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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo fisico-quimica e microbioldgica da barra de
cereal formulada a base de farinha de casca de maracuja. Para a elaboracdo da farinha de
maracuja, seguiu-se o procedimento descrito por Ferreira et al. (2013), onde as cascas foram
obtidas nos comércios da cidade de Imperatriz - MA. A barra de cereal foi submetida a analises
microbioldgicas de: Staphylococcus aureus, Salmonella, Coliformes, Bolores ¢ Leveduras e
Bactérias aerdbias mesofilas, seguindo a metodologia descrita por APHA (2001). Foram
realizadas analises fisico quimicas: pH, acidez titulavel, cinzas, vitamina C, umidade, atividade
de agua e solidos soluveis, baseando-se nas metodologias Instituto Adolfo Lutz (2008). Ao final
das andlises, constatou-se auséncia de Staphylococcus aureus, Salmonella e Coliformes, o que
estd de acordo com a legislagdo do Ministério da Saude. O mesmo pode-se dizer para Bactérias
aerdbias mesofilas e Bolores e Leveduras, que apresentaram valores abaixo de 10 UFC/g, sendo
um parametro aceitavel. Para os resultados das andlises fisico quimicas, constatou-se que o pH
4,77 e a acidez titulavel de 0,58%, onde ambos os parametros desempenham um fator inibidor
do crescimento microbiano. A atividade de dgua (aw) encontrada foi de 0,48, mostrando-se um
valor que assegura estabilidade microbioldgica.

Palavras-chave: subproduto, andlise fisico-quimica, andlise microbioldgica.

ABSTRACT

The present work had as objective the physicochemical and microbiological evaluation
of the cereal bar formulated with passion fruit peel flour. To prepare the passion fruit flour, the
procedure described by Ferreira et al. (2013), where the bark was obtained from stores in the
city of Imperatriz - MA. The cereal bar was subjected to microbiological analysis of:
Staphylococcus aureus, Salmonella, Coliforms, Molds and Yeasts and mesophilic aerobic
bacteria, following the methodology described by APHA (2001). Physical-chemical analyzes
were performed: pH, titratable acidity, ash, vitamin C, moisture, water activity and soluble
solids, based on the methodologies Instituto Adolfo Lutz (2008). At the end of the analyses,
there was an absence of Staphylococcus aureus, Salmonella and Coliforms, which is in

accordance with the Ministry of Health legislation. The same can be said for mesophilic



aerobic bacteria and Molds and Yeasts, which presented values below 10 UFC/g, being an
acceptable parameter. For the results of the physicochemical analyses, it was found that the pH
4.77 and the titratable acidity of 0.58%, where both parameters play an inhibitory factor on
microbial growth. The water activity (aw) found was 0.48, showing a value that ensures
microbiological stability.

Keywords: by-product, physicochemical analysis, microbiological analysis.

1 INTRODUCAO

A pandemia do novo coronavirus alterou por completo a rotina e as atividades em todo
o mundo. Todavia, se na saude e nos cuidados em geral houve mudanga brusca, a necessidade
de se alimentar nao foi alterada. E nesse sentido, dispor de alimento sadio e nutritivo, em
quantidade e em qualidade, passou a ser ainda mais procurado em todos os paises (Anudrio
Brasileiro de Fruticultura, 2021). E o Brasil se destaca com um cenario muito favoravel nesse
setor, uma vez que esta entre os maiores paises produtores de frutas do mundo, ocupando a
terceira maior producdo mundial (43 milhdes de toneladas) em 2019, ficando atrés apenas da
China (265 milhdes de toneladas), e da India (93 milhdes de toneladas), de acordo com dados
da Organizacao das Nagdes Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAO, 2019).

Essa grande produgdo de frutas no Brasil, reflete, na alta produgdo de residuos solidos
organicos que sdo resultantes da industria de alimentos, onde comprometem o ecossistema, uma
vez que sdo materiais altamente poluentes. Uma grande parte desses residuos sao geradas pelas
industrias extratoras de sucos, que ao processarem as frutas, descartam cascas, albedos,
sementes, aparas e vesiculas. Por outro lado, esse material possui grande potencial econdmico
e nutricional, sendo fonte de fibra alimentar (PELIZER et al., 2007).

Fortaleza et al. (2005) citam que tais residuos apresentam elevadas taxas de
constituintes indispensaveis a alimentagdo humana, com efeitos benéficos na manutengao da
saude e na preven¢do de doengas, como: fibras, vitaminas, minerais, substancias fendlicas e
flavonoides pesados (BORYCKA; ZUCHOWSKI, 1998).

Segundo dados do IBGE, foram produzidas 593,4 mil toneladas de maracuja em 2019,
onde a regido do Nordeste lidera este ranking, com producao de 382,7 mil toneladas, seguida

regido Sudeste com 89,7 mil toneladas, Sul com 67,2 mil toneladas, Norte com 35,5 mil



toneladas e a regido Centro-Oeste com producdo de 14 mil toneladas (IBGE - Produgado
Agricola Municipal, 2019), onde esta fruta ¢ muito apreciada por seus atributos sensoriais de
sabor, aroma, cor e seus beneficios funcionais.

No entanto, o maracuja sofre muita perda durante o processamento, pois somente 30%
de todo o peso do fruto ¢ aproveitado, que € a polpa utilizada para a extracao do suco (ITAL,
1994). Nos ultimos anos, ¢ tema de pesquisa a busca do uso desses residuos no desenvolvimento
de produtos de maior valor agregado como, por exemplo, farinhas com alto teor de fibras
(MATSUURA et al., 2005).

De acordo com Ferrari et al:

As sementes, no maracuja, representam cerca de 6 a 12% do peso total do fruto e,
segundo Tocchini (1994), podem ser boas fontes de 6leo, carboidratos, proteinas e
minerais, apesar do alto contetido de celulose e lignina que podem limitar seu uso na
alimentagdo animal, principalmente monogastricos. O o6leo ¢ de sabor agradavel e
odor suave comparando-se ao 6leo de algoddo em valor nutritivo e digestibilidade
(FERRARI et al., 2004, p.101).

Diversos estudos a respeito do uso do maracuja e seus residuos sdo amplamente
estudados. Ishimoto et al. (2007), estudaram o aproveitamento alternativo da casca de maracuja-
amarelo para producao de biscoitos. Carvalho et al. (2005) em seus estudos, utilizou a casca do
maracuja na fabricagdo de produtos flavorizados. Toledo (2013) estudou sobre o
aproveitamento de subprodutos na industrializacdo do maracuja para elaboracao de iogurte.
Samico (2010) estudou sobre a caracterizagdo fisica e quimica de sementes de maracuja
(Passiflora edulis flavicarpa, Deg) e seu aproveitamento integral: 6leo e torta.

Outra forma de aproveitamento da casca de maracuja seria na fabricagdo de barras de
cereais, que sdao produtos que utilizam uma diversidade de ingredientes e atendem a varios
segmentos de consumidores preocupados com uma vida saudavel (PALAZZOLO, 2003). Os
atributos sensoriais somados a procura por beneficios a saude tém possibilitado o
desenvolvimento de barras de cereais com novos ingredientes alimenticios, nutritivos e
funcionais (ONWULATA et al., 2000).

O presente trabalho teve como objetivo a formulagdo de uma barra de cereal e

avaliacdo fisico-quimica e microbioldgica da formulada com casca de maracujé amarelo.



2 MATERIAL E METODOS

Para a elaboragao das farinhas foi utilizado residuos de cascas de maracuja de acordo
com o procedimento descrito por Ferreira et al. (2013), onde inicialmente as cascas foram
cortadas em tamanho de aproximadamente 2x2cm e dispostas em bandejas antiaderentes,
colocadas em estufa com circulagdo de ar (MARCONI, Brasil) a 65° C por 24 h, seguidas de
moagem em moinho usando uma peneira de 10 mesh (abertura de 2,0 mm). Em seguida a
farinha foi seca novamente durante 1 h a 90°C, visando controle microbioldgico.

Na Tabela 1 esta apresentada a formulagao da barra de cereal, onde foi utilizado 50%
de insumos secos ¢ 50% de xarope de aglutinagdo. Os ingredientes secos foram pesados e
misturados até a obtencao de uma massa homogénea. Em seguida, o xarope foi preparado em
um tacho sob aquecimento brando até¢ 100°C, misturando os seguintes ingredientes: agucar,
glucose, gordura vegetal, dgua e cremor de tartaro. Em seguida, as duas fracdes foram
misturadas para formar a massa, a qual foi distribuida em forma metalica onde as barras foram
moldadas. Em seguida, a massa foi resfriada at¢ 9°C, por 20 minutos, e, entdo, foi cortada
longitudinalmente e transversalmente com tamanho padronizado de 10x3x1 cm, com peso
médio de 25 g. As barras foram acondicionadas em embalagens laminadas flexiveis e
armazenadas a temperatura ambiente (25°C), at¢ o momento das analises. Todos os ingredientes
utilizados para a produ¢@o da barra de cereal foram obtidos nos comércios locais da cidade de
Imperatriz - MA. A funcdo da glucose ¢ evitar que o aguUcar cristalize na hora da formulacdo do
xarope, como também o uso do cremor de tartaro, além de conferir textura. A utilizacao da
gordura vegetal teve como fungdo garantir uma textura e aumento da vida util ao produto na
forma final.

J& a utilizagdo da aveia foi utilizada na elaboragdo da barra de cereal por apresentar
alto teor e qualidade em fibra alimentar. O farelo de arroz foi utilizado por ser uma boa fonte
de carboidratos e diversos nutrientes, juntamente com a castanha, a banana-passas € uvas-
passas. A farinha da casca de maracujd foi utilizada substituindo-se totalmente a polpa do

maracuja.
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Tabela 1 - Formulacdo utilizada na barra de cereal.

Ingredientes Formulacgao
Xarope %

Acgucar 24,7
Glucose de amido de milho 15

Gordura Vegetal 4

Agua 6

Cremor de Tartaro 0,3
Ingredientes Secos

Floco de arroz 15

Farelo de aveia 15

NUT (castanha, banana-passas e uva-passa) 5 castanhas, 5 banana-passas e 5 uvas-passas
Farinha de maracuja 5

Fonte: Autoria propria.

Para as andlises fisico-quimicas, a barra de cereal foi triturada em almofariz com
pistilo. Foram feitas as seguintes analises fisico-quimicas: umidade e cinzas, teor de solidos
soluveis (° Brix), pH, acidez tituldvel, atividade de 4gua e vitamina C, baseando-se nas
metodologias do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para as analises microbioldgicas determinou-se Salmonella, coliformes totais e
termotolerantes, contagem de bolores e leveduras e Contagem padrao de bactérias aerdbias
mesofilas e contagem de Estafilococos aureus seguindo a metodologia descrita por (APHA,
2001).

A umidade foi realizada baseando-se na perda de peso do material em estufa a 105°C
até o peso constante; o teor de cinzas foi obtido pela calcinagdo da amostra em forno mulfa a
550°C até a obten¢ao de cinzas claras. O pH foi medido apds a calibracdo com solugdes tampao,
onde inicialmente foi triturado 1 g da amostra e homogeneizada em um becker com 50 ml de
agua destilada. A atividade de agua foi medida no equipamento Aqualab a 25°C.

Todas as analises foram feitas em triplicata.

Para a avaliacdo estatistica dos dados da barra de cereal, calculou-se a média e o desvio

padrdo no programa Excel.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 2, estdao apresentados os resultados das analises fisico-quimicas da barra de cereal.

Tabela 2 - Valores médios e desvio padrdo de caracteristicas fisico-quimicas.

Parametros avaliados Média + Desvio Padrao
pH 4,77 £ 0,239
Atividade de agua (aw) 0,48 + 0,003
Umidade (%) 22,38 + 1,826
Solidos Solaveis (°Brix) 2,36 £ 0,205
Cinzas (%) 0,99 + 0,204

Vitamina C (mg/100g) 367+ 1,28

Acidez Titulavel (%) 0,58 +£0,0053

Fonte: Autoria propria.

A barra de cereal apresentou uma atividade de dgua (a w) com média de 0,48. O valor
encontrado assegura estabilidade microbioldgica, de acordo com Scott (1957), onde produtos
alimenticios com a w < 0,6 sdo microbiologicamente estaveis. Nota-se que nos estudos de
Marques (1992), o mesmo encontrou valores proximos da média. Lima (2004), avaliando a
barra de caju formulada em sua pesquisa, encontrou um valor de 0,47.

Silva et al (2009) ao avaliar barras de cereais adicionadas de residuo industrial do
maracuja amarelo, encontrou valores de atividade de 4gua semelhantes ao do presente estudo
em suas formulacdes A (sem residuo ou padrao) e D (30% de substitui¢do) que foram (aw) de
0,55 e 0,58, respectivamente.

Em relag@o ao valor de umidade encontrado, que foi de 22,38%, os valores de umidade
sao decorrentes da maioria dos ingredientes usados na formulacdo serem secos com baixa
umidade. Por outro lado, Junior et al. (2011), em seus estudos sobre o desenvolvimento de barra
de cereal enriquecida com farinha de albedo de maracuja encontrou uma umidade de 13,03%.
Costa et al. (2016) encontraram em seu trabalho sobre a elaboragao de barra de cereais usando
casca de maracujd um teor de umidade de 18,34%. De acordo com a Resolugdo da Comissao

Nacional de Normas e padrao para Alimentos — CNNPA n° 12 de 1978, onde consta que para
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produtos contendo cereais, o teor de umidade deve ser de 15%. Observa-se que a umidade deste
trabalho ¢ superior (22.38%), onde esse valor elevado ¢ decorrente dos ingredientes usados na
fabricacdo da barra de cereal.

O valor de pH encontrado foi de 4,77, assegurando que esse valor de pH para barra de
cereal garante boa estabilidade microbiologica. Tal valor encontrado estd na faixa de acidez,
uma vez que o uso do cremor de tartaro desempenha essa funcdo, sendo este um valor esperado
para esse parametro. Resosemito et al. (2020), analisando o aproveitamento da casca de
maracuja na elaboragdo de geleia, encontrou um pH de 4.0. Por outro lado, Nascimento et al.
(2017), determinou para a farinha de banana da terra verde o potencial hidrogenionico (pH) de
5,71.

Observa-se que o valor de pH verificado da barra de cereal deste trabalho ¢ benéfica
ao produto final, favorecendo o aumento da vida de prateleira desse produto, uma vez que, de
acordo com Borges et al. (2009) o pH acido apresenta efeitos tdxicos aos microrganismos,
sendo desfavoravel ao seu desenvolvimento.

O teor de soélidos soluveis encontrado na barra de cereal formulada com farinha de
casca de maracuja amarelo foi de 2,36. Valores proximos foram encontrados nos estudos de
Soares et al. (2015), onde encontraram valores de sélidos soluveis de 3,2, 3,1 e 3,5 para barras
de cereais de caja-manga, araticum e murici, respectivamente.

