutrientes,
de facil transporte e manuseio (FABER; YUYAMA, 2015). De acordo com Favaro et
al. (2020), a associacao entre barras de cereais e alimentos saudaveis € uma tendén-
cia no setor alimenticio.

Os alimentos a base de cereais sdo consumidos diariamente e podem ser adi-
cionados de ingredientes funcionais, como os probiéticos (MANI-LOPES; RAMIREZ-
CORONA; LOPEZ-MALO, 2023). Ao longo dos anos, 0 uso de probidticos na industria
de alimentos como suplemento alimentar, tem crescido rapidamente devido aos seus
efeitos importantes na homeostase intestinal (MA et al., 2023). Os probiéticos, se-
gundo a Organizacdo das Nac¢des Unidas para a Alimentacéo e Agricultura e a Orga-
nizacdo Mundial da Saude, sao definidos como “microrganismos vivos que, quando
administrados em quantidades adequadas, conferem beneficios a satde do hospe-
deiro” (FAO/WHO, 2002; KONURAY; ERGINKAYA, 2020). Entretanto é necessario
gue permanecam Vvivos no produto e sobrevivem a passagem pelo trato gastrointesti-
nal para, entdo, se estabelecer no intestino, proporcionando melhorias ao equilibrio
da microbiota intestinal dos individuos, se consumidos periodicamente (AVILA et al.,
2020).

Ha um interesse crescente em alimentos probiéticos néo lacteos, em funcéao do
restrito acesso a produtos lacteos na maioria dos paises em desenvolvimento, ao nu-
mero crescente de consumidores veganos, vegetarianos, intolerantes a lactose e de-
vido ao teor de colesterol e de alérgenos (LANDRY et al., 2018; MIN et al., 2019).

Assim, Lebaka et al. (2018), Konurayy e Erginkaya (2020) e Vasilean et al.
(2022) destacam que as barras de cereais sdo produtos ndo lacteos que podem ser

adicionadas de diversos ingredientes, como os probiéticos, para produzir um alimento
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funcional inovador, contribuindo para o aumento do valor nutricional e melhor aceita-
bilidade dos consumidores que associam as barras a produtos saudaveis. Os pesqui-
sadores ainda ressaltam que, quanto mais préximo um produto estiver das necessi-
dades dos consumidores, maiores as chances de aceitacao e inser¢cdo no mercado.

No entanto, ainda existe uma grande parcela de consumidores que tém pouco
conhecimento sobre nutricdo e alimentos saudaveis e ndo entendem as informacdes
fornecidas nas embalagens dos produtos com essas alegacdes. Diante do mercado
promissor para 0s probioticos € necessario, portanto, aumentar a compreensao dos
consumidores e sua percepcdo sobre a funcionalidade desses produtos. A andlise
sensorial, juntamente com o conceito de “branding sensorial”, que é a ligagdo emoci-
onal e fisica entre um produto ou marca e o cliente, auxilia na compreensédo do com-
portamento do consumidor e considera aspectos intrinsecos e extrinsecos, como fa-
tores psicoldgicos, culturais, emocionais, sociais e econémicos (HULTEN, 2011).

Para Petrescu, Vermeir e Petrescu-Mag (2020), o consumidor busca algo que
proporcione uma boa experiéncia, seja fisica ou emocional e dentre os métodos qua-
litativos utilizados, a técnica de “associacédo de palavras” tem se mostrado muito util
para investigar as percepgdes do consumidor. A associacdo de palavras parte do
pressuposto de que, ao fornecer estimulos visuais ou verbais aos consumidores e
solicitar uma descricao associada a esse estimulo, por meio de palavras que lhe vém
a mente, € possivel compreender como os consumidores fazem suas escolhas e de-
cisbes relacionadas a compra de produtos (AVILA et al., 2020).

Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi desenvolver barras de cereais adici-
onadas de bactéria probidtica e compara-las as barras comerciais por meio de estudo
com consumidores, assim como avaliar a aceitabilidade, textura e valor nutricional das

mesmas.

2. MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (DCTA), do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste
de Minas Gerais, Campus Rio Pomba. A barra de cereal contendo bactéria probiotica
foi produzida na Unidade de Processamento de Frutas e Hortalicas e as analises fi-
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sico-quimicas, microbiologicas e sensoriais nos Laboratérios de Andlise Fisico-qui-
mica de Alimentos, de Microbiologia de Alimentos e de Analise Sensorial, respectiva-
mente.

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa, envol-
vendo seres humanos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Su-
deste de Minas Gerais, com 0 numero 61279622.7.0000.5588.

2.1 Elaboracao da barra de cereal enriquecida com Bacillus clausii

As matérias primas utilizadas para elaboracéo das barras foram adquiridas no
estabelecimento de produtos naturais “Senhor A Granel”, em Juiz de Fora, MG.

As barras de cereais foram elaboradas conforme metodologia adaptada de
Bchir et al. (2017) e Kaur et al. (2018) e continham castanha do Para (5%), aveia em
flocos (12%), farelo de aveia (12%), flocos de arroz (12%), chia (2%), mix de frutas
cristalizadas(mamao verde, mamao vermelho e laranja) (12%), uva passas (4%), mel
(35%) e o6leo de coco (6%), sendo a bactéria probidtica B. clausii, adicionada no

processo de fabricacéo (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma de elaboracéo das barras de cereais (BAP).

4 Aquecimento do xa-
Pesagem dos ingredi- Mistura dos ingredi- rope ligante (mel e }

entes secos e Umi- entes secos. 6leo de coco) para to-

L dos. tal homogeneizacao.
Transferéncia para fo- Adicdo da bactéria Adicdo da calda li-
rmas de ago inox, for- probidtica e homoge- gante aos ingredien-
radas com papel man- neizagao. tes secos e mistura.

teiga

R !

Assamento em forno Resfriamento a tem- Corte e acondiciona-
a 200 °C por 15 minu- peratura ambiente por mento em papel alu-
tos. 30 minutos. minio esterilizado.
Fonte: Elaborado pelos autores. [ Anélise sensorial e de J
Intencao de compra.
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Inicialmente, foi realizada a pesagem dos ingredientes secos e Umidos e, 0s
ingredientes que compdem o xarope ligante (mel e 6leo de coco), foram aquecidos
para total homogeneizagdo. Em seguida, o xarope ligante foi adicionado aos
ingredientes secos sobre mistura constante. Um flaconete contendo 4,0x10° esporos
de B. clausii (Enterogermina Plus®) foi adicionado para cada 100 g de mistura.

Apés a adicdo do probidtico, a formulacao foi novamente homogeneizada e, em
seguida, transferida para férmas de aco inox e assada a 200°C por 15 minutos. Apds
este periodo, a formulacédo foi mantida a temperatura ambiente, por 30 minutos, para
o resfriamento sendo, entdo, cortada em tamanho padronizado de, aproximadamente,
7,0 x 3,0 x 1,0 cm (comprimento x altura x largura) e acondicionada em papeis

aluminio individuais esterilizados.

2.2  Avaliagao do perfil dos consumidores e comparagdo da barra de

cereal enriquecida de probiético com barras comerciais

Participaram da analise de forma espontanea alunos e servidores do Campus
Rio Pomba, com idade acima de 18 anos, de ambos os géneros, totalizando 62 parti-
cipantes néo treinados. Previamente a analise sensorial, todos os participantes assi-
naram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APENDICE 1).

Os participantes foram convidados a responder um questionario sobre o perfil
do consumidor com perguntas atitudinais em relacdo a compra e consumo de barras
de cereais (APENDICE 2). O questionario continha 15 questdes divididas entre
multipla escolha e discursivas. As questdes fechadas foram constituidas por perguntas
objetivas e as semiabertas constaram de perguntas em que os participantes, além de
assinalar, pudessem descrever sua opiniao.

As questbes abordavam aspectos socioecondmicos e formacao profissional
dos participantes, o conhecimento sobre barras de cereais, consumo, marcas mais
conhecidas e caracteristicas que melhor descrevessem as barras, motivo de consumo,
bem como principais locais de compras, percepc¢ao acerca de alimentos probidticos,
entre outras.

Para avaliar a percepcao dos participantes do estudo, também foi apresentado
a eles estimulos (perguntas) que solicitavam a descricdo das primeiras palavras

(palavras descritivas, sensacoes, sentimentos, etc.) que viesse a mente quando: 1)


https://www.ifsudestemg.edu.br/riopomba
https://www.ifsudestemg.edu.br/riopomba
https://www.ifsudestemg.edu.br/riopomba

76

Pensam em caracteristicas que descrevem barras de cereais e 2) Motivo que fariam
aumentar o consumo de barras de cereais.

Apoés responderem o questionario, eles foram orientados a avaliar a aceitacao
da barra de cereal adicionada de bactéria probidtica (BAP) e de duas barras
comerciais (BC1 e BC2) para os atributos aparéncia, aroma, sabor, cor e de impresséo
global, além de indicarem a intencdo de compra, por meio de escala hedbénica de nove
e cinco pontos, respectivamente (APENDICE 3).

A barra de cereal adicionada de bactéria probiética (BAP) foi comparada com
duas barras de cereais comerciais (BC1 e BC2), selecionadas de acordo com a

semelhanca de ingredientes usados de acordo com um estudo prévio (Quadro 1).

Quadro 1. Composicao das barras de cereais avaliadas.

Barra de BC1 BC2
BAP Sabor Banana, Aveia | Sabor Banana, Aveia
Cereal
e Mel e Mel
Mel, Aveia em Aveia, Flocos de .
) Aveia e Flocos de
Flocos, Farelo de | Arroz Integral, Aglcar . .
) Cereais, Glicose de
Aveia, Flocos de Mascavo, Banana Milho. Mel. Poloa de
Arroz, Mix de Desidratada, Farinha ’ ' ,p
. Banana, Acucar
Frutas de Trigo Integral, .
o Mascavo, Acucar
Cristalizadas Melado, Coco, Mel, )
o . i Invertido, Gordura
(Mamao Verde, Linhaca, Quinoa, Vegetal. Corantes
Mamao Vermelho Gergelim, Chia, g ’

L\ A o Betacaroteno e
e Laranja), Oleo de | Estabilizante Goma

Caramelo IV,
Coco, Castanha do Xantana, Aroma, .. "
. i . Antioxidante Lecitina
Ingredientes | Par4, Uva Passas | Regulador de Acidez .
de Soja e

e Chia, Bacillus Bicarbonato de Sadio
clausii. e Extrato de Alecrim.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Aromatizante.

A formulacao da barra BAP desenvolvida de acordo com o item 2.1 foi utilizada
nos experimentos de comparacao sensorial, de textura e nutricional com as duas
barras de cereais comerciais. As analises foram realizadas no tempo 0 e as amostras
comerciais eram do mesmo lote, data de fabricacdo e data de validade, conforme a

marca.
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2.2.1 Comparacéao da aceitabilidade das barras de cereais

A aceitacdo das barras de cereais foi avaliada por 62 participantes nao-
treinados que receberam trés amostras BAP, BC1 e BC2 para analise dos atributos:
aroma, cor, sabor, docura, crocancia, gomosidade e impressao global utilizando a
escala hedbdnica de nove pontos, que variou gradativamente de “gostei extremamente”
e “desgostei extremamente”. Para avaliacao da intencdo de compra foi utilizada escala
de cinco pontos variando de "certamente compraria” e "certamente ndo compraria”.

Foi realizado o teste de ordenacdo para os atributos que os provadores
consideravam mais importantes em uma barra de cereal segundo cor, odor, dogura,
textura, sabor, gomosidade, sendo enumerados conforme a ordem de importancia de
1 (um) a 6 (seis), sendo 1: mais importante e 6: menos importante. Para o teste de
preferéncia, os provadores foram instruidos a ordenar as amostras da mais preferida
a menos preferida.

As amostras apresentavam, aproximadamente, 7g e foram codificadas em
nameros aleatorios de trés digitos, servidas de forma simultinea em pratos
descartaveis brancos (Figura 2) e a 4gua foi oferecida para limpar o palato entre uma
amostra e outra. As avaliagdes foram realizadas em cabines apropriadas, individuais,

com luz branca e em temperatura ambiente.

Figura 2. Andlise sensorial das barras de cereais

Fonte: Dados da pesquisa.

2.2.2 Avaliacao datexturainstrumental das barras de cereais

A determinacgéo da textura foi realizada utilizando-se o Analisador de Textura
Brookfield CT3 (Brookfield Engineering Laboratories, INC, Middleboro Massachusetts,

EUA), integrado a um computador com software especifico para a aquisicdo dos
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dados e calculo dos parametros de textura (TexturePro CT Software, Brookfield
Engineering Laboratories, Middleboro, USA), com célula tipo probe TA-SBA.
Utilizou-se o teste de compressédo, empregando-se velocidade do teste de 0,5
mm/s e velocidade pré-teste 2 mm/s, em 5 determinagfes para cada formulacéo.
Cinco amostras de cada barra de cereal com area de 4x4x1,5 cm foram usadas e
determinou-se ciclo de dureza (N), forca adesiva (N), adesividade (mJ) e

fraturabilidade (N), conforme instrucdo do fabricante.

2.2.3 Avaliacao nutricional das barras de cereais

O calculo dos valores energéticos teodricos da barra elaborada, BAP, foi
realizado para avaliar o seu potencial como um snack mais saudavel comparado aos
disponiveis no mercado. Assim, elaborou-se a tabela nutricional conforme Resolucao
n° 429 de 2020 (ANVISA, 2020). A composicdo de carboidratos, proteinas e gorduras
totais foi obtida por meio de andlises laboratoriais segundo as normas descritas pela
“Association of Official Analytical Chemists” (AOAC, 2016).

As proteinas foram determinadas pelo método de Kjeldahl (920.87), que se
baseia na determinacao do nitrogénio total utilizando fator de 6,25 para conversdo em
proteinas (CLARK, 2016). Os lipideos foram determinados por extracdo direta pelo
método Soxhlet (920.39) e quantificados por meio da pesagem do residuo apos a
eliminacdo do solvente (ARIA, 2016). Ja o teor de carboidratos totais foi obtido por
diferenca entre o total da amostra (100%) e a soma dos percentuais de umidade,
proteinas, lipidios e cinzas.

A determinacéo de fibra bruta foi realizada conforme metodologia de Compén-
dio Brasileiro de Alimentacdo Animal (2017), utilizando um grama de amostra e solu-
¢bes de acido sulfarico e hidroxido de sodio 1,25%, sendo calculada por meio da
equacao:

Fibra Bruta = (C— A —-D) x 100
Em que: °
C = Filtro de papel + Amostra + Cadinho seco em estufa
A = Peso do filtro de papel vazio

D = Cinzas
B = Peso inicial da amostra
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2.3  Andlises estatisticas

Os dados do questionario foram avaliados pela frequéncia de respostas para
as questdes de multipla escolha. No total, foram considerados 62 respondentes. As
respostas foram desdobradas considerando o género do respondente utilizando a fer-
ramenta de tabelas dindmicas do Microsoft Excel — Pacote Office 365.

Para a analise sensorial com os participantes (alunos e funcionérios), a avalia-
¢ao foi realizada por meio de delineamento em blocos casualizados (DBC) com es-
guema fatorial, considerando a barra BAP no tempo 0 e as barras BC1 e BC2. Os
dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias compa-
radas pelo teste de Tukey a 5 % de significancia

Os resultados da analise do perfil do consumidores, foram tabulados e expres-
sS0s em porcentagens, com a finalidade de facilitar a visibilidade e entendimento das
respostas. As analises foram realizadas no programa Excel, sendo também utilizado
0 programa R Statistics, versao 4.1.2 (R-Core Team, 2021). Medidas descritivas, ta-
belas e figuras foram elaboradas visando sumarizar os dados gerados, sendo utilizado
o teste qui-quadrado. O nivel de significancia foi estabelecido como p<0,05.

Para a elaboracdo das nuvens de palavras para cada uma das duas questfes
abertas: Quais as trés primeiras palavras (palavras descritivas, sensacgdes, sentimen-
tos, etc.) que vem a sua mente quando vocé pensa em caracteristicas que considera
gue melhor descrevem uma barra de cereal? e Qual (is) seria (m) o (s) motivo (s) que
te faria (m) aumentar o seu consumo de barras de cereais?, foi utilizado o site
Wordclouds.com (https://www.wordclouds.com/) e cada palavra citada nas questdes
abertas foi contada e agrupada com palavras semelhantes (sinbnimas) para evitar
duplicag&o de conceito. As respostas foram tratadas retirando os acentos e numeros
para criagdo de um arquivo .txt. Este arquivo foi analisado utilizando o programa R
Statistics, versao 4.1.2 (R-Core Team, 2021). Inicialmente, foi utilizado o pacote “tm”
para retirar espagos em branco e “stop words” e a partir deste ponto foi utilizado o
pacote “wordcloud” para construcdo da nuvem de palavras.

As analises foram realizadas utilizando o Pacote ExpDes.pt (FERREIRA; CA-
VALCANTI; NOGUEIRA, 2013) para o software R (R-Core Team, 2021).


http://www.wordclouds.com/)
http://www.wordclouds.com/)
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Perfil dos consumidores de barras alimenticias

O perfil dos participantes foi composto de 45,90% de adultos com idade entre
18 e 25 anos, renda entre 1 e 3 salarios (60,66%) e quanto a escolaridade, 50,82%
possuiam ensino superior completo, sendo que deste percentual, 36,07% possuiam
pos-graduacdo (Mestrado e/ou Doutorado) e quase a metade (49,18%) possuia
ensino superior incompleto. A maior parte dos participantes eram estudantes (56,67%)
e funcionérios publicos (30%), com um menor percentual representado por autbnomos
e nutricionistas, manipuladores de alimentos, educador fisico e auxiliar de cozinha.

Os resultados indicaram que entre os participantes houve predominio de jovens,
sendo a maior parte do sexo feminino, correspondendo a 72,13%. Resultado similar
foi encontrado por Kosicka-Gybska et al. (2022) ao avaliarem o0s motivos do
consumidor para escolha de barras de frutas e cereais, e por Carvalho e Conti-Silva
(2017), ao avaliarem a aceitabilidade e o perfil sensorial de barras de cereais
produzidas com farinha de casca de banana. Em ambas as pesquisas, foi identificado
gue a maioria dos entrevistados eram mulheres. Os mesmos autores, concluiram
também gque houve maior tendéncia de consumo de barras de cereais pelo género
feminino, o que pode ocorrer pela preferéncia das mulheres pelo sabor doce,
principalmente por fatores hormonais (SANTOS; COSTA, 2018).

Entre os participantes, 80,65% afirmaram ser consumidores de barras de
cereais e, em relacéo a estes, apenas 11,29% as consomem semanalmente, havendo

predominio daqueles que raramente consomem (Figura 3).

Figura 3. Frequéncia de consumo de barras de cereais.
Raramente 51,6

1 vez/més 19,4

1 vez/semana 11,3

de 15 em 15 dias 11,3

3a4d4vezes/semana | 3,2

Frequéncia

2vezes/semana | 1,6
Nunca | 1,6

0 10 20 30 40 50 60
% Participantes

Fonte: dados da pesquisa.
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Constatou-se que os supermercados sao os locais onde ha maior frequéncia

de compra de barras de cereais (Figura 4A), podendo ser caracterizado pela facilidade

de acesso, e por ser um estabelecimento que contem outros produtos, associando a

compra de diversos itens, em um mesmo local. Dentre as barras alimenticias mais

consumidas estdo as de cereais, de frutas e de sementes (Figura 4B). Os motivos de

consumo sao, na maior parte das vezes, para disfarcar a fome, suprir a necessidade

de alimentar-se no intervalo entre refeigées e substituir uma refeigéo (Figura 4C).

Esses resultados corroboram com os obtidos por Boukid et al. (2022) que afirmaram

gue as barras de cereais sao substitutas de refeic6es por serem relativamente baratas,

convenientes, saborosas, versateis e, ainda, por ndo necessitarem de preparacao,

sendo comercializadas como uma refeicdo nutricionalmente balanceada, com foco

especifico no controle da fome e na reducéo de peso.

Figura 4. Percentual de resposta as questdes com multiplas opcoes.
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Os consumidores foram questionados sobre a importancia que dao a
determinados critérios no momento de compra das barras, sendo solicitado que eles
apontassem, em ordem, os trés atributos mais importantes (Figura 5). Verificou-se que
sabor e textura sdo os mais decisivos no momento da compra, sendo apontado pela
maioria dos participantes como o primeiro e segundo atributos mais importantes;
seguido pelas informac¢des nutricionais e/ou de saude e a praticidade/conveniéncia.

Como segundo atributo mais importante, destacou-se o preco, sugerindo que
este influencia o processo de tomada de deciséo. As informacdes nutricionais e/ou de
saude também interferem de maneira substancial, e tornam-se cada vez mais impor-
tantes, especialmente se houver alegacao de beneficio de consumo (PINTO et al.,
2019).

Figura 5. Atributos mais observados na compra de barras alimenticias, segundo a

ordem de importancia

SABOR/TEXTURA

MARCA

PRECO

EMBALAGEM

PRATICIDADE/CONVENIENCIA

TAMANHO DA PORGAO

INFORMACAO NUTRICIONAL E/OU SAUDE NO ROTULO
VARIAGAO DE GRAOS

OUTROS

NAO RESPONDERAM

0 20 40 60

12 mais importante? 22 mais importante? 32 mais importante?

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao solicitar que os participantes realizassem a ordenacgao dos atributos gomo-
sidade, cor, odor, dogura, textura e sabor de barra de cereal pela escala de importan-
cia (sendo 1 — mais importante e 6 — menos importante), observou-se que sabor e
textura foram os atributos considerados mais importantes, seguido da dogura, odor e
cor. O atributo gomosidade, foi definido como o menos importante (Tabela 1). Esse

resultado reforca que sabor e textura sédo fortes fatores de influéncia em barras de
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cereais, como observado também na Figura 5. Ribeiro et al. (2022) destacam que o
sabor dos produtos € um dos fatores mais importantes no momento dos consumidores
fazerem suas escolhas alimentares. Contudo, vale ressaltar que no desenvolvimento
de novos produtos é essencial otimizar propriedades e atributos do produto, como cor,
aparéncia, sabor e textura. Essa interacdo promove um equilibrio que resulta em qua-
lidade excepcional e boa aceitabilidade (SAMAKRADHAMRONGTHAI; JANNU; RE-
NALDI, 2021).

Tabela 1. Resultados do teste de ordenacéo para os atributos que os provadores con-

sideram mais importantes em uma barra de cereal

Atributos Sensoriais

Gomosidade Cor Odor Docura  Textura Sabor
Pontuacéo 2342 201! 181 171 112 65

*Letras diferentes indicam diferenca significativa a 5% de probabilidade por meio do

teste de LSD.
Fonte: Dados da pesquisa.

Ao serem indagados sobre o consumo de barras de cereais, a maioria dos
participantes responderam que consomem barras de cereais devido ao sabor das
mesmas, e por serem um produto nutritivo e saudavel (Figura 6). Por outro lado, a
maior parte dos participantes discordam de que o consumo esti associado a algum
problema de saude e/ou pelo fato de estarem insatifeitos com o corpo e de que as
barras sédo consideradas um produto calérico.

Ao contrario do que muitas pessoas acreditam, algumas barras de cereais ndo
sdo saudaveis. Isto porgue elas tém excesso de corantes, conservantes e xarope de
milho. Este xarope € rico em frutose que, quando ingerida em excesso, pode levar a
resisténcia a insulina, compulséo alimentar, elevacdo do acido Urico e esteatose he-
patica, que € um acumulo de gorduras nas células do figado. Além disso, algumas
formulaces também podem conter alto teor de agucar e gorduras trans, a qual pode
aumentar o colesterol ruim, LDL, e reduzir o colesterol bom, HDL.

Portanto, deve-se escolher aquelas que ndo possuem adicdo de acucar ou
gorduras e que contenham ingredientes realmente integrais como a aveia, amaranto,
chia, além de oleaginosas, como a castanha-do-pard e as nozes, e frutas secas,

como o damasco e as passas.


https://www.minhavida.com.br/saude/temas/colesterol
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Figura 6. Respostas para as afirmativas referentes ao consumo de barras de cereais,

de acordo com o grau de concordancia dos patrticipantes.

Porque é um alimento saudavel 63,3 36,7 0,0
Porque gosto do sabor 83,3 15,01,7
Porque é um alimento nutritivo 76,7 23,3 0,0
Porque quero emagrecer [116,7 33,3 50,0
Por estar insatisfeito (a) com o meu corpo [ A47 25,0 63,3
Devido a praticidade/conveniéncia 68,3 26,7 5,0
Porque é um habito 11,9 45,8 42,3
Para fornecer/;c)e(p;(r)éiziuotrfﬁ?éis antes/apos o 36,7 36,7 26.6
Por recomendacédo do médico/nutricionista 10,0 35,0 55,0
Porque tenho problemas de saude 6,7 20,0 73,3
Mas evito porque sdo muito caléricas 6,7 40,0 53,3
0 20 40 60 80 100

Nao concordo Discordo Fortemente
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Concordo Fortemente

Fonte: Dados da pesquisa.

Assim, a melhor maneira de conhecer esses produtos € por meio da avalia-
cdo do rotulo, tabela de composicdo nutricional e lista e ingredientes, os quais sédo
colocados em ordem decrescente de quantidade. No caso das barras de cereais, 0
primeiro item deve ser um cereal; entretanto, 0 que se observa na maioria delas é a
presenca de uma grande quantidade de agucares, incluindo xarope de glicose, acucar
invertido, sacarose e maltodextrina.

Fiszman e Tarrega (2019) verificaram em seu estudo que as razdes para a
escolha de uma barra de cereal pelos consumidores estdo associadas a conveniéncia
e aos fatores prazer/gosto, seguidos pelos fatores energia/atividade fisica e sacie-
dade. Cada consumidor apresenta sua opinidao sobre os motivos que os levam a con-
sumir esses snacks e esses podem estar relacionados ao seu estilo de vida, nivel de
atividade fisica, questdes culturais e nutricionais que podem afetar sua tomada de

decisao.
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De acordo com Pinto et al. (2019), os consumidores preferem alimentos que
promovam saude e que a0 mesmo tempo sejam convenientes. Nesse sentido, foi per-
guntado aos participantes: Quais as trés primeiras palavras (palavras descritivas, sen-
sacoes, sentimentos, etc.) que vem a sua mente quando pensam em caracteristicas
gue melhor descrevem uma barra de cereal? As palavras mais citadas foram crocan-

cia, sabor, nutritivo e dogura (Figura 7).

Figura 7. Nuvem de palavras sobre as caracteristicas que melhor descrevem uma

barra de cereal.
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Fonte: dados da pesquisa.

A textura € um atributo que pode estar associado a faixa etaria dos consumido-
res. Segundo Godoy et al. (2020), consumidores jovens preferem barras e snacks de
textura crocante, o que esta de acordo com o resultado encontrado, pois a maioria
dos participantes possuiam entre 18 e 25 anos. Além disso, os termos mais citados
sugerem que 0s participantes associam a barra de cereal a uma alimentagéo saborosa
e nutritiva, o que corrobora com as tendéncias do mercado alimenticio (ITAL, 2020),
e com a barra desenvolvida neste estudo.

Também foi perguntado aos participantes “Quais motivos os fariam aumentar o
consumo de barras de cereais?” e as palavras mais citadas foram custo e praticidade
(Figura 8). A qualidade nutricional e/ou as alegagbes de saude e sabor também
apareceram como atributos importantes na percepg¢éo dos consumidores, no entanto,
vale destacar que o consumidor prioriza 0 preco, ou seja, existe uma preferéncia por
produto saudavel, porém o custo é considerado um fator muito importante para sua

aquisicao, visto que a maioria dos participantes possuem renda entre 1 e 3 salarios
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minimos. Segundo Allai et al. (2022), a ampla disponibilidade e o baixo custo

contribuem para o aumento da ingestédo de produtos a base de cereais.

Figura 8. Nuvem de palavras que descrevem os motivos para aumento do consumo

de barras de cereais.

Fonte: dados da pesquisa.

Nesse contexto, foi questionado aos participantes qual o valor eles estariam
dispostos a pagar por uma barra de cereal funcional. Identificou-se que mais da me-
tade dos participantes (56%) estdo dispostos a pagar entre R$ 5,00 a R$ 10,00 e 26%
pagariam entre R$ 2,00 a R$ 5,00. Por outro lado, esses valores variam muito em
funcao dos ingredientes usados na elaboracao.

No mercado atual, as barras de cereais custam em média R$ 2,00, ou seja, 0
valor encontrado na pesquisa, € superior ao do mercado atual, 0 que sugere que 0
consumidor é capaz de pagar mais por produtos que oferecem beneficios a saude.
Aléem disso, todos os participantes afirmaram que comprariam uma barra de cereal
contendo probiéticos, caracterizando-a como um alimento funcional.

Diante da expectativa positiva dos respondentes, principalmente a associagéo
de barra de cereal ao termo saudavel, o desenvolvimento de um alimento de origem
vegetal contendo cereais e enriquecido com microrganismos probidticos consiste em
uma alternativa promissora capaz de suprir as necessidades do mercado e garantir a

oferta de um produto saudavel e com potencial para promover beneficios.
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Também foi questionado aos participantes se eles se preocupavam com o teor
de calorias no momento de comprar uma barra de cereal e 69,35% responderam que
sim e, aproximadamente a metade, 30,65% responderam que ndo. Sobre o h4bito de
ler as informacdes nutricionais no momento de comprar uma barra de cereal, a maioria
(64,52%) respondeu que sim, e 35,48% responderam que ndo possuem esse habito.

Com relacdo a aceitacdo das barras de cereais contendo a bactéria probidtica
(BAP) e as comerciais (BC1 e BC2), ndo se constatou diferenca (p>0,05) para os
atributos cor, aroma, sabor, docura e crocancia (Tabela 2), indicando que a barra
elaborada, BAP, atendeu, satisfatoriamente, o perfil sensorial dos participantes.
Apenas a gomosidade de BC1 se diferiu das demais (p<0,05) em fungéo dessa barra
possuir maior dureza. BAP e BC2 apresentaram gomosidade semelhante (Tabela 2)
por possuirem mais ingredientes com acao ligante em suas formulacées. A barra BAP
contém mel e 6leo de coco, enquanto BC2 contém glicose de milho e apresentou
caracteristica pegajosa. A glicose de milho é um ingrediente muito utilizado como
edulcorante, mas age principalmente, na textura dos alimentos aumentando a
viscosidade, gomosidade e a maciez, ao mesmo tempo em que diminui a formacao

de cristais de acucar.

Tabela 2. Médias de aceitacao sensorial e de intengao de compra pelos consumidores

de barras de cereais.

Médias de Aceitacao

Amostras
Atributos BC1 BC2 BAP
Cor 7,72 7,72 7,22
Aroma 7,32 7,42 7,02
Sabor 7,32 7,52 7,02
Docura 6,92 7,32 7,02
Crocancia 7,32 7,12 6,92
Gomosidade 6,2 7,28 7,02
Impresséo Global 7,12 7,5 7,12
Intencédo de Compra 3,62 3,92 3,82

Médias com letras iguais ha mesma coluna néo diferem significativamente a p > 0,05,
segundo o teste de Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa.

Para impressao global, apesar do maior escore médio de BC2 (p<0,05), todas

as amostras estiveram entre os termos heddnicos gostei muito e gostei extremamente.



88

Também nao houve diferenca entre as barras quanto a intencdo de compra
(p>0,05) e elas apresentaram escores médios entre os termos hedbnicos talvez
comprasse/talvez ndo comprasse a possivelmente compraria, indicando que o0s
participantes provavelmente comprariam a barra de cereal contendo bactéria
probidtica (BAP), evidenciando que ela esta em consonancia com a demanda do
consumidor e apresenta potencial de mercado e de consumo (Tabela 2).

No teste de ordenacgéo por preferéncia, a amostra BAP obteve um somatorio
estatisticamente igual (p>0,05) as barras BC1 e BC2 (Tabela 3), ndo havendo prefe-

réncia significativa entre elas, indicando que a producédo de BAP é promissora.

Tabela 3. Teste de preferéncia das barras de cereais.

Amostras Somatdério de ordenacgdes
BC1 1182
BC2 1232
BAP 1252

Letras iguais na mesma coluna nédo diferem significativamente a p > 0,05, segundo o teste de ordena-
¢do. 1: menos preferida; 3: mais preferida.

Fonte: dados da pesquisa.

A andlise de perfil de textura instrumental (TPA) evidenciou variacédo (p<0,05)
entre as barras BAP, BC1 e BC2 (Tabela 4). Segundo Allai et al. (2022), a variacdo em
diferentes parametros de TPA pode ser atribuida aos teores de umidade e
concentracao de ingredientes do produto. Os resultados apontaram que a dureza foi
significativamente (p<0,05) mais acentuada para BC1l (Tabela 4), que também
apresentou fraturabilidade mais intensa, necessitando de mais forca pelo consumidor
para quebrar a amostra.

Rawat e Darappa (2015) encontraram um aumento na dureza de barra de
proteina apds aumentar o seu conteudo com ingredientes ricos em fibras. Assim, a
maior dureza em BC1 pode estar relacionada ao maior teor de fibras encontrado na
amostra e sugere que o tipo de fibra alimentar também influencia as propriedades de
textura das barras de cereais.

A dureza é um dos fatores que determina a aceitabilidade do alimento pelo

consumidor e para Ruskova et al. (2015), alimentos tipo snacks com baixos valores
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de dureza sdo desejaveis, como observado para a BAP (Tabela 4), desenvolvida
nesse trabalho.

Segundo Damasceno (2016), a dureza é definida como a forca necessaria para
a compressao do alimento pelos dentes e esta diretamente relacionada a propriedade
de fraturabilidade. Valores elevados de fraturabilidade estdo associados a produtos
mais quebradicos, o que foi observado para as barras de cereais comerciais (Tabela
4).

Tabela 4. Valores médios de textura instrumental das barras de cereais.

Parametros Amostras
avaliados BAP BC1 BC2
Ciclo de Dureza 1 (N) 26,94 74,1728 53,27
Forca adesiva (N) 2,53 0,91 3,78
Adesividade (mJ) 2,94 1,40 4,142

Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem significativamente a p >0,05,
segundo o teste de Tukey.

Fonte: Dados da pesquisa.

Quanto a adesividade, parametro que corresponde a forca necesséria para
remover o material que adere aos dentes (ABNT, 2021), constatou-se diferenca entre
as barras comerciais BC1 e BC2 (Tabela 4). O mesmo foi observado para forca
adesiva e pode estar relacionado a glicose de milho presente em BC2, visto que este
€ 0 segundo aditivo presente em maior proporcdo na lista de ingredientes deste
produto. J& BAP obteve adesividade intermediaria as comerciais.

Aléem da textura, as informacOes contidas nas embalagens também sao
importantes no momento de compra de uma barra de cereal, e essas informacdes
facilitam a compreensao dos consumidores. De acordo com Mattar et al. (2022), a
rotulagem nutricional permite aos consumidores tomar decisdes rapidas sobre o
contetdo dos alimentos. Considerando que um dos seus objetivos é fornecer
informacdes adicionais sobre escolhas alimentares mais saudaveis (KANTER;
VANDERLEE; VANDEVIJVERE, 2018), foi perguntado aos participantes se eles
possuiam o habito de observar o teor de calorias e de ler as informagdes nutricionais
ao comprar uma barra de cereal. A maioria (69,35%) respondeu que se atenta ao valor
caldrico e as informagdes nutricionais (65,42%) antes de efetuar a compra de barras
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de cereais. Portanto, verificou-se que os consumidores estdo mais atentos a essas
informacdes e que estas influenciam suas decis6es de compra.

Nesse contexto, foi elaborada a tabela nutricional da barra BAP (Tabela 5A), a
fim de comparar com as das barras comerciais BC1 e BC2 (Tabela 5B e 5C,
respectivamente).

A barra BAP apresentou valor energético tedrico, proteinas e carboidratos por
porcdo de 20 g (Tabela 5A), semelhantes a de BC2 (Tabela 5B). Embora os cereais
basicos utilizados na producéo industrial da maioria das barras de cereais, tenham
sido utilizados na formulagdo do produto elaborado neste trabalho, também foram
acrescentadas outras matérias-primas que deram importante aporte de
nutrientes. Nas barras BAP foram adicionados frutas desidratadas, sementes e

bactéria probidtica, enquanto mel e 6leo de coco foram utilizados como ligantes.

Tabela 5. Tabela Nutricional das barras de cereais BAP, BC1 e BC2 em porg¢des de
20g.

INFORMACAO NUTRICIONAL
Quantidade por porgéo 20g
BAP | BC1 | BC2
Valor Energético (kcal) 72 106 75
Carboidratos (g) 1454 | 20 15
Proteinas (Q) 1,3 2,2 1
Gorduras totais () 1,7 1,6 0,4
Gorduras Saturadas (Q) * 0,6 0,2
Gorduratrans (g) 0 0 0
Fibra Alimentar (g) 1,86* 2 0
Sodio (mg) 0 78 37

* Na barra de cereal BAP, o valor de fibra citado, é referente a fibra bruta analisada em laboratério.

** Andlise n&o realizada.
Fonte: Dados da pesquisa.

Embora as gorduras e os agucares sejam necessarios para uma aglutinacéo
correta, a composicao dos ligantes de BAP era diferente do utilizado nas barras co-
merciais e acredita-se que 6leo de coco seja responsavel pelo maior teor de gorduras
verificado na barra elaborada. Quanto aos agucares, industrialmente, sdo utilizados
geralmente, xaropes de milho ou glicose, em proporgdes relativamente importantes,
pois constituem o primeiro e/ou segundo ingredientes, na maioria das vezes. Por outro

lado, no produto desenvolvido, o mel foi a principal fonte de aclcares, a fim de conferir
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um sabor levemente adocicado. Além do mais, este é rico em potassio, aliado no con-
trole da pressao arterial e na manutencédo muscular.

Constatou-se que a barra BAP ¢ livre de gorduras trans, de acucar adicionado,
conservantes, corantes e apresenta baixo teor de sédio. Contém flocos integrais, que
prolongam a sensacao de saciedade e passas, frutas fibrosas que melhoram a diges-
t&0. E menos caldrica que BCle BC2 e possui 1 g de fibras, que aliado a uma alimen-
tacdo saudavel, auxilia no bom funcionamento intestinal. A Organizacdo Mundial da
Saude recomenda o consumo de, pelo menos, 25 g/dia de fibras na dieta, porém, algumas
barras contém teores de fibras muito reduzidos, podendo até mesmo serem isentas de
fibras, como é o caso de BC2. Por isso, é preciso muita atencéo ao ler as informacdes
nutricionais para fazer boas escolhas desde o momento da compra, até o de consumo,

a fim de manter bons habitos alimentares.

4. CONCLUSAO

Houve predominio de participantes jovens, estudantes e do sexo feminino, que
consomem barra de cereal “para disfargar a fome”, bem como para “suprir a necessi-
dade de alimentar-se no intervalo entre refeicbes” e/ou até mesmo para “substituir
uma refeicao”.

As barras de cereais sdo consumidas pelos participantes de todas as classes
sociais, impulsionados pelo sabor e textura. O preco é um fator muito importante no
momento da compra e o aumento do consumo de barra de cereal esta atrelado dire-
tamente ao custo, praticidade, sabor, saudabilidade, aporte nutricional e a presenca
de ingredientes funcionais no produto.

Crocancia, sabor, nutritivo, dogura e saude séo palavras que descrevem barra
de cereal segundo os patrticipantes, que afirmaram estar dispostos a comprar 0 pro-
duto contendo probidticos, caracterizando-o como um alimento funcional.

As trés amostras de barras de cereais apresentaram médias entre 6 e 7, para
todos os atributos avaliados na escala hedonica de 9 pontos, e ndo houve preferéncia
significativa entre a barra elaborada e as comerciais, indicando que a producéo de
BAP é promissora e que a mesma exerce uma influéncia positiva na aceitagdo do

consumidor.
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A barra BC1 apresentou maior dureza possivelmente, por conter maior teor de
fibras, e a barra BC2, apresentou maior adesividade, em razdo dos ingredientes ligan-
tes presentes na formulagéo.

Comparando-se as barras de cereais, BAP & promissora frente as comerciais,
por ser livre de gorduras trans, sddio, conservantes e corantes contendo, portanto,
menos aditivos quimicos. Assim, a barra elaborada € uma alternativa inovadora para
a industria de snacks de cereais que deseja introduzir ingredientes funcionais, como
os probidticos, em suas formulacdes, para atrair o publico cada vez mais exigente, de

diferentes faixas etérias e que busca por saudabilidade e praticidade.
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APENDICE 1 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE

==l DE MINAS GERAIS
==I IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Campus Rio Pomba - MG, 36180-000 — Telefone: (32) 3571-5700 - E-mail: daianajunia@live.com

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Anélise sensorial (servidores e discentes do campus Rio Pomba maiores de 18
anos)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa
“‘Analise sensorial de barra de cereal.”. Nesta pesquisa, pretendemos avaliar
sensorialmente a aceitabilidade e intencdo de compras de consumidores frente a a
barras de cereais, além de avaliar a influéncia dos ingredientes na aceitacdo das
mesmas. O motivo que nos leva a pesquisar esse assunto € que no mercado brasileiro
estdo disponiveis barras de cereais de diferentes marcas e ingredientes a fim de
satisfazer a demanda dos consumidores por produtos saudaveis e praticos. Vocé é
convidado a responder um questionario contendo perguntas relacionadas ao perfil do
consumidor e consumo de barras e a participar da avaliacdo das caracteristicas
sensoriais da barra de cereal. Para isso, vocé provard trés amostras de,
aproximadamente, 30 gramas e marcara em uma ficha o quanto gosta ou desgosta
do produto usando uma escala hedbdnica de nove pontos que varia de “gostei
extremamente” (escore 9) a “desgostei extremamente” (escore 1) para os atributos
aroma, sabor, cor, dogura, crocancia, gomosidade e impressao global — teste cego.
ApoOs o teste cego (sem informacgéo sobre o produto), vocé sera convidado a realizar
o teste com informacéo, em que sera fornecida a lista de ingredientes de cada produto.
Nesse teste, de posse da lista de ingredientes, vocé marcard novamente em uma
ficha o quanto gosta ou desgosta de cada produto usando uma escala hedoénica de
nove pontos. Para realizar essas analises vocé gastara, aproximadamente, 15
minutos.

Para participar desta pesquisa, vocé néo terd nenhum custo, nem recebera
gualquer vantagem financeira. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados
danos provenientes desta pesquisa, vocé terd assegurado o direito a buscar
indenizacdo. Vocé sera esclarecido (a) em qualquer aspecto que desejar e estara livre
para participar ou recusar-se a participar e podera retirar seu consentimento ou

interromper sua participacdo a qualquer momento. Sua participacao € voluntaria e a
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recusa em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificacdo na forma
como é atendido (a) pelo pesquisador. Sua identidade sera tratada com padrbes
profissionais de sigilo e ndo seréd identificado em nenhuma publicacdo. Os produtos
serdo elaborados de acordo com as boas praticas de manipulacéo e serdo realizadas
analises microbiolégicas para verificacdo da qualidade higiénico-sanitaria antes do
consumo. Os riscos envolvidos na pesquisa consistem em experimentar produtos que
possam causar algum tipo de alergia ou intolerancia alimentar. Porém, o participante
sera informado sobre informacgdes gerais, e caso seja diabético e/ou tenha alguma
restricdo alimentar ndo devera participar da analise. Se ainda assim vocé desconhecer
a diabetes ou alguma alergia ou intolerancia aos componentes do produto ingerido e
apresentar sintomas que possam requerer cuidados imediatos, serd imediatamente
conduzido ao setor de saude da instituicdo ou ao hospital local, acompanhado pelo
pesquisador responsavel. O pesquisador e a instituiciAo proporcionardo assisténcia
imediata, bem como responsabilizarem-se pela assisténcia integral aos participantes
da pesquisa caso ocorram complicacoes e danos decorrentes da mesma.
Considerando haver ainda a pandemia da COVID-19, existe o risco de contagio pelo
virus entre participantes e o pesquisador no momento de realizacdo da analise. Como
forma de minimizar os riscos, serdao adotadas, por parte do pesquisador e de todos 0s
participantes, todas as medidas de higiene e seguranca estabelecidas pelos 6rgaos
de saude.

Nesta pesquisa, como beneficios diretos os pesquisadores oferecerdo aos
participantes orientacdes sobre alimentacdo saudavel e barras de cereais. De forma
indireta, a sociedade como um todo sera beneficiada pelo desenvolvimento de novas
barras de cereais saudaveis.

Os resultados desta pesquisa estardo a sua disposi¢cao quando finalizada. O
nome ou o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua
permissdo. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o
pesquisador responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos, e apos esse tempo serao
destruidos. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais
rubricadas em todas as suas paginas e assinadas, ao seu término, pelo convidado a
participar da pesquisa, ou por seu representante legal, assim como pelo pesquisador
responsavel, ou pela(s) pessoa(s) por ele delegada(s).

Eu fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e

detalhada e esclareci minhas duvidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar
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novas informacbes e modificar minha decisdo de participar se assim o desejar.
Declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma via deste termo de
consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as
minhas duvidas.

. de de20

Assinatura do(a) participante Assinatura do(a) pesquisador(a)
Nome do Pesquisador Orientador Responsavel: Eliane Mauricio Furtado Martins
Endereco: Depto. de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. IF SUDESTE MG.

Av. Dr. José Sebastido da Paixao — Lindo Vale / CEP: 36180-000 - Rio Pomba (MG)
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APENDICE 2 - Questionario perfil do consumidor

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE

==l DE MINAS GERAIS
==I IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Campus Rio Pomba - MG, 36180-000 — Telefone: (32) 3571-5700 - E-mail: daianajunia@live.com

PERFIL DO CONSUMIDOR DE BARRAS DE CEREAL

1 -Vocé consome barra de cereal?

()Sim ( ) Néao

2 — Qual asuafrequénciade consumo de barras alimenticias?

() 3/4vezes/ semana ( ) 2vezes/semana ( )1vez/semana ( )1vez/més

( ) Tododia () Raramente () Nunca ( )de 15 em 15dias
() Outros:

3 — Quais as trés primeiras palavras (palavras descritivas, sensacdes, sentimentos, etc.) que
vem a sua mente quando vocé pensa em caracteristicas que considera que melhor descrevem
uma barra de cereal?

4 —Vocé se preocupa com o teor de calorias no momento de comprar uma barra de cereal?
() Sim ( ) Nao

5 —Vocé tem o habito de ler as informacdes nutricionais no momento de comprar uma barra de
cereal?
( )Sim ( ) Nao

6 — Quais os tipos de barras que vocé mais consome?

( )Nuts ( )Cereal ( )Frutas ( )Sementes ( )Proteica ( ) Energética
( ) Biscoito ( ) Outros:

Por que?

7 —Qual o local onde vocé mais compra barras de cereais?

() Supermercado/mercado () Padaria () Emporios ( ) Farmacias
() Lojas de produtos naturais
() Outros:

8 — Com base nos atributos abaixo, indique aqueles mais observados na compra de barras ali-
menticias, segundo a ordem de importancia.

(A) Sabor/ Textura  (B) Marca  (C) Preco (D) Embalagem (E) Praticidade / Conveniéncia
(F) Tamanho da porgéo (G) Informacgdes nutricionais e/ou de saude no rotulo

(H) Variedade de graos (I) Outros:

() Qual delas seria a 12 mais importante? () a22mais importante? () a 32 mais importante?

9 — Quais seriam as caracteristicas mais importantes em uma barra de cereal para vocé? (Nu-
mere de acordo com a ordem de importancia: 1 — mais importante a 6 — menos importante)
() Textura (Crocéancia) () Sabor ( )Cor () Odor () Dogura

() Gomosidade

10 — Vocé costuma consumir barras de cereais:



https://www.google.com/search?q=if%2Bsudeste%2Brio%2Bpomba&oq=if%2Bsudeste%2Brio%2Bpomba&aqs=chrome.0.0i355i512j46i175i199i512j0i512l2j0i22i30l3j69i60.9251j0j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8
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() Nointervalo entre as refei¢cdes
() Para substituir uma refeicéao
() Outros:

() Antes/ Depois da atividade fisica
() Para disfarcar afome

11 — Responda as seguintes afirmativas de acordo com o seu grau de concordancia.

1 2 3
. L. Concordo N&o concordo Discordo
Eu consumo barra alimenticia .
Fortemente Nem discordo Fortemente

Porque é um alimento saudavel

Porque gosto do sabor

Porque é um alimento nutritivo

Porque quero emagrecer

Por estar insatisfeito (a) com o meu corpo

Devido a praticidade/conveniéncia

Porque é um habito

Para fornecer/repor nutrientes antes/apds o exercicio fisico

Por recomendagdo do medico/nutricionista

Porque tenho problemas de satde

Mas evito porque sdo muito caléricas

12 — Qual (is) seria (m) o (s) motivo (s) que te faria (m) aumentar o seu consumo de barras de

cereais?

13 — Se vocé soubesse que uma barra de cereal contem probidticos, caracterizando-a como um
alimento funcional (oferecendo varios beneficios a saude, além do valor nutritivo inerente a

sua composicdo quimica) vocé a compraria?
( )Sim ( ) Nao

14 — Qual o valor vocé estariadisposto a pagar por esse Alimento Funcional?

15 — IDENTIFICACAO

Sexo: () Masculino () Feminino

Faixa etaria: ( ) 18 a 25 anos ( )26a35anos

() Mais de 55 anos

() Prefere ndo expor

( )36ad45anos (

Escolaridade: () Superior completo () Superior incompleto

() Pos-graduacao (Doutorado)

Atividade profissional:

(1) Estudante (2) Funcionario Publico Federal
Renda familiar: () 1 a 3 salarios minimos (
minimos () > 10 salarios minimos

(3) Autbnomo

(4) Outro:

) 46 a 55 anos

() Pos-graduagéo (Mestrado)

) 4 a 6 salarios minimos ( ) 7alosalarios

Agradecemos a sua colaboracéo e nos colocamos a disposicado para esclarecer qualquer davida.
— Daiana Junia de Paula Antunes (Mestrando em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos DCTA/IF Sudeste MG) —

tel: (32) 98433-0285

— Eliane Mauricio Furtado Martins (Professora Dep. de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos / IF Sudeste MG)
— Simone Vilela Talma (Professora do Instituto Federal de Sergipe, Campus Gléria)

APENDICE 3 - Questionario analise sensorial




103

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO SUDESTE

==l DE MINAS GERAIS
==l IF Sudeste MG - Campus Rio Pomba

Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Campus Rio Pomba - MG, 36180-000 — Telefone: (32) 3571-5700 - E-mail: daianajunia@live.com

ANALISE SENSORIAL

AVALIACAO DA ACEITACAO SENSORIAL DE BARRA DE CEREAL

Vocé esta recebendo amostras codificadas de BARRA DE CEREAL. Por favor,
avalie cada amostra e, utilizando a escala abaixo, indique o nimero correspondente a
resposta que expresse 0 quanto vocé gostou ou desgostou de cada amostra em rela-
o aos atributos: COR, AROMA, SABOR, DOCURA, CROCANCIA, GOMOSIDADE

E IMPRESSAO GLOBAL.

CRITERIO: Por favor, enxague a boca com agua entre avaliagdo de cada amos-
tra e aguarde no minimo 30 segundos antes de provar a proxima.

9. Gostei extrema-
mente

8. Gostei muito

7. Gostei moderadamente

6. Gostei ligeiramente

5. Indiferente

4. Desgostei ligeiramente

3. Desgostei 2. Desgostei muito 1. Desgostei
moderadamente extremamente
RESPOSTAS
Cor | Aroma | Sabor | Dogura | Crocéancia | Gomosidade Impress&o
Amostra Global
735
968
471

Agora, com base em sua opinido sobre cada amostra, indique, utilizando a es-
cala abaixo, sua atitude caso vocé encontrasse cada uma a venda. Se eu encon-
trasse este produto a venda, eu:

5- Certamente compraria AMOSTRA RESPOSTA
4- Possivelmente compraria 735
3- Talvez comprasse / talvez ndo comprasse 968
2- Possivelmente ndo compraria 471

1 - Certamente ndao compraria

TESTE DE PREFERENCIA
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Por fim, ordene as amostras de acordo com sua preferéncia. Caso necessario,

prove as amostras novamente, da esquerda para a direita.

Comentarios:

Menos Preferida (1)

Média (2)

Mais Preferida (3)




