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RESUMO
MODESTO, M. A. F. Análise Sensorial e Determinação da Composição Química Nutricional de Geleia de Acerola Enriquecida com Cereais Integrais e Ferro para Crianças 2018. Monografia (Graduação em Nutrição) – Centro Universitário Santo Agostinho. Teresina: UNIFSA, 2018.

A introdução alimentar é um pilar para a construção de bons hábitos alimentares na infância, tanto em casa como na escola, onde a criança tem um primeiro contato com alimentos de um ambiente não familiar. Verifica-se nesse contexto como ponto negativo o fato das mesmas optarem em suas preferências por produtos industrializados, como carboidratos simples e açúcar refinado, entre muitos outros gêneros que dificultam o acesso da criança a alimentos saudáveis, ricos em fibras como cereais naturais, frutas e legumes. Esse projeto tem por finalidade desenvolver um produto inédito para crianças, a partir da geleia de acerola enriquecida com cereais. Visando incluir um alimento saudável, produzido através de uma fruta regional, acrescido de cereais, tornando-se uma alternativa alimentar rica em fibras, vitaminas e minerais, capaz de agradar o paladar infantil. Para isso será realizado uma análise sensorial com um teste de aceitabilidade utilizando a escala hedônica adaptada, com crianças de 6 a 9 anos em uma escola pública no município de Simões-PI. Além disso, será feita a análise química centesimal do produto desenvolvido, quanto à: umidade, cinzas, carboidratos, fibras e teor de vitamina C. Espera-se obter como resultado que a geleia de acerola enriquecida com cereais tenha uma boa aceitação por parte das crianças, e que os componentes nutricionais da fruta agregado aos cereais continuem preservados no produto final e que futuramente o mesmo esteja disponível para o mercado consumidor. 


Palavras – chaves: Geleia de acerola, Mix de Cereais, Análise Sensorial.
























ABSTRACT

MODESTO, M.A. F. Análise Sensorial e Determinação da Composição Nutritional Chemistry of Geleia de Acerola Enriched with Cereais Integrais e Ferro for Children 2018. Monograph (Graduação em Nutrição) - Centro Universitário Santo Agostinho. Teresina: UNIFSA, 2018.

A introduction to feed a pillar for the construction of good food habits, both at home and at school, on a first-hand basis with food from a family environment. Verify-s in this context as negative point or fact of them to choose in your own preferences by industrialized products, such as simple carbohydrates and refined sugar, between a lot of other genres that difficult acesso da children to foods saudáveis, rich in fibers as natural cereals, fruits and vegetables. This is the ultimate goal of developing a new product for children, starting with jelly de acerola enriched with cereals. We want to include a healthy food, produced through a regional fruit, accreted with cereals, becoming an alternative to feed rich in fibers, vitamins and minerals, able to please or palate children. For this purpose, a sensory analysis will be carried out with an acetabilidade test using an adapted hedonic scale, commanded from 6 to 9 years in a non-municipal public school of Simões-PI. Beyond this, will be produced a chemistry analysis centesimal of unfolded product, as to: moisture, ashes, carbohydrates, fibers and theory of vitamin C. Expected as a result that jelly of acerola enriched with cereals have a  good acceptance by das children, e that the nutritional components give added fruit to cereals  to continue preserved not final product that future or even available for or consumer market.