A quantidade de vitamina C encontrada na barra de cereal foi de 367mg/100g. Medina
et al. (2014), em seus estudos, encontraram valores de 400mg/100g. O elevado valor de
vitamina C encontrado no presente trabalho foi esperado devido aos seus ingredientes
possuirem um alto valor desta vitamina em suas composigoes.

Para os valores de cinzas, foi encontrada uma média de 0,99%. A determinagao de
cinzas fornece uma indicacao da riqueza de elementos minerais da amostra, sendo constituida
principalmente de grandes quantidades de K, Na, Ca e Mg; pequenas quantidades de Al, Fe,
Cu, Mn e Zn (SILVA, 2002). Fonseca et al (2011) determinaram o teor de cinzas na barra de
cereais com geleia de casca de abacaxi de 1,17%. Estévez et al. (1995) em seus estudos sobre
barra de cereais de aveia e nozes, encontraram um valor de cinzas em torno de 2,2. Valores
préoximos sdo encontrados nos estudos de De Brito et al (2004), onde estudavam a elaboragdo e

avaliagdo global de barra de cereais, encontrando um valor de 1,13%.
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Embora os minerais representam apenas 4-6% da massa total corporal, eles sdo de
suma importancia nas fungdes basais do organismo e, portanto, devem estar presentes em
quantidades satisfatorias na dieta (CABALLERO et al. 2003).

A acidez encontrada neste trabalho foi de 0,58%. Cavalcante Neto et al (2012), em
seus estudos sobre farinha de trigo encontrou um valor proximo de 1,48%. Dos Santos et al.
(2015) encontraram acidez titulavel da farinha de banana caturra de 0,61%, apresentando-se
superior ao valor obtido neste trabalho. A acidez ¢ um importante pardmetro na avaliagdo do
estado de conservagao de um produto alimenticio, pois a acidificagdo desempenha uma fungao
inibidora do crescimento microbiano (FENNEMA, 2010).

Na tabela 3 estdo contidos os resultados das analises microbiologicas.

Tabela 3 - Resultado das analises microbiolodgicas.

Ensaios Resultados
Staphylococcus aureus Auséncia
Bactérias aerobias mesofilas (<10 UFC/g)
Salmonella Auséncia
Coliformes Auséncia
Bolores e Leveduras (<10 UFC/g)

Fonte: Autoria propria.

Nao foi identificada a presenga de coliformes a 45°C, o que estd de acordo com a
resolu¢do RDC n. 12 do Ministério da Saude (BRASIL, 2001), onde consta que o permitido ¢
de 5x10 UFC/mL. Para bactérias aerobias mesofilas foi menor que 10 UFC/g, assim como para
bolores e leveduras. Para Salmonella, ndo foi identificado a presenga, o que esta de acordo com
a legislacao. Para Staphylococcus aureus deu auséncia, o que esta de acordo com a resolugao
CNNPA n° 12, de 1978. (BRASIL, 1978).

Observou-se a eficacia do processo uma vez que as analises estdo dentro dos padrdes
indicando que a barra de cereal foi processada em condi¢gdes higi€nico sanitérias satisfatorias,

garantindo-se assim a inocuidade do produto.
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4 CONCLUSOES

A escolha dos ingredientes para a formulacao da barra de cereal de casca de maracuja
foi positiva, analisando de forma geral os resultados obtidos. O mesmo pode-se dizer para o uso
de forma integral da casca de maracuja, sendo uma boa alternativa substituindo pela sua polpa.
O produto na forma final apresentou uma atividade de agua baixa, onde lhe assegura uma
estabilidade microbiologica, além do pH, que estava bem proximo comparado com outros
autores com trabalhos semelhantes. Em relacao as analises microbiologicas, obteve-se auséncia
de Staphylococcus aureus, Salmonella e Coliformes, o que estd de acordo com a legislagao do
Ministério da Saude. Bactérias aerdbias mesofilas e Bolores e Leveduras apresentaram valores

abaixo de 10 UFC/g, sendo um parametro aceitavel.
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