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RESUMO

As barras energéticas sao consideradas alimentos saudaveis pelo uso de formulagdes balanceadas
contendo fibras alimentares, oligossacarideos, proteinas, carbohidratos e minerais. O estudo teve
como objectivo: caracterizar a composicao centesimal e fazer a contagem de coliformes totais e
bolores e leveduras em barras energéticas produzidas a partir de produtos agricolas existentes na
Provincia de Maputo. Foi desenvolvido um estudo analitico, de natureza descritiva e quantitativa nas
barras energéticas elaboradas a partir de duas receitas: A (mel — ingrediente principal) e B (melago),
para cada receita foram elaboradas trés formulagbes, nomeadamente: F1 (formulagdo1), F2
( formulacdo 2) e F3 ( formulagéo 3). As amostras de cada formulagéo, foram submetidas a analises
fisico-quimicas e microbiologicas. As barras energéticas (das receitas A e B) apresentam perfis
nutricionais distintos, reflectindo as caracteristicas Unicas dos ingredientes utilizados, As barras da
receita A demonstraram-se notaveis pelo seu alto teor energético, com valores variando de 271,27 a
289,95 kcal por porgao nas formulagdes F2 e F3, significativa quantidade de proteina bruta, com
teores de 9,90 a 10,20% na formulacdo F2 e F1, carbohidratos essenciais variando de 52,46 a
58,46% (F2 e F3), e cinzas totais, de 9,20 a 12,58% (F1 e F2). Em contraste, as barras da receita B
destacaram-se pela maior humidade, variando de 8,00 a 14,30% (F1 e F2), substancial fibra alimentar
de 8,18 a 12,50% (F3 e F2), e presenga de gorduras benéficas, variando de 6,99 a 8,61% (F3 e F2).
Verificou-se ainda baixas contagens de coliformes totais, bolores e leveduras viaveis por grama (< 10
UFC/g) em ambas as formulagbes. Os resultados estdo em conformidade com os padroes
microbioldgicos recomendados pelo Ministério da Saude, isso reflecte o cumprimento das boas
praticas de higiene e fabricacdo para garantir a seguranga alimentar. As barras energéticas
representam uma fonte pratica e eficiente de energia e nutrientes, atendendo a demanda crescente
por alimentos que combinem conveniéncia com beneficios a saude. Este estudo nao apenas contribui
para o conhecimento cientifico sobre alimentos funcionais, mas também fornece uma base solida

para futuras pesquisas e desenvolvimento de novos produtos alimenticios inovadores e seguros.
Palavras-chave: barras de cereais, composi¢cao centesimal, qualidade microbioldgica, barras

energéticas.



1. INTRODUCAO

Alimentos ricos em fibras, minerais e carbohidratos tém ganhado destaque entre os consumidores
devido aos beneficios associados a prevencdo e tratamento de disturbios alimentares como
obesidade, diabetes e desnutricdo. Nesse contexto, as barras energéticas surgem como uma opgao
atractiva por serem refeigbes compactas, leves e praticas, capazes de substituir alimentos com

menor valor nutricional (Lajeado, 2017).

Segundo a Resolugédo RDC n° 263 de 22 de Setembro de 2005 da ANVISA, as barras energéticas
sao definidas como produtos derivados de cereais processados de diversas formas, podendo incluir
outros ingredientes desde que nao alterem suas caracteristicas essenciais, como cobertura, formato

e textura variados.
Além da conveniéncia, as barras energéticas oferecem aumento imediato de energia devido ao alto

teor de carbohidratos, que contribuem para a resisténcia fisica e a absor¢cdo de aminoacidos
essenciais para a recuperagao muscular. Elas sao também fontes de proteina, promovendo
saciedade e sdo de facil digestdo, além de apresentarem uma ampla gama de sabores (Melo,
2012).

A producao de barras energéticas envolve decisdes criticas, como a escolha dos cereais adequados,
a seleccdo de carbohidratos que equilibrem sabor e vida atil, o enriquecimento com nutrientes
variados e a estabilidade durante o processamento. Muitas vezes, essas barras sdo produzidas
utilizando produtos agricolas locais, dependendo da disponibilidade regional dos ingredientes,
(Paulo et al.,2013).

Exemplos comuns de produtos agricolas locais utilizados na fabricagdo de barras energéticas
incluem frutas frescas e secas como bananas e tamaras, oleaginosas como castanhas e amendoins,
sementes como girassol e abodbora, cereais como arroz e milho, adogantes naturais como mel e
melago, proteinas vegetais como proteina de ervilha e soja, e oleos vegetais como 6leo de coco e
girassol. Santos (2008). No entanto, devido ao uso desses produtos agricolas locais, muitas vezes

nao ha informacgdes empiricas sobre sua composicao nutricional e qualidade microbioldgica.

Isso pode gerar incertezas entre consumidores que se preocupam com a quantidade de nutrientes

especificos, como proteinas e fibras, presentes nessas barras energéticas.

Além disso, a falta de dados sobre a qualidade microbioldgica pode levantar preocupagdes quanto a
seguranca alimentar, especialmente em relagdo a possivel contaminagao por bactérias, fungos ou

outros microrganismos indesejaveis (Santos, 2008).

Portanto, é essencial conduzir pesquisas e analises laboratoriais para caracterizar a composi¢cao

centesimal e a qualidade microbioldégica das barras energéticas produzidas com produtos agricolas
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locais. Esses estudos proporcionarao dados cientificamente fundamentados sobre a composicéo
nutricional e a seguranga desses produtos, garantindo maior confianga aos consumidores e

cumprindo com as normas alimentares.

Com base nestas consideragdes, o presente trabalho visa caracterizar a composigao nutricional e
realizar a contagem de coliformes totais e bolores e leveduras de barras energéticas feitas com
produtos agricolas locais em Maputo, contribuindo para o avango do conhecimento cientifico e da

oferta de alimentos nutritivos e seguros no mercado.



2.1.

2. OBJECTIVOS

Objectivo geral:

Caracterizar a composicao centesimal e realizar a contagem de coliformes totais e bolores e

leveduras em barras energéticas produzidas utilizando produtos agricolas provenientes da

Provincia de Maputo.

2.2

Objectivos especificos:

>

YV V V V¥V

Determinar o valor energético das barras energéticas produzidas a partir de

produtos agricolas existentes na provincia de Maputo;
Determinar o teor de humidade das barras energéticas;
Verificar a composigao centesimal das barras energéticas ;

Realizar a contagem de coliformes totais, bolores e leveduras;
Comparar os resultados obtidos com as diretrizes e regulamentos alimentares
vigentes, para assegurar que as barras energéticas atendam aos padrées

microbioldgicos estabelecidos.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os alimentos modernos desempenham um papel crucial ndo apenas na sociedade e no fornecimento
de nutrientes essenciais ao homem, mas também na prevencio de doencgas relacionadas a nutricao,

contribuindo para a melhoria do estado fisico e mental dos consumidores, (Martins, 2016).

Nesse contexto, as barras energéticas surgem como uma opgao de alimento pratico, rico em fibras e

com alto valor caldrico.

Segundo Pacheco (2014), As barras energéticas sdo produtos de confeitaria, de formato retangular
(Figura 1), embaladas individualmente, caracterizando-se pela praticidade e facil consumo.
Direcionadas aos consumidores adeptos de desportos radicais, emergiram nos Estados Unidos na
década de 80, registrando um crescimento impressionante de 69% entre 2001 e 2006. O aumento do
mercado de barras energéticas nos ultimos anos pode ser atribuido a crescente preocupagdo dos
consumidores com a saude e a dieta, impulsionando a tendéncia de consumir alimentos saudaveis

com alto teor de fibra e baixo teor de gordura.

As barras energéticas, produtos multicompetentes, sdo elaboradas a partir da extrusao da massa de
cereais, podendo incluir flocos de arroz, milho, aveia e outros cereais, além de xarope de glicose e
gordura vegetal, com a opg¢ao de adicionar frutas desidratadas. Além de serem alimentos saborosos,
geralmente adocicados, sao fontes de vitaminas, sais minerais, fibras, proteinas e carbohidratos
complexos (Pacheco, 2014).

Figura 1: Barra energética. Fonte: (Vilares, 2020).



As barras energéticas possuem as seguintes caracteristicas:

» Energia rapida: Projetadas para proporcionar uma rapida liberacdo de energia, gragcas aos
agucares naturais presentes nos ingredientes, como agucar das frutas e mel;

» Carbohidratos complexos: Geralmente contém carbohidratos complexos provenientes de
cereais (como aveia, trigo, cevada), liberando energia de forma mais sustentada ao longo do
tempo;

» Proteina: Algumas barras energéticas também contém proteina, auxiliando na recuperagao
muscular e na sensacao de saciedade;

» Fibra: A fibra é outro componente comum, contribuindo para a digestao e mantendo os niveis

de energia estaveis.

E importante ressaltar que nem todas as barras energéticas sdo iguais em termos de composicéo
nutricional, sendo recomendavel a leitura dos rétulos para compreender exatamente o conteudo de

cada barra, (Guimaraes e Silva, 2009).

3.1.Composic¢ao nutricional das barras energéticas

O valor nutricional das barras energéticas pode variar significativamente, dependendo da marca e dos
ingredientes especificos utilizados em sua produgdo. De forma geral, uma barra energética tipica

apresenta a seguinte composicao, (Grden et al., 2008):

Tabela 1: Composicdo nutricional da barra energética segundo Grden et a., 2008.

Parametro Quantidade (100g)

Calorias 100 a 200 calorias
Humidade 5%-15%
Carbohidratos 50 - 65%
Proteinas 10 - 15%
Gorduras 20 - 30%
Fibras 5-10%

Minerais N/A

Legenda: N/A — Nao especificado.

Os valores da tabela 1, sdo apenas estimativas gerais e podem variar dependendo da marca e da

receita especifica de cada barra energética.



3.2. Analise fisico-quimica dos alimentos

A analise fisico-quimica dos alimentos € uma area crucial da ciéncia de alimentos, focada na
avaliagcdo das caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos alimenticios. Essa analise fornece
informacgdes vitais sobre a composigao, qualidade, autenticidade e seguranga dos alimentos, sendo

essencial para a industria alimenticia, pesquisa nutricional e formulagao de dietas.

Alguns dos principais parametros avaliados na analise fisico-quimica dos alimentos:

1)Humidade: A humidade, ou teor de agua, € um dos parametros mais importantes e
frequentemente avaliados nos alimentos. Esse valor mede a quantidade total de agua
presente no produto. A humidade é de grande importancia econémica e esta diretamente
ligada a estabilidade e qualidade dos alimentos. Essencialmente, a humidade afeta o
armazenamento, embalagem e processamento do alimento. Um nivel adequado de
humidade pode prolongar a vida util dos produtos alimenticios e garantir que mantenham
suas propriedades sensoriais e nutricionais, (Oliveira,2011).

2)Composicao centesimal: A composi¢cdo centesimal é uma analise fundamental que
determina a propor¢gdo de nutrientes essenciais e outros componentes em um alimento,
expressos em percentagens em relagdo ao peso total do alimento, Olivera (2011). Esta
analise é chamada de "centesimal" justamente porque os resultados sdo expressos em
percentagens. A analise da composig¢do centesimal € uma ferramenta vital na industria de
alimentos, pesquisa nutricional e formulacdo de dietas, fornecendo informagdes cruciais
sobre o perfil nutricional de um alimento, Torres et al. (2000). Esses dados sao utilizados
para determinar se um alimento atende aos requisitos dietéticos, nutricionais e regulatérios.
Além disso, auxiliam na rotulagem de produtos alimenticios, informando os consumidores

sobre seu conteudo nutricional, (Gondim et al.,2005).

Os principais componentes analisados na composicao centesimal incluem:
a) Proteinas

As proteinas sdo os maiores constituintes de toda célula viva, e cada uma delas, de acordo com sua

estrutura molecular, tem uma fungao biolégica associada as actividades vitais.

As proteinas desempenham um papel fundamental no funcionamento e na estrutura do organismo
humano, Sgarbieri (2004). Elas sdo macromoléculas compostas por aminoacidos e sao essenciais
para uma série de processos fisioldgicos. Além de sua fungdo estrutural, as proteinas estdo
envolvidas na regulacdo de enzimas, transporte de nutrientes, sistema imunolégico e sintese de

horménios (Silva et al., 2009).



Segundo Tirapegui e Rogero, (2007), A recomendagao diaria de ingestdo de proteinas varia de
acordo com fatores individuais, como idade, sexo e nivel de actividade fisica. Para a populagao adulta,
a ingestdo recomendada é de aproximadamente 0,8 gramas de proteina por quilograma de peso
corporal. No entanto, atletas e pessoas envolvidas em atividades fisicas intensas podem precisar de
quantidades maiores para suportar a recuperacdo muscular e o crescimento. Uma variedade de
alimentos é fonte de proteinas, incluindo carnes, peixes, aves, leguminosas, nozes e laticinios. Esses
alimentos fornecem aminoéacidos essenciais necessarios para a sintese proteica no organismo. E
importante buscar uma dieta equilibrada que inclua uma variedade de fontes proteicas para garantir a

ingestao adequada de aminoacidos essenciais. (Tirapegui e Rogero, 2007).

A deficiéncia de proteinas pode levar a uma série de problemas de saude, como o enfraquecimento
muscular, a diminuigcdo da fungao imunolégica e a deterioracdo do tecido corporal, Robinson et al
(2018). Por outro lado, o consumo excessivo de proteinas também pode ter efeitos adversos, como
sobrecarga renal. Portanto, é importante buscar um equilibrio adequado ao incorporar proteinas na

dieta.
b) Lipidos

Os lipidos, também conhecidos como gorduras, sdo uma classe de compostos organicos que

desempenham varias fungdes fundamentais no organismo humano.

Os lipidos sao um grupo de moléculas organicas que possuem uma estrutura quimica caracterizada
pela presenga de acidos graxos e glicerol, Maihara et al.(2006). Eles sdo soluveis em solventes

apolares, como éter e cloroférmio, mas insoluveis em agua.

Os lipidos tém varias fungbes bioldgicas vitais no organismo. Eles fornecem uma fonte concentrada
de energia, com cada grama de lipidio fornecendo mais do que o dobro da energia fornecida por

carbohidratos ou proteinas, (Meurer et al., 2006).

Além disso, os lipidos desempenham um papel crucial na estrutura das membranas celulares,
permitindo a formacao de barreiras seletivas para o transporte de substancias. Os lipidos também

atuam como isolantes térmicos e protegem 6rgéaos vitais contra impactos fisicos, (Gesto, 2015).
¢) Carbohidratos

Os carbohidratos sdo uma classe de macronutrientes compostos por carbono, hidrogénio e oxigénio.
Eles sdo uma das principais fontes de energia para o corpo humano e desempenham um papel
essencial na nutricdo. Os carbohidratos sdo encontrados em uma variedade de alimentos, como
graos, cereais, frutas, legumes, leite e derivados, além de serem adicionados a muitos alimentos

processados (Meurer et al., 2006).



Existem trés principais tipos de carbohidratos (Tirapegui e Rogero, 2007):

» Acucares: Também conhecidos como carbohidratos simples, os aglcares sdo compostos por
uma ou duas unidades de agucares simples. Exemplos comuns incluem glicose, frutose e
sacarose (agucar de mesa). Os agucares sdo encontrados naturalmente em frutas, mel, leite e
outros alimentos, e também sao adicionados a muitos alimentos processados na forma de
acucar refinado.

> Amido: O amido é um carbohidrato complexo composto por varias unidades de acgucares
simples ligados entre si. E encontrado em alimentos como arroz, trigo, batatas, milho e
leguminosas. O amido € uma importante fonte de energia de liberagéo lenta no organismo.

» Fibras: As fibras sao carbohidratos complexos que nao podem ser digeridos pelo corpo
humano, pois nossas enzimas nao sao capazes de quebrar as ligacdes entre os acgucares
presentes na fibra. As fibras sdo encontradas em alimentos vegetais, como frutas, legumes,
graos integrais, nozes e sementes. Elas sdo importantes para a saude digestiva, pois ajudam
a regular o transito intestinal, promovem a saciedade e podem ter efeitos benéficos na

prevencao de doengas, como doengas cardiacas e diabetes tipo 2. (Araujo, 2008)

Os carbohidratos sao uma fonte importante de energia para o corpo, fornecendo cerca de 4 calorias
por grama. Eles sdo convertidos em glicose durante a digestdo e absorgao, e a glicose é utilizada

pelas células como combustivel para as fungbes metabdlicas.

As necessidades de carbohidratos variam de pessoa para pessoa, dependendo de fatores como
idade, sexo, nivel de atividade fisica e metas individuais de saude. E recomendado que os
carbohidratos fornecam cerca de 45-65% do total de calorias diarias, com énfase em escolhas

saudaveis e equilibradas, (Gesto, 2015).

d) Cinzas (Minerais)

Os minerais sdo elementos quimicos necessarios em pequenas quantidades para varias fungdes
fisiologicas no organismo humano. Eles desempenham papéis cruciais no desenvolvimento e
manutencdo de ossos e dentes saudaveis, fungao muscular, producdo de energia, equilibrio de
fluidos e transmissao de impulsos nervosos. Esses nutrientes sdo obtidos principalmente por meio da

alimentacao e sdo essenciais para a saude e bem-estar geral (Araujo et al., 2008).

Os minerais sao classificados em duas categorias principais: macrominerais e microminerais, também
conhecidos como minerais trago (Trindade, 2005a). Os macrominerais sao necessarios em maiores
quantidades e incluem calcio, fosforo, magnésio, sédio, potassio e cloro. Esses minerais sao

importantes para a formagcao e manutengdo de ossos e dentes, regulacdo da pressao arterial,



equilibrio de fluidos e contracdo muscular. Ja os microminerais sdo requeridos em menor quantidade,
mas sao igualmente importantes. Exemplos de microminerais incluem ferro, zinco, cobre, iodo,
selénio e manganés. Esses minerais tém fungdes variadas, como participagdo em reagbes
enzimaticas, transporte de oxigénio, sintese de horménios e fortalecimento do sistema
imunologico ,(Trindade, 2008b).

Uma dieta equilibrada e variada € essencial para garantir a ingestdo adequada de minerais. A
deficiéncia ou excesso de minerais pode levar a problemas de saude significativos. Por exemplo, a
deficiéncia de ferro pode resultar em anemia, enquanto a deficiéncia de calcio pode contribuir para a
fragilidade 6ssea. Por outro lado, o excesso de sddio pode estar associado a hipertensao e o excesso
de fluor pode causar fluorose dental. Portanto, € fundamental garantir uma dieta balanceada que
inclua uma variedade de alimentos ricos em minerais para atender as necessidades nutricionais

adequadas.

e) Valor calérico: O valor calérico de um alimento € uma medida da energia que o alimento
fornece quando metabolizado pelo organismo. Geralmente, é determinado a partir da
quantidade de carbohidratos, proteinas e lipidios presentes no alimento.

f) pH: O pH é uma medida da acidez ou alcalinidade de um alimento. Pode ser
determinado utilizando um pHmetro e é importante para avaliar a estabilidade e a
seguranga microbioldgica dos alimentos, (Oliveira et al., 2020).

g) Acidez: A acidez de um alimento esta relacionada a presenca de acidos organicos. Pode
ser expressa como acidez titulavel e é importante para a qualidade sensorial,
conservagao e processamento de alimentos.

h) Actividade de agua: A actividade de agua € uma medida da disponibilidade de agua
para reacdes quimicas e crescimento microbiano em um alimento. E um fator importante
na determinagéo da estabilidade e seguranga dos alimentos, (Oliveira et al., 2020).

i) Analise de residuos de pesticidas: E importante analisar a presenga de residuos de
pesticidas em alimentos para garantir a seguranga alimentar. Essa analise é realizada

por técnicas como cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massa (GC-MS).

3.3.Principais contaminantes das barras energéticas

As barras energéticas sédo alimentos praticos e populares, frequentemente consumidos como lanches
ou fontes de energia rapida. No entanto, como qualquer alimento processado, elas podem estar

sujeitas a contaminacao por diferentes agentes, (Souza , 2016):

1) Micro-organismos: As barras energéticas podem ser contaminadas por bactérias, como

Salmonella, Escherichia coli (E. coli) e Listeria monocytogenes, bolores e leveduras. Esses
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micro-organismos podem estar presentes nos ingredientes crus, como frutas secas, nozes
ou sementes, e podem se multiplicar durante o processamento ou armazenamento
inadequados (Srebernich et al., 2011).

a) Coliformes totais

O grupo dos coliformes totais consiste em bactérias na forma de bastonetes gram-negativos, nao
esporuladas, aerdbios ou anaerdbios facultativos, com capacidade de fermentar a lactose produzindo
gas, em 24 a 48 horas a 35°C. As bactérias pertencentes a esses grupos sao da familia
Enterobacteriaceae, predominantemente, bactérias dos géneros Escherichia spp., Enterobacter spp.,
Citrobacter spp. e Klebsiella spp., sendo encontradas nas fezes, vegetagao e no solo, com excegéo

apenas da Escherichia coli, presente apenas no trato intestinal do homem e animais homeotérmicos,

Escherichia coli, comumente abreviada como E. coli, € uma bactéria que faz parte da microbiota
intestinal normal de humanos e animais de sangue quente. No entanto, algumas cepas de E. coli

podem causar doengas em seres humanos, sendo consideradas patogénicas.

Existem varias cepas de E. coli patogénicas, sendo uma das mais conhecidas a Escherichia coli
enterohemorragica (EHEC), que produz uma toxina chamada de toxina Shiga. A cepa mais conhecida
desse grupo € a E. coli O157:H7, que causa doengas transmitidas por alimentos, como surtos de

intoxicacao alimentar, (Pereira et al., 2020).
b) Bolores e leveduras

Os bolores e leveduras constituem um grande grupo de microrganismos, a maioria originaria do solo
ou do ar. Os bolores sdo extremamente versateis, a maioria das espécies capaz de assimilar
qualquer fonte de carbono derivada de alimentos. Os bolores e leveduras sao também bastante
resistentes a condi¢cées adversas, como pH acido e actividade de agua baixa, A maioria das
leveduras apresenta actividade de agua minima de crescimento na faixa de 0,88 e a maioria dos
bolores na faixa de 0,80. A temperatura 6ptima de crescimento da maioria dos fungos encontra-se na
faixa de 25 a 28°C, nédo crescendo bem nas temperaturas mesdfilas (35-37°C) e raramente nas

temperaturas de bactérias termotolerantes (45°C) (Silva, 2010).

2) Toxinas naturais: Alguns ingredientes das barras energéticas, como nozes, améndoas e
castanhas, podem conter toxinas naturais, como aflatoxinas e micotoxinas. Essas
substancias sao produzidas por fungos que podem se desenvolver em condi¢oes
inadequadas de armazenamento, como alta humidade ou temperatura. A ingestdo de
alimentos contaminados por essas toxinas pode representar riscos para a saude.

3) Contaminantes quimicos: As barras energéticas também podem estar sujeitas a
contaminacao por contaminantes quimicos, como metais pesados (por exemplo, chumbo,

mercurio, cadmio) e pesticidas. Esses contaminantes podem estar presentes nos
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ingredientes utilizados na fabricagdo das barras ou podem ser introduzidos durante o
processamento ou armazenamento. A exposig¢ao cronica a esses contaminantes pode ter

efeitos adversos na saude humana.

3.4. Fontes de contaminagao

Matéria-prima: As matérias-primas utilizadas na fabricagdo das barras energéticas, como
frutas secas, nozes, sementes e cereais, podem ser fontes de contaminagdo. Se esses
ingredientes ndo forem adequadamente cultivados, colhidos, transportados ou armazenados,
podem estar contaminados por micro-organismos patogénicos, toxinas ou residuos quimicos,
(Adriana, 2014).

Processamento inadequado: O processamento das barras energéticas, incluindo mistura,
moagem, cozimento e embalagem, pode ser uma fonte de contaminagdo. Se as boas praticas
de higiene e seguranca alimentar ndo forem seguidas adequadamente, os equipamentos,
utensilios ou instalagdes podem se tornar fontes de contaminagéo microbioldgica ou quimica.
Ambiente de produgido: O ambiente onde as barras energéticas sdo fabricadas também
pode ser uma fonte de contaminagéo. Isso inclui a qualidade da agua utilizada no processo, a
presenca de pragas, a higiene dos funcionarios e a contaminacado cruzada entre diferentes

alimentos processados na mesma instalacao, ( Adriana, 2014).

3.5. Medidas de prevencgao de contaminates

Existem varias medidas de prevencido que podem ser adotadas para reduzir o risco de contaminacao

em alimentos, incluindo barras energéticas Fontenele et al. (2010):

>

>

Higiene pessoal: Os manipuladores de alimentos devem seguir boas praticas de higiene
pessoal, como lavar as mé&os regularmente com agua e sabdo antes de manusear os
alimentos, apds usar o banheiro, espirrar ou tossir, e apds tocar em superficies contaminadas.
O uso de luvas descartaveis e uniformes limpos também é recomendado, especialmente
quando necessario.

Higiene e limpeza das instalagées: As instalagdes onde os alimentos s&o processados
devem ser mantidas limpas e higienizadas regularmente. Isso inclui a limpeza adequada de
equipamentos, utensilios, bancadas e superficies de trabalho. O controle de pragas, como
insetos e roedores, também é essencial para prevenir a contaminacao, (Adriana, 2014).
Testes e monitoramento: Realizar testes regulares para verificar a presenca de
contaminantes, como micro-organismos patogénicos, toxinas e contaminantes quimicos, pode

ajudar a identificar problemas de contaminacdo em estagios iniciais. O monitoramento
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continuo dos processos de produgao e dos produtos acabados é fundamental para garantir a
seguranga e a qualidade das barras energéticas.

para o controle de microorganismos podem ser empregues métodos como cultura de
isolamento, PCR (reac¢do em cadeia de polimerase), e Elisa ( ensaio imunoenzimatico),
segundo Marques (2007), podem ser realizados testes de cromatografia em camada delgada
para monitoramento de toxinas, e para contaminantes quimicos em alimentos podem ser

empregues testes como a espectometria de absorgéao atomica (Cavalcante e Santos 2021).

» Andlise de perigos e pontos criticos de controle (APPCC ou HACCP): A implementagao
do sistema HACCP é recomendada na industria de alimentos. Esse sistema identifica os
perigos potenciais, estabelece medidas de controle e monitora os pontos criticos de controle
ao longo do processo de producao das barras energéticas.Todos os perigos presentes num
produto, podem constituir um risco para a saude do consumidor, depois de conhecidas e
analisadas as etapas da producéo de barras energéticas torna-se possivel realizar uma lista
dos perigos que sdo mais provaveis de existirem em cada etapa do processo, Domingues
(2008).Em barras de cereais os pontos criticos de controle podem ser a lavagem e
armazenamento, pois nestas etapas devido a défice de higiene nas instalagdes, e a falta de
pessoal treinado , pode haver contaminacao com residuos de produtos de higienizagao,
contaminacdo com microorganismos patogénicos, bem como a introdugdo de corpos

estranhos ao longo do processo.
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4. MATERIAL E METODOS

41. Local de estudo

As experiéncias foram conduzidas nos seguintes locais:

» Seccdo de Tecnologia de Alimentos (STA) da Faculdade de Veterinaria (FAVET) —

Universidade Eduardo Mondlane (UEM), situada na cidade de Maputo, bairro Luis Cabral,
Avenida de Mogambique km 1,5 Maputo-Mogambique. Local onde realizou-se a producao das
barras energéticas;

Laboratério de pds-colheita e Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Agronomia e
Engenharia Florestal (FAEF) — UEM, situada na Avenida Julius Nyerere, Maputo -
Mocambique. Local onde realizaram-se parte das analises fisico-quimicas: determinacao
de % de humidade; e gordura.

Laboratério Nacional de Higiene, Aguas e Alimentos (LNHAA), sita na cidade de Maputo,
Distrito municipal Kamavota. Local onde realizaram-se as analises de composi¢gao centesimal

e microbioldgicas.

MOZAMBEIQUE

]

QMAPUTO

Figura 2: Mapa de localizacdo (A) Facudade de Veterinaria (FAVET); (B) Faculdade de Agronomia e

Engenharia Florestal (FAEF). Universidade Eduardo Mondlane. Fonte: Imagem extraida do Software Google
Earth® em 31 de Dezembro 2023.
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4.2. Tipo de estudo

Foi desenvolvido um estudo analitico, de natureza descritiva e quantitativa nas barras energéticas

produzidas a partir de produtos agricolas locais da Provincia de Maputo.
4.3. Esquema das formulagdes de barras energéticas

Abaixo esta apresentado o desenho com a descri¢gao dos diferentes ingredientes e suas respectivas
proporgdes para a produgao das barras energéticas. As seguintes receitas foram desenvolvidas na
base de formulagdes pré-estabelecidas, elaboradas pela Kulibwa greenfield, as receitas apresentam
proporgées diferentes com o objectivo de ajudar a diferenciar o tempo que cada mistura leva para

formar uma liga adequada e rapida consisténcia.

Receita A
(M1=0)
F1 F2 o
hMel [(mil) = B0 = 12,00 = 10,00
Flocos=s de Arroz(s) - 26,00 « 2500 = 20,50
Sementes de aboborals) = 15 00 = 1000 - BOD
Flooos de cooo(g) = 15,00 s 12,00 = 10,00
Amendoim torrado [5)
= B, D0 = 10,00 = 8,00
Farinha de casca de owvo
4 = 1250 = 10,00 = 8,00
=)
Cloreto de sédiois) EE HELLS L = oS0
.-f-kgIJﬂ [mi}) = 10,00 = 1550 - 30,00
Oleo de coco (ml) = 5,00 = 5,00 - 5,00

Figura 3: formulagdes de barras energeticas da receita A

Abaixo esta apresentado o desenho com a descrigéo dos diferentes ingredientes e suas respectivas

proporgdes para a producéo da barra energética da receita B, cujo principal componente é o melaco.

RecenaB
[Melaco)
F1l F2 F3
* Melaco [mil) = B.00 = 12,00 = 10,00
*  Flocos de mandiocalg) = 26,00 = 2500 = 20,50
* Sementes deaboboralg) = 1500 . 1000 « B 00
*  Flooos de cocolg) .+ 15,00 .+ 12,00 . 10,00
* Castanhadecajulg)
= B,DD = 10,00 « BO00D
* Farinha de casca de owo
h = 12,50 = 10,0 « B0D
(=)
* Cloreto de sddio(s) * 0.50 * 0.50 * 0,50
«  Agua [ml) * 10,00 = 1550 = 30,00
*  Qleo de coco [mi) = 500 = 5,00 « 5,00

Figura 4: formulagdes de barras energeticas da receita B
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4.4. Fluxograma das etapas de processamento das barras energéticas

A figura abaixo mostra detalhadamente as principais etapas do processamento de barras

energéticas produzidas a partir de produtos agricolas existentes na provincia de Maputo.

Fluxograma de Producgdo

h 4

h 4

Recepcdo
do amendoim

Receptor dacasca de
ovo

l

l

Seleccdo

Selecgdo

h

Secagem na estufa

l

Lavagem/Desinfecdo

l

Descasgque

Secagem na estufa

l

Trituracio

h 4

Recepcao de
tapioca/fflocos de
mandiocca

CoCco

Recepcido de flocos de

I. Recepcidodosal

1. Pesagem

l

Homogenizagdo

I

Aquecimento (fogo

brando)

v

Moldagem

'

Arrefecimento

’

Embalagem

:

Armazenamento

I. Recepgidodo dleo
e da agua

1. Medigiiodo
volumedodleoeda
agua

Figura 5: Fluxograma das etapas de processamento das barras energéticas

Expedicio
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O amendoim e a castanha de caju, foram submetidas a estufa a 105°C de modo a garantir que as cascas
fossem facilmente removidas no processo de descasque e prorcionem a crocancia desejada. Como fonte
de carbohidratos foram adicionados os flocos de arroz e flocos de mandioca sem necessitar de algum
tratamento prévio, e como fonte de minerais foram adicionadas a farinha da casca de ovo, que inicialmente
fez-se a recepgédo da casca do ovo, de seguida a selegdo, lavagem e desinfegdo com hipoclorito e
submetidas a estufa a 105°C durante 3h para garantir a eliminagdo de microorganismos como salmonela
que podem estar presentes no ovo. E para garantir uma farinha de casca de ovo com qualidade e melhor
aspecto as cascas do ovo foram submetidas a trituracdo por 3 vezes consecutivas até atingir o ponto
desejado. Como fonte de fibra Fez-se o uso das sementes de abdbora que passaram pelo processo de
selecao, lavagem/ desinfecdo e secagem na estufa para melhorar a palatibilidade das mesmas. fez-se a
adicao do oléo de coco em todas as receitas de modo a garantir que haja cozimento de maneira uniforme,
reducao do risco de queima e aumento da palatibilidade, todos os ingredientes foram adicionados tendo em

conta a ingestao diaria de cada nutriente que os ingredientes proporcionam.

4.5. Desenho esquematico do procedimento analitico

As analises fisico-quimicas e microbiolégicas (figura 6) foram realizadas em 3 formulagées de barras
energéticas produzidas a partir de produtos agricolas locais da Provincia de Maputo, o esquema
abaixo ilustra detalhadamente o procedimento analitico ao qual as barras energéticas foram

submetidas.

Barras energéticas

%Humidade

F1 Andlises microbioldgicas:
Analises fisico-quimicas F2 v Coliformes totais
F3 v Bolores e leveduras

Valor energético

A J

Composicao centesimal:

Proteina bruta
Fibra alimentar
Gorduras
Cinzas totais
Carbohidratos

ANENENENES

Onde: F1, F2 e F3 = sdo as formulagdes das receitas A e B.

Figura 6: Desenho esquematico do procedimento analitico
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O processo de preparagao das barras energéticos foi realizado de forma idéntica para todos os

ensaios, variando-se as percentagens dos diferentes ingredientes (Figuras 3 e 4).

5. Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas foram feitas de acordo com a metodologia da AOAC (1997) e as normas

do Instituto Adolfo Lutz (1985), todas as analises forma feitas em friplicata.
5.1. Valor calérico
O valor caldrico das barras energéticas foi determinada pela equagéo 1.

Energia(kcal) = (% proteinas* 4 kcal/ g) + (% gorduras* 9 kcal/ g) + ((% carboidratos— % fibra) * 4 kcal/ g)
(equagdo 1

5.1.2. Determinag¢ao de Humidade

Como forma de quantificar a agua presente em barras energéticas, determinou-se a humidade, onde
usou-se o método de secagem em estufa a uma temperatura de 105°C durante 4h. Pesou-se 5 g da
amostra em uma placa previamente tarada. Colocou-se numa estufa durante 4 horas, depois resfriou-

se em um dessecador até a temperatura ambiente.

Figura 7: (A) Balanga analitica (B) Estufa.

O teor de humidade foi calculado a partir da equagéao 2:

Hl/l%: pO_pl

(equagéo 2)
Po

onde: Hu% --> & o teor de humidade;
po --> € o0 peso da amostra fresca (g);

p1--> € 0 peso da amostra apos a secagem na estufa (g).
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5.2.Composicao centesimal
5.2.1. Determinagao de gordura

Para determinagéo do teor de gordura, lavou-se os balbes de fundo redondo, secou-se na estufa
(105°C) durante 2h, de seguida colocou-se no exsicador por 30min para o arrefecimento dos mesmos.
Fez-se a pesagem dos balbes e registou-se os respectivos pesos. Fez-se a pesagem de 2g da

amostra em cartuchos e colocou-se na estufa a uma temperatura de 105°C durante 3h.

De seguida colocou-se o cartucho contendo a amostra dentro do extrator e conectou-se ao baldo em
que foi colocado 140 ml do solvente éter de petréleo. Colocou-se o baldo na placa de aquecimento

com o respectivo extrator e deixou-se durante pelo menos 8 reflexos.

Figura 8: Extractor de Soxhlet.

Retirou-se o baldo para a estufa a 105°C durante 30 min e de seguida para o exsicador durante 30
min de modo a arrefecer os baldes. Os resultados foram apresentados em percentagem e todos os

ensaios serdo realizados em duplicado. Fez-se o célculo do teor de gordura através da equagao 3:

Gordura = 286~ Psv. (equacdo 3)

p

onde: pgc--> € 0 peso do baldo com gordura (g);
pev --> peso do bal&o vazio (g);

p --> é peso da amostra (g).
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5.2.2. Determinagao de proteinas

Para determinar a quantidade de proteinas foi usado o método de Kjeldah classico de trés etapas:

a) Digestao

Preparou-se tubos de Keldahl, pesou-se aproximadamente 1 g da amostra em tubos e adicionou-se
um comprimido de selénio (catalisador) e 15 ml de acido sulfurico (H2.SO4) com concentragéo de 90%.
O bloco de digestao foi ligado a 420°C durante 45 minutos. A solugdo arrefeceu, de seguida foi

adicionado 75ml de agua destilada.

Figura 9: Digestor de proteinas.

b) Destilagao

Apos a digestao, preparou-se o aparelho de destilacdo e foram preparadas 2 réplicas de cada
amostra digerida (15 ml de cada replica), em um erlenmayer e foi adicionado 15 ml do indicador
(solugdo de acido bérico e vermelho metil). Colocou-se a amostra, o indicador no destilador e
adicionou-se 30 ml de hidroxido de sédio (NaOH) & 40% e posteriormente iniciou-se o processo de

destilagao.
c) Titulagao

Depois da destilagao, fez-se a titulagdo com acido cloridrico (HCI) a 0,1 N e o volume da titulagéo

gasto sera registado. Para o célculo usou-se o factor de converséao (6,25).

(v,—v,)*0,014%6,25
p

Proteina% = *100 (equagéo 4)

onde: va --> é o volume de HCI gasto na titulagdo da amostra (mL);
Vb --> & 0 volume de HCI gasto na titulagdo do branco (mL); e

p - é o peso da amostra digerida (g).
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5.2.3.Determinacao de fibras

Para a determinagéo de fibras usou-se o0 método de Weende, onde foi pesado 1 g da amostra e
adicionou-se 50 ml de acido sulfurico (H2SO4 a 0,128M) num frasco erlenmeyer e aqueceu-se na
placa de aquecimento durante 30 minutos. A amostra foi filtrada com papel de filtro previamente
pesado e humedecida com agua destilada para aderir ao funil e fez-se trés filtragens com agua
destilada morna 30 ml para eliminar tragos acidicos na amostra. Apds a filtragdo a amostra foi
introduzida novamente no erlenmayer, adicionou-se 150 ml de hidréxido de potassio (KOH a 0,223M)
e levou-se para placa de aquecimento por 30 minutos. Apds a fervura as amostras foram lavadas trés
vezes com 30 ml de agua destilada morna em cada lavagem, para eliminar todos tragos alcalinos na
amostra. Depois da filtracdo com auxilio da pinga foram retiradas as amostras no papel de filtro para
secar na estufa a 105°C durante 3 horas, de seguida foram retiradas as placas com amostra da

estufa eforam arrefecidas no dessecador.
A percentagem de fibras foi calculada do seguinte modo:
Fl’bras% == M * 100 (equagéo 5)
Po
onde: po --> € 0 peso em gramas da amostra seca (g);

p1--> € o peso da amostra seca na estufa, apds o tratamento acido e alcalino (g);

p2 --> € o0 peso da amostra apds a secagem ou incineragao na estufa ou mufla (g).

5.2.4. Determinagao de minerais (cinzas)

Para a determinacao de cinzas fez-se pesagem de 5 g da amostra, colocou-se em um cadinho, de
seguida colocou-se em uma mufla previamente aquecida a uma temperatura de 550°C durante 8 h,
até a amostra ficar branca ou ligeiramente acinzentada. Com ajuda do dessecador fez-se o

resfriamento até a temperatura ambiente e pesou-se as cinzas. Para o calculo, usou-se a equagao 6:

100-N
p

onde: N --> é a quantidade em gramas das cinzas (g);

Cinzas = (equagéo 6)

p --> & a quantidade em gramas da amostra fresca (g).
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Figura 10: Mufla com os cadinhos para o procedimento de incineragao.

5.2.5. Determinagao de carbohidratos

Os carbohidratos foram determinados por diferenga subtraindo-se a quantidade de agua, proteinas,

lipidios e cinzas. Para tal, usou-se a equagao 6 para os calculo de carbohidratos.:
Carbohidratos =100% —(%dgua + % proteina + %lipidos+ Y%cinza) (equacso 7)

6. Analises microbiolégicas

Com o objectivo de se fazer o controlo de qualidade microbiolégica das barras energéticas, para a
afericdo das boas praticas de fabricagao, condigées de higiene no local e/ ou ambiente fabricagéo e
contaminagao por microrganismos deteriorantes e/ ou patogénicos, as formulagbes F1, F2 e F3 foram
submetidas a analise microbioldgica para a avaliagdo dos parametros seguintes: coliformes totais e
bolores e leveduras de acordo com os procedimentos descritos no Manual de Microbiologia Alimentar
do Laboratério Nacional de Higiene de Alimentos e Agua (LNHAA, 1997, Ritter et al., 2009). Todas as

analises microbioldgicas foram feitas em triplicata.
6.1. Preparacao das diluicoes seriadas

As barras de cereais foram assepticamente trituradas, pesadas, em amostras de 10 g e diluidas em
90 mL solugédo salina peptonada 0,1% esterilizada (num factor de 1:10) e homogeneizadas em
stomacher durante 60 segundos, obtendo a diluicdo 10" (diluicdo-mae). A partir desta, foram
preparadas as diluicdes seriadas 102, e 103, para andlise subsequente(Roberts e Greenwoods,
2003).

22



6.2. Contagem de coliformes totais

A contagem de coliformes totais foi realizada de acordo com a técnica de numero mais provavel
(NMP). Inoculou-se 1 mL de cada diluicdo em trés tubos de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) com
tubos de Durhan invertidos, que foram incubados a 35°C por 24h a 48h. Os tubos que apresentaram
crescimento e produgéo de gas dentro dos tubos de Durhan foram considerados positivos e apartir
deles foram realizados o teste confirmativo, fazendo a inoculagdo em Caldo Verde Brilhante Bile (VB)
e Caldo E.C. O Caldo Verde Brilhante Verde foi incubado em estufa a 35°C durante 48h, e o Caldo
E.C em banho-maria a 45°C por 48h. Os tubos que apresentaram formacdao de gas foram

considerados positivos.

6.3. Contagem de bolores e leveduras

A metodologia utilizada foi de acordo com a Instrugao Normativa n°® 62 (Brasil, 2003). Inicialmente, o
agar batata dextrose foi fundido e depois resfriado em banho-maria até 46-48°C. Acidificou-se 0 meio
até pH 3,5 por meio da adi¢gdo de 1,5 mL de solugcéo de acido tartarico 10% para cada 100 mL de
meio. Verteu-se nas placas cerca de 15 a 20 mL até solidificar em superficie plana. Em seguida, foi
inoculado 0,1 mL das diluigdes 10", 102 e 10" sobre a superficie seca de agar batata dextrose 2%
acidificado. Com o auxilio de alga de Drigalski esterelizada espalhou-se o inéculo cuidadosamente
por toda a superficie do meio, até sua completa absorcao. Por fim, as placas foram incubadas sem
inverter, a 25 + 1°C, por 5 a 7 dias. Os resultados foram expressos em numero de unidades

formadoras de col6nias por grama (UFC/g).

6.4. Analise estatistica dos resultados

Para a apresentacgao e interpretagdo dos resultados das analises feitas, foram usadas as estatisticas
descritivas, por meio de calculos de média, desvio-padrao dos parametros fisco-quimicos e
microbioldgicos avaliados de cada formulacdo. As anadlises estatisticas inferenciais foram usadas
para realizar as comparagdes entre as médias das formulagcbes de barras energéticas das
formulacdes. E para o efeito, utilizou-se a analise de varidncia (ANOVA). Para identificar quais
formulacdes apresentaram diferencas significativas, usou-se o teste de Tukey (nivel significancia de
5%) por meio do Pacote Estatistico SPSS v. 26 (IBM Statistics, USA) e Microsoft Exel 2019. Os

resultados foram apresentados sob forma de tabelas
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7. RESULTADOS

Nesta seccao estdo apresentados os resultados obtidos da Caracterizagdo da composicao centesimal
e contagem de coliformes totais e bolores e leveduras em barras energéticas produzidas a partir de

produtos agricolas existentes na provincia de Maputo
7.1. Analise da composicao centesimal

Na analise das barras energéticas da receita A, as formulagbes F1 e F3 apresentaram maior teor
energético (289,17 kcal/g) e (289,55kcalg) respectivamente, se comparadas a formulagéo F2 (271,27
kcal/g).

Quanto ao teor de humidade, a formulagdo F1 teve o maior teor de humidade (7,40%), seguida da
formulagao F2 (6,50%) e a formulagdo F3 com o menor teor de humidade (5,10%). No caso da fibra
alimentar a formulagéo F2 apresentou o maior teor (11,17%) de seguida a F1 com (10,84%) e por fim

a formulagéo F3 que teve o menor teor (8,97%).

No que diz respeito a proteina bruta, as trés formulagbes ndo apresentaram diferenga estatistica,
entretanto a formulagdo F2 apresentou um teor relactivamente menor (9,90%) e a formulagdo F1
ligeiramente maior (10,20%) em relagdo a F3 (10,10%). Em termos de gordura,a formulagcdo F1

apresentou maior teor (8,68%) e o menor teor verificou-se na formulagéo F3 (6,19%).

Quanto ao teor de carbohidratos, a formulagado F3 apresentou maior teor (58,46%) e o menor teor foi
verificado na formulagdo F2 (52,46%), ndo tendo diferenca estatistica com a formulagéo F1 que teve
um teor de (53,68%). E Por fim, quanto as cinzas totais, a formulagdo F1, apresentou o menor teor
(9,20%) se comparado as formucdos F2 e F3 que aprsentaram teores de (12,58%) e

(11,18%)respectivamente.

Tabela 2: Analise da composicao centesimal da barra energética de mel (receita A).

Parametro avaliado Barra energetica (Receita A)

(%w/1009) F1 F2 F3
Energia (kcal/g) 289,17 271,27 289,55
Humidade (%) 7,40 £ 1,332 6,50 £ 2,062 5,10 £ 1,03°
Fibra alimentar (%) 10,84 +0,87% 11,17 £ 0,99° 8,97 £ 1,29°
Proteina bruta (%) 10,20 £ 2,132 9,90 + 1,302 10,10+ 3,132
Gordura (%) 8,68 + 1,232 7,39 +£1,712 6,19 + 1,282
CHO (%) 53,68 + 1,47 52,46 £+ 2,072 58,46+ 0,97°
Cinzas totais (%) 9,20 + 0,37 12,58 + 3,05° 11,18 + 1,06°
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Média + Desvio padrao. Quando seguido de letras distintas (a, b) ao longo da linha, representa diferenca

estatistica (p<0,05). Receita A (mel); CHO: carbohidratos; F1, F2 e F3: formulagdes 1, 2 3 3, respectivamente.

As barras da receita B (tabela 6), apresentaram teores de energia que variaram de 267,43 (kcal/g) a
293,79 (kcal/g) para as formulagbes F2 e F3 respectivamente. Quanto ao teor de humidade, a
formulacdo F2 teve o maior teor de humidade (14,30%) e os menores teores verificados nas
formucades F1 e F3 com 8,00% e 9,30% respectivamente. No que tange a fibra alimentar as
formulacgdes F1 e F2 nao apresentaram diferencga estatistica, entretanto a formulacéo F2 apresentou

o maior teor (12,50%) se comparado a F3 que apresentou um teor de 8,18%.

Em relagdo a proteina bruta, verificou-se diferenga estatistica entre as trés formulagdes, entretanto a
formulagao F3 teve o maior teor (9,03%) e a formulagdo F2 o menor teor (7,20%). Em termos de
gordura, a formulagao F2 apresentou maior teor (8,61%) e o menor teor verificou-se na formulagéao F3
(6,99%).

Quanto ao teor de carbohidratos, a formulagcédo F1 apresentou maior teor (55,47%) e o menor teor foi
verificado na formulagéo F2 (48,30%). Por fim, quanto as cinzas totais, a formulagao F1, apresentou o
menor teor (8,25%) se comparado as formucaos F2 e F3 que aprsentaram teores de 9,09% e 11,28%

respectivamente bem como uma diferencga estatistica.

Tabela 3: Analise da composicao centesimal da barra energética de melago (receita B).

Parametro avaliado Barra energética (Receita B)

(%w/100g) F1 F2 F3
Energia (kcal/100g) 271,61 267,43 293,79
Humidade (%) 8,00 + 1,062 14,30 + 0,50° 9,30 £ 2,01®
Fibra alimentar (%) 12,33 + 1,042 12,50 £ 0,472 8,18 + 0,89°
Proteina bruta (%) 8,90 £+ 2,392 7,20 + 1,31° 9,03 + 2,33¢
Gordura (%) 7,05 £ 0,33? 8,61 +2,38° 6,99 £ 1,712
CHO (%) 55,47+ 2,312 48,30+ 2,17° 55,22+ 1,672
Cinzas totais (%) 8,25 + 2,012 9,09 + 0,478 11,28 + 2,05°

Média + Desvio padrdao. Quando seguido de letras distintas (a, b) ao longo da linha, representa diferenca
estatistica (p<0,05). Receita B (melago); CHO: carbohidratos; F1, F2 e F3: formulagdes 1, 2 3 3,

respectivamente.
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8. DISCUSSAO

Nesta seccdo esta apresentada a discussdo dos resultados obtidos na Caracterizagcdo da
composigao centesimal e contagem de coliformes totais e bolores e leveduras em barras energéticas

produzidas a partir de produtos agricolas existentes na provincia de Maputo.

8.1. Qualidade da composicao centesimal da receita A e B

O teor energético elevado da receita A observado nas formulagdes F1 e F2 era esperado visto que
em ambas foi adicionado maior quantidade de flocos de arroz e flocos de coco se comparado com a
formulacao F3. Segundo Oliveira et al. (2020), os flocos de arroz sao ricos em carbohidratos, o que
os torna uma boa opgao para fornecer energia rapida, especialmente em produtos como barras
energéticas, igualmente Prazeres et al. (2016), apontam os flocos de coco como uma excelente fonte
de energia, devido a sua composi¢do nutricional rica em gorduras e carbohidratos, sendo
frequentemente usados para suprir necessidades energéticas. Outro factor que pode ter contribuido
para o teor energético elevado das formulagbes supracidadas esta relacionado ao mel que segundo
Vilares (2020), € uma fonte concentrada de energia devido a presenga de agucares naturais como a
glicose e a frutose. A analise do teor de carbohidratos nas formulagées F1, F2 e F3 revelou que a F3
apresentou um teor mais elevado de carbohidratos em comparagdo com as outras formulagoes, o
que é surpreendente considerando que essa formulagéo teve a menor adigédo de ingredientes que
normalmente contribuiriam para o aumento desse macronutriente, como flocos de arroz e sementes

de abdbora.

Estudos semelhantes demonstraram que barras energéticas com maior teor de carbohidratos
tendem a ter um valor caldrico elevado, comprovando os achados presentes nesta analise. Em um
estudo conduzido por Oliveira (2015), ao elaborar uma barra de cereal utilizando biomassa de banana
verde (Musa sapientum L.), o valor energético obtido variou de 192,5 a 210,24 kcal/100g, o que
sugere que as barras energéticas do presente estudo podem ser indicadas para o consumo por

pessoas que necessitem de uma dieta hipercaldrica.

Em contrapartida, O teor energético observado nas formulagbes F1 e F2 das barras energéticas da
receita B eram esperados devido a natureza intrinseca do ingrediente melago pois este, sendo um
subproduto do processamento de agucar, contém agucares residuais, € obtido a partir da cristalizacéo
ou refinagdo do agucar bruto, o que segundo Sousa (2008), pode resultar em uma densidade calérica

ligeiramente menor.

Segundo Grden et al. (2008), sdo esperados intervalos compreendidos entre 50 a 65% do teor de

carbohidratos em uma barra de cereais, e foram encontrados valores dentro dos parametros

estabelecidos pelo mesmo nas formulagdes F1 e F3, em contrapartida a formulagédo F2 apresentou
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valores abaixo, este fendbmeno pode ser resultado da redugido da quantidade de flocos de mandioca
e das sementes de abdbora adicionados a formulacdo F2 da receita A. Contudo, segundo Brito
(2015), farinhas de mandioca com granulometria fina apresentam maiores concentragcdes em termos
de carbohidratos devido a maior desestruturagao dos tecidos vegetais, enquanto a farinha com maior
granulometria apresenta menor concentragao, o que pode explicar o teor achado para a formulagao
F2 que mostrou-se com uma baixa quantidade de carbohidratos pois a farinha usada para fazer a

formulagdo em causa continha uma granulometria maior.

Em relagido ao teor de humidade para as barras da receita A, a formulagdo F2 apresentou o maior
percentual, seguida pela F1 e F3. O que era esperado visto que a formulagdo F2 foi a que se
adicionou maior quantidade de mel, que é altamente higroscépico, o que significa que pode absorver
humidade. Segundo Martins (2018), a humidade é um factor critico que pode influenciar a textura e a
durabilidade das barras. Um teor de humidade elevado pode melhorar a palatabilidade, mas também
pode comprometer a vida util do produto devido ao risco de crescimento microbiano (Moreira, 2020).
Os valores de humidade encontrados no presente estudo sao inferiores comparados aos encontrados

no estudo de Guimaraes e Silva (2009), em que variaram entre 9,39 e 11,63%.

Igualmente foi obseravado que as formulagdes das barras energéticas de melago, nomeadamente F1,
F2 e F3, apresentaram um teor de humidade elevado. Esses resultados diferem dos encontrados por
Loverday (2009), em que os valores de humidade em barras energéticas feitas com uma base de
cereais e frutas secas variaram de 10% a 15%. Apesar das diferengas encontradas, todas
apresentaram resultados de humidade inferiores a 15,00%, limite estabelecido pela Resolucdo

CNNPA no 12 de 1978 do Brasil, no que se refere aos produtos a base de cereais

A analise do teor de fibra alimentar nas formulacdes F2 e F3 das barras da receita A revela um
resultado inesperado, onde a F2 apresentou o maior teor de fibra, mesmo com uma menor adigdo de
ingredientes que tradicionalmente seriam os responsaveis pelo teor elevado, tais como sementes de
abobora e flocos de coco. No entanto é importante considerar-se que existem diferentes tipos de
fibra (soluvel e insoluvel), e a presenga de uma em maior quantidade pode nao ser imediatamente
evidente apenas pela quantidade total (Gutkoski et al., 2007). E importante destacar que o contetdo
de fibra de barras de cereais varia de acordo com os ingredientes utilizados no processamento. As
barras energéticas da Receita B apresentaram igualmente um teor de fibra elevado correspondente a
12,50% para F2, e 12,33% para F1. Este fenomeno é observado devido a adigdo de sementes de
abobora em maior quantidade em relacdo a formulacao F3. Os teores de fibra alimentar obtido no
presente estudo sdo superiores se comparados aos obtidos por Mello et al. (2012), que encontraram

valores de 3,60% a 3,89% em barras energéticas feitas com cereais integrais, contudo, a presenca de
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um elevado teor de fibras nas barras energéticas da receita A e B, pode ser um factor positivo para

gquem busca beneficios relacionados a saude intestinal.

No que diz respeito a proteina bruta, as trés formulagbes néo apresentaram diferenga estatistica, o
que era esperado visto que nas trés formulagbes adicionou-se quantidades proximas de farinha de
casca de ovo, ingrediente que pode estar associado aos teores de proteina bruta obtidos. A farinha
de casca de ovo é uma fonte concentrada de proteina, contendo aproximadamente 40% a 50% de
proteina em sua composigcdo (Peuckert et al., 2010). As trés formulagbes incluiram quantidades

préximas de farinha de casca de ovo.

Nao obstante, as barras energéticas da receita B, apresentaram diferenga estatistica quanto ao teor
de proteina bruta na formulagao F3 pois foi maior, sendo que foi adicionada menor quantidade de
castanha de caju, farinha de cascas de ovo bem como de flocos de coco. A formulagao a qual foi
adionada maior quantidade de flocos de coco (F1) apresentou um teor menor em relagdo a F3.
Segundo Silva et al. (2010), a castanha de caju e os flocos de coco sido os principais ingredientes
responsaveis pelo teor de proteina em barras de cereais. Estudos conduzidos por Janice (2006),
sobre pastas de castanhas de caju com incorporacao de sabores, mostraram um teor de proteina
correspondente a 15% justificados pela presenga da castanhas de caju como ingrediente principal, no
entanto as barras energéticas do presente estudo apresentaram-se com teores abaixo dos
estabelecidos por Grden et al (2008) que coomprendem valores entre 10 a 15% de proteina bruta.
Este resultado pode ser explicado pela baixa quantidade de castanha de caju usada na formulagao
das barras, resultados semelhantes foram encontrados por Pallavi et al. (2013) em um estudo sobre

producao de barras de cereais a base de frutas e castanha de caju que foi de uma media de 9,91%

Com relagéo ao teor de gordura em barras de cereais da receita A, a formulagado F1 apresentou o
maior percentual, enquanto que a F3 teve o menor. O que era esperado pois a F1 foi adicionado
maior quantidade de flocos de coco, que pode por sua vez ter sido responsavel pelo aumento do teor
de gordura. Os flocos de coco sao conhecidos por seu alto teor de gordura, que pode variar entre
60% a 70% dependendo da forma como séo processados Brito et al. (2004). Quando os flocos de
coco sdo incorporados a uma receita, eles contribuem directamente para o aumento do teor total de
gordura do produto final (Grden et al., 2008). Assim como segundo Bezerra et al. (2020), a adi¢gao de
amendoim torrado nas formulagdes pode ter contribuido directamente para o aumento do teor total de
gordura. Um estudo feito por Marquez (2001) relatou valores superiores do teor de gordura em
barras energéticas a base de améndoas e mel, indicando uma influéncia significativa dos ingredientes

gordurosos adicionados, como 6leo de coco e amendoim.

As barras energéticas de melago demonstraram um teor de gordura compreendido entre 8,61% para

a F2,e 7,05% para F1, estes valores ja eram esperados devido a existéncia de ingredientes como
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flocos de coco, castanha de caju que contém cerca de 46% de gordura, bem como o éleo de coco,
Embora contenha gorduras consideradas saudaveis, este possui um teor significativo de gordura
saturada, contribuindo para o perfil lipidico das barras assim como as sementes de abdbora que sao
conhecidas pelo elevado teor proteico e de 6leo. De acordo com a RDC 360 Brasil (2003), a
porcentagem de lipidios em relacdo aos valores nutricionais declarados no rétulo ndo deve exceder a
20%, o que assegura que os valores achados no presente estudo encontram-se dentro dos

parametros estabelecidos.

Os teores de cinzas totais para as receitas A e B foram menores na formulagcdo F1 em comparacao
as F2 e F3. O que era esperado, visto que o teor de cinzas nos alimentos esta directamente ligado
aos ingredientes usados no seu processamento. No caso das barras energéticas em alusao as
sementes de abdbora, o amendoim torrado, a castanha de caju, a farinha de casca de ovo e o cloreto
de sddio) sao os ingredientes que podem estar por tras do teor de cinzas verificado. Segundo Lima et
al. (2010) as sementes de abdbora sdo ricas em minerais como zinco, magnésio e ferro. Mello et al.
(2012) relataram que a castanha de caju é rica em zinco, magnésio, fésforo, ferro, e potassio e um
estudo feito por Silva et al. (2010) evidenciam que a farinha de casca de ovo é extremamente rica em
calcio. O cloreto de sédio (sal) € composto principalmente por sodio e cloro, que sao minerais
inorganicos (Marquez, 2001) e o amendoim € uma boa fonte de minerais como fésforo e magnésio
(Loverday, 2009). A inclusao dos ingredientes acima citados nas formulag¢des A e B, pode aumentar
significativamente o teor de cinzas devido a alta concentragao dos minerais que os compdem, (Mello
et al. 2012).

8.2. Qualidade microbiolégica das barras energéticas

As barras de cereais normalmente possuem em seus ingredientes grdos de cereais que s&o

potenciais portadores de microrganismos (Srebernich et al., 2011).

Segundo Silva et al. (2010), os principais factores que levam a essa contaminagao estao ligados a
suscetibilidade dos cereais a contaminagao fungica durante o periodo de plantio e fundamentalmente,

ao armazenamento.

No presente trabalho, o resultado da contagem de coliformes totais e bolores e leveduras foi de 1log
[UFC/qg], o que sugere que as barras energéticas tém uma quantidade muito baixa de microrganismos
viaveis por grama, o que é uma indicacao positiva de que o produto esta dentro de padrdes aceitaveis
em termos de contaminagao microbioldgica, segundo Araujo (2014), a presenca de coliformes totais

em niveis baixos é um indicativo de boas praticas de higiene na producao e processamento dos
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alimentos, Além disso, a contagem de bolores e leveduras em niveis similares também esta

associada a qualidade microbiolégica adequada dos produtos alimentares, (Sereia e Jay, 2005).

Os bolores e leveduras sao microrganismos que podem causar deterioragao de alimentos, afectando
seu sabor, textura e aparéncia. A presenca de uma baixa contagem desses microrganismos indica
que o processo de fabricagao das barras energéticas foi controlado e higiénico, assim como também
indica que houve boas praticas de produgédo e armazenamento adequado. Altas contagens de bolores
e leveduras podem levar a deterioragao do produto ao longo do tempo, resultando em um produto de

menor qualidade e vida util reduzida (Dal Ri, 2006).

Os coliformes totais sdo um grupo de bactérias que inclui organismos fecais e nao fecais. Sua
presenca em alimentos pode ser um indicador de contaminacao fecal e, portanto, um risco para a
saude. A baixa contagem de coliformes totais sugere que as condi¢cdes de higiene e processamento
durante a producdo das barras energéticas foram eficazes na prevengdo da contaminacao
microbioldgica. Esses resultados estdo de acordo com os padrbes vigentes no Brasil, que
estabelecem limites de 2,70log [ UFC/g] para coliformes termotolerantes a 45 °C/g (RDC n° 263, da

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, 2019).

A presenga de coliformes totais em niveis elevados poderia indicar problemas de higiene,
contaminacao cruzada ou falhas no processo de fabricagao, representando um risco para a saude
dos consumidores. Coérdova (2012) e Lima et al. (2012), que também avaliaram a qualidade
microbiolégica de barras energéticas feitas com base de frutas secas e castanhas, obtiveram
resultados semelhantes aos do presente estudo, Reforcando a eficacia das praticas de higiene e

controle microbioldgico adotadas durante o processo de producéo.
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9. CONCLUSAO

As barras energéticas com mel destacam-se pelo teor apreciavel de energia, proteina bruta,
carbohidratos e cinzas totais.

As barras com melago apresentam maior teor de humidade, fibra alimentar e gorduras.

As formulagdes de barras energéticas apresentaram contagem baixa de coliformes totais e bolores e
leveduras viaveis por grama (10 UFC/g), e estao dentro dos padrdes microbiolégicos recomendados.
A baixa contagem de microrganismos viaveis sugere um processo de fabricagao higiénico e bem
controlado, essencial para garantir a segurancga e a qualidade dos produtos alimenticios.

A utilizagdo de produtos agricolas locais da Provincia de Maputo na producao de barras energéticas
se mostrou uma alternativa inteligente e promissora para a industria alimentar.

As barras energéticas formuladas com mel e melago sao seguras e de alta qualidade, apresentando perfis

nutricionais que atendem a diferentes necessidades dos consumidores.

31



10. RECOMENDAGOES

Para aprofundar a compreensao e garantir a qualidade das barras energéticas desenvolvidas, sao

recomendadas para a comunidade cientifica as seguintes acgoes:

1. Analises Fisico-Quimicas e Nutricionais - Determinacdo da Composi¢cao Centesimal Completa:

» Vitaminas e Minerais: Realizar analises detalhadas para identificar e quantificar as vitaminas

e minerais presentes nas barras energéticas. Isso é fundamental para fornecer informacoes

completas sobre o valor nutricional do produto e atender as necessidades nutricionais dos
consumidores.

» Textura: Avaliar a textura das barras para garantir a aceitagdo sensorial e a qualidade do

produto ao longo do tempo.
2. Analises de Contaminantes - Verificacdo da Contaminagao por Micotoxinas e Agrotoxicos:

» Micotoxinas: Realizar testes para a presenga de micotoxinas, que séo toxinas produzidas por
fungos e podem ser prejudiciais a saude humana. A contaminacdo por micotoxinas pode
ocorrer

» durante o armazenamento inadequado dos cereais utilizados na formulagao das barras.

» Agrotoxicos: Verificar a presenga de residuos de agrotoxicos nos ingredientes utilizados para
garantir que os produtos estejam dentro dos limites de seguranca estabelecidos por

regulamentagdes nacionais e internacionais.
3. Analises Microbiolégicas:

» Staphylococcus aureus: verificar a existéncia pois produzem toxinas e a sua presenga indica
praticas de higiene deficiente por parte dos manipuladores,

» E. coli: Testar a presenca de E. coli, para assegurar a higiene do produto.

» Bactérias Aerdbicas Mesdfilas: Avaliar a carga total de bactérias aerdbicas mesdfilas para
monitorar a qualidade microbiolégica geral das barras e identificar possiveis problemas no

processo de producéo.
4. Estudos de Vida de Prateleira:

Realizar estudos de vida de prateleira para determinar a estabilidade do produto ao longo do tempo.
Isso inclui monitorar a qualidade sensorial, nutricional e microbiolégica das barras energéticas

durante o armazenamento.

5. Andlise Sensorial:

32



Conduzir analises sensoriais para avaliar a aceitagcdo do consumidor em relagdo ao sabor, textura,
aroma e aparéncia das barras energéticas. Isso ajudara a garantir que o produto final atenda as

expectativas dos consumidores e possua um perfil sensorial agradavel.

A implementacdo dessas recomendagbes contribuirda para assegurar a qualidade, seguranga e
aceitacdo das barras energéticas no mercado, além de fornecer informacdes detalhadas sobre o

valor nutricional e a seguranga do produto.
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Anexo.l

Tabela 1: Contagem de coliformes totais e bolores e leveduras das barras energéticas (A e B)

Parametro Resultado Limite Aceitavel (MISAU) Interpretagcao

Coliformes Totais (CT) 1 log [UFC/q] 1 log [UFC/qg] Dentro dos padroes

Bolores e Leveduras (BL) 1 log [UFC/g] 3,30 log [UFC/g] Dentro dos padroes

Limite admissivel: CT: 1log [UFC/g]; BL: 3,30log [UFC/g]. MISAU (1997).

Figura II: Processo de corte das barras energéticas

Figura |: Moldagem das barras energéticas