Palavras - chaves: Geleia de acerola, Mistura de Cereais, Sensory Análise.
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1 
2 INTRODUÇÃO
[bookmark: _GoBack]Os cereais e as fibras quando consumidos na dieta, além de suas funções nutricionais, produzem benefícios no metabolismo do organismo. A maioria das pessoas não está atenta ao fato da ausência de consumo desses alimentos ter ligação direta com patologias como o câncer, hipertensão, diabetes, doenças cardiovasculares, ósseas, inflamatórias e intestinais. Para haver eficácia de tais alimentos, é necessário o consumo regular associado ao aumento da ingestão de verduras, frutas, cereais integrais dentre uma seleção de alimentos ricos em fibras. Assim como qualquer outro macronutriente as fibras alimentares tem papel fundamental no bom funcionamento do organismo, não seria diferente na infância, período importante na construção de hábitos alimentares. 
A introdução alimentar é um pilar para a construção de bons hábitos alimentares, sendo de suma importância a alimentação escolar, onde a criança tem um primeiro contato com alimentos de um ambiente não familiar. A orientação nutricional da criança assume papel imprescindível para garantir um desenvolvimento satisfatório introduzindo os alimentos adequadamente, propiciando à criança um meio para que atinja o seu potencial biológico.
Tendo em vista o fenômeno do crescimento, e que a alimentação é parte importante na vida da criança, verifica-se nesse contexto como ponto negativo o fato das mesmas optarem em suas preferências por produtos industrializados, como derivados lácteos, sobremesas industrializadas, frituras e carboidratos simples, entre muitos outros gêneros que dificultam o acesso da criança a alimentos saudáveis, ricos em fibras como frutas e legumes. 
A importância das fibras na alimentação desempenha um papel fundamental para o bom desenvolvimento do organismo, elas estão associadas à diminuição da absorção do colesterol, de gorduras, açúcares, causam sensação de saciedade prolongada, além de aumentar a motilidade do intestino. 
Esse projeto tem por finalidade desenvolver um produto inédito para crianças, a partir da geleia de acerola enriquecida com cereais. Tendo em visto os benefícios das fibras alimentares para o organismo, e a sua necessidade de ingesta diária, foi feita uma análise sensorial com crianças, testando o grau de aceitação da geleia, e a determinação da composição química nutricional, visando incluir um alimento saudável, produzido através de uma fruta regional, acrescido de cereais, tornando-se uma alternativa alimentar rica em fibras, vitaminas e minerais, capaz de agradar o paladar infantil.



2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Desenvolver uma geleia de acerola enriquecida com cereais e avaliar o seu grau de aceitabilidade por crianças.

2.2 Objetivo Específico
· Elaborar uma geleia de acerola enriquecida com cereais.
· Realizar a avaliação sensorial da geleia de acerola enriquecida com cereais, verificando a sua aceitabilidade por crianças, pelo teste da escala hedônica adaptada.
· Analisar a composição química nutricional do produto desenvolvido quanto à umidade, cinzas, carboidratos, proteínas, fibras e gordura.























3. JUSTIFICATIVA
A acerola é um fruto regional, de fácil acesso e de baixo custo, com alta composição nutritiva, devido ao seu alto teor de vitamina C associado à presença de carotenoides e antocianinas, e que em preparações como geleia boa parte desses compostos nutricionais se conservam. Enquanto que os cereais como: amaranto, aveia, chia, linhaça e quinoa, são ricos em ácidos graxos essenciais, vitaminas e principalmente em fibras que estimulam a melhoria do trânsito intestinal. 
Dentre os benefícios da fibra na alimentação, destacamos a diminuição da absorção do colesterol prevenindo doenças cardiovasculares, auxilia no controle da glicemia que está diretamente relacionado ao Diabetes e suas consequências, além de conferir saciedade atuando como uma ajuda no controle do peso corporal.
Sabendo-se que a introdução de determinados gêneros alimentícios no cardápio da criança cria os hábitos alimentares do indivíduo, e que existe uma carência de produtos no mercado que agreguem um maior teor de fibras para o paladar infantil, verifica-se a necessidade do desenvolvimento de produtos dessa linha que agradem esses exigentes e importantes consumidores. O interesse pelo tema abordado surgiu observando o valor nutricional da acerola e a importância das fibras para a saúde, bem como os benefícios da associação de ambos em único produto para a criança e por consequência para o seu desenvolvimento fisiológico.  


















4. REFERENCIAL TEÓRICO
4.1 Acerola e geleia 
A acerola (Malpighia emarginata) pertence à família Malpighiaceae é uma planta rústica e resistente, originária das Antilhas, Norte da América do Sul e América Central, Figura 1 (SIMÃO, 1971; ARAÚJO et al., 2009). Esta espécie vegetal é uma excelente fonte de vitamina C (ácido ascórbico), além de ser uma fonte razoável de pró-vitamina A (ARAÚJO, 1994; MERCALI et al., 2014). Também contém vitaminas do complexo B como tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina (B3), e minerais como cálcio, ferro e fósforo, embora os teores sejam baixos (MERCALI et al., 2014). 

Figura 1: Imagem da Acerola.
[image: Resultado de imagem para imagens de acerola]
Fonte: Retirado de http://www.jardimdeflores.com.br/A56acerola.htm

Cultivada em escala comercial em Porto Rico, Havaí, Jamaica e Brasil. Pertencente à família Malpighiaceae era conhecida pelos termos Malpighia glabra L. e Malpighia punicifolia L., mas recebeu recentemente reclassificação taxonômica que resultou na determinação do nome Malphigia emarginata DC, como atual nome científico da planta (MEZADRIET et al., 2008)
Essa fruta tem atraído o interesse dos agricultores devido ao elevado teor de vitamina C Figura 2, com teor de ácido ascórbico variando de 695 a 4827mg 100 mL -1 de polpa (Mezadriet et al., 2006). É este atributo que tem feito essa fruta ser amplamente utilizada na alimentação humana e na fabricação de produtos farmacêuticos além de atender o mercado de polpa processada e fruta in natura. Além do ácido ascórbico, estudos recentes comprovam a existência de importantes compostos bioativos na acerola, tais como compostos fenólicos e corantes naturais (ROSSO E MERCADANTE, 2005, 2007; ROSSO et al., 2008) com propriedades antioxidantes (MEZADRIET et al.,2008), substâncias com reconhecida ação na prevenção de doenças degenerativas, atividade biológica e manutenção da saúde (DEMBITSKYET et al., 2011).
Figura 2: Estrutura química do Ácido L-ascórbico, vitamina C.
[image: Resultado de imagem para ácido ascórbico]
Fonte: Retirado de Vitamin C. Harvard School of Public Health. 2008. «Vitamin C Nutrition Source». Hsph.harvard.edu

Logo, uma forma alternativa de inserção de frutas e hortaliças na alimentação é através do preparo de geleias. Este produto é obtido pela cocção das frutas inteiras ou em pedaços da polpa ou, ainda, do suco de frutas, associado ao açúcar e água, e concentrado até a consistência gelatinosa. Além disso, durante o processo de produção da geleia ocorre a diminuição da atividade de água, aumentando assim o prazo para consumo do alimento e garantindo a preservação de seus componentes nutritivos (ARAÚJO et al., 2012).
A geleia de fruta é um produto de boa aceitação sensorial e com um alto valor agregado, possuindo um mercado que vem crescendo cada vez mais em busca de produtos processados com boa qualidade nutricional. Em 2010/2011, houve um acréscimo no volume exportado de 510,37%, em produtos processados, essa abertura no comércio internacional é uma oportunidade de desenvolvimento de novos produtos (FERREIRA et al., 2011).

4.2 Fibra alimentar
O papel da fibra alimentar na prevenção e no tratamento da constipação é discutido com frequência por alguns autores. No entanto, são poucos e relativamente recentes os estudos que avaliaram a relação entre a baixa ingestão de fibra alimentar e a constipação na população pediátrica, sendo os resultados controversos.
A associação entre dieta com baixo teor de fibra alimentar e a ocorrência de sobrepeso e obesidade também vem sendo explorada na literatura, ressaltando-se que esse padrão de alimentação, em geral, acompanha-se de outros hábitos alimentares não-desejáveis. Observa-se que a tendência das preferências alimentares das crianças conduz ao consumo de alimentos com quantidade elevada de carboidratos refinados e gorduras e com baixo teor de fibra alimentar. Por sua vez, o ambiente doméstico, o estilo de vida dos pais e as relações interfamiliares podem ter grande influência na definição das preferências alimentares da criança e do adolescente. (CAROLINA SANTOS MELLO ET AL, 2009).
Uma recente revisão sistemática sobre a ingestão de grãos integrais e adiposidade revelou que o consumo desses grãos estava associado a uma maior e menor ingestão de fibras e gorduras na dieta, a partir dos estudos selecionados. Esta revisão mostrou que a ingestão de três porções de grãos integrais por dia se associou com menores valores de IMC e de obesidade central. Em relação à manutenção de peso e obesidade, esses estudos demonstram que as fibras insolúveis, principalmente provenientes dos grãos integrais, possuem um papel benéfico. No entanto, os efeitos desses grãos integrais parecem não ser explicados somente pelo seu conteúdo de fibras, uma vez que o efeito fisiológico das fibras solúveis é que teria um papel na saciedade devido a sua maior viscosidade, a qual promove um atraso no esvaziamento gástrico, na absorção intestinal ou em ambos. (MELLO E LAAKSONEN, 2009).

4.3 Propriedades das fibras e respostas no organismo
As fibras contêm propriedades físico-químicas que permitem a ocorrência de respostas locais, como os efeitos no trato gastrintestinal, e respostas sistêmicas, por meio de efeitos metabólicos que poderão estar associadas ao tipo de FA ingerida, pois há diferenças quanto à capacidade de retenção de água, viscosidade, fermentação, adsorção e ligação, volume, entre outras. No intestino delgado, pode dificultar a ação das enzimas hidrolíticas – retardando a digestão – e espessar a barreira da camada estacionária de água, o que permitiria uma absorção mais lenta de nutrientes. Isso afeta a resposta pós-prandial, principalmente de glicose e ácidos graxos ((BUTTRISS E STOKES, 2008). 
A FA também irá interferir na motilidade do intestino delgado, afetando assim o acesso dos carboidratos disponíveis à superfície da mucosa, reduzindo a sua absorção. A menor velocidade de esvaziamento gástrico pode ser decorrência direta do alimento no estômago, ou um efeito indireto de hormônios liberados em várias regiões do trato intestinal, após a passagem do alimento pelo esfíncter pilórico. O efeito de saciedade produzido pela FA de uma refeição pode proporcionar menor ingestão de alimentos na refeição subsequente, resultando em menor ingestão energética. Vários mecanismos têm sido propostos para explicar essa resposta: o esvaziamento gástrico retardado; os efeitos de hormônios gastrintestinais reguladores de apetite; a moderação dos níveis de glicose plasmática através da redução da resposta insulínica pós-prandial (BUTTRISS E STOKES, 2008; KARHUNEN et al., 2010). A FA pode, ainda, afetar a fase cefálica e a gástrica pela propriedade de formação de volume, enquanto a viscosidade pode afetar tanto a fase gástrica quanto a intestinal; dessa forma, modifica processos de ingestão, digestão e absorção, influenciando a saciação (satisfação que se desenvolve durante a refeição, levando à interrupção desta) e a saciedade (estado que inibe o consumo de nova refeição, consequência da alimentação anterior) (Slavin e Green, 2007; Benelam, 2009).

4.3.1 Fibras solúveis
As fibras solúveis são responsáveis pelo aumento da viscosidade do conteúdo gastrointestinal, retardando o esvaziamento e a difusão de nutrientes; incluem as gomas, mucilagens, a maioria das pectinas e algumas hemiceluloses. (ADOLFO LUTZ, 2008)

4.3.2 Fibras insolúveis
Encontram-se principalmente nos produtos hortícolas, cereais nos inteiros e seus derivados integrais (ex.: cereais de pequeno almoço integrais), incluem a celulose, ainda, a maioria das hemiceluloses e linhina, que conferem rigidez às plantas e captam pouca água, formando misturas de baixa viscosidade. Contribuem para o aumento do volume e fluidez das fezes, e da motilidade intestinal (actuam como laxantes naturais). (ADOLFO LUTZ, 2008).
Figura 3: Ilustração de como funciona a fibra solúvel e insolúvel.[image: Resultado de imagem para how fiber works]
Fonte: Retirado de http://www.nationalfibercouncil.org/af_how.shtml

4.4 Polissacarídeos vegetais não digeríveis 
4.4.1 Celulose 
A celulose é o principal componente estrutural de plantas, algas verdes e fungos, é um dos compostos orgânicos mais abundantes do planeta com inúmeras aplicações a nível industrial, quer para a produção de papel, madeiras ou como fonte de bioenergia. Este homopolissacarídeo de glicose apresenta ligações β-1,4 entre os monômeros, Figura 4 e pontes de hidrogênio entre os grupos hidroxilo das unidades consecutivas de glicose. Estruturalmente a molécula é linear sem ramificações com uma conformação rígida e inflexível. Estas fibras encontram-se densamente compactadas e são responsáveis pela extrema resistência mecânica dos tecidos que compõem, são resistentes à degradação biológica, hidrólise ácida e alcalina e insolúveis em água, contudo apresentam uma elevada capacidade de retenção de moléculas de água graças à abundância de grupos hidroxilo presentes na sua constituição. (BELITZ ET AL., 2009).

Figura 4: Estrutura simplificada do polímero de celulose, formado por unidades consecutivas de glicose com ligações β-1,4, que lhe conferem uma estrutura linear. 
[image: ]
Fonte: Retirado de: Xavier, 2005.

4.4.2 Hemiceluloses 
As paredes celulares são formadas por uma mistura complexa e diversificada de polissacarídeos entre os quais se encontram as hemiceluloses. Presentes nos espaços intramoleculares das microfibras de celulose são como o “cimento” da parede celular pela forma como conectam o restante dos componentes estruturais ao estabelecerem ligações covalentes com a lenhina, pontes de hidrogênio com as microfibras de celulose e ligações éster com ácidos hidróxicinâmicos. Estas são mais abundantes em cereais como trigo e centeio, ou como β-glicanas para polímeros de hexoses mais comuns na cevada e aveia. O xilano é uma das hemiceluloses mais abundantes na parede celular e, tal como o nome indica, é um polímero que tem a xilose como monômero predominante (BELITZ ET AL., 2009). 

Figura 5: Representação parcial da cadeia principal de arabinoxilano formada por unidades de xilose unidas por ligações do tipo β-1,4 com ligações do tipo α-1,3 e α-1,2 alternadas, a unidades de arabinose. 

[image: ]

Fonte: Retirado de: http://www.intechopen.com/books/food-industry/enzymes-in-bakerycurrent-and-future-trends
Os β-glicanos são outro exemplo de hemiceluloses cuja popularidade tem vindo a aumentar nos últimos anos, são constituintes estruturais de bactérias, parede celular de fungos e plantas e, consoante a sua origem, podem apresentar diferentes propriedades em termos de estrutura, atividade biológica, ramificações, e até solubilidade. O β-glicano de origem vegetal é significativamente solúvel em água formando soluções viscosas e está presente em maior quantidade em cereais de aveia e centeio comparativamente aos cereais de trigo. O β-glicano é um homopolissacarídeo linear de unidades de glicose, as ligações podem ser do tipo β-1,3; β-1,4 e menos frequentemente β-1,6. As ligações do tipo β-1,3 são mais comuns em β-glicanos de bactérias e algas, β-1,3 e β-1,6 em leveduras (como Saccharomyces cerevisiae) e cogumelos, e ligações do tipo β-1,3 e β-1,4, em cereais de aveia e cevada, Figura 5. A ocorrência de ligações diferentes torna a molécula mais flexível e permite uma maior solubilidade em meio aquoso. (TALBOTT ET AL., 2013; THEUWISSEN ET AL., 2008).

Figura 6: Ilustração de uma fração da estrutura de β-glicano com ligações β -1,3 e uma ligação β -1,4 entre os monômeros de glicose que o compõem. 

[image: ]
Fonte: Retirado de: http://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates2.html.

4.4.3 Pectinas 
Além da celulose, lenhina e hemiceluloses, as pectinas também são parte integrante da estrutura das paredes celulares. As protopectinas são substâncias de baixa solubilidade em água, contudo esta aumenta significativamente durante o amadurecimento das frutas ou desenvolvimento vegetal como resultado da hidrólise enzimática levada a cabo por protopectinases e pectinesterase, originando alterações físicas estruturais responsáveis pela perda de textura e amaciamento dos alimentos, como se pode observar na fruta madura (CAMPBELL-PLATT, 2009). A Figura 6 ilustra a estrutura molecular de uma pectina homogalacturonan (BELITZ ET AL., 2009).

Figura 7: Estrutura geral de uma pectina do tipo homogalacturonan com dois grupos metoxila por cada três grupos substituintes de hidroxilo, esta pectina tem assim um grau de esterificação baixo de apenas 40%, para poder gelificar é necessária à adição de íons divalentes como Ca2+.

[image: ]
Fonte: Retirado de: http://www.gate2biotech.com/dictionary.php?word=177.

4.4.4 Inulina 
A inulina é um polissacarídeo formado por monômeros de frutose unidos por ligações do tipo β-1,2, com uma glicose terminal de ligação α-1,2, Figura 8, é desta forma incluída no grupo das frutanas (polímeros compostos maioritariamente por frutose). Apresenta uma estrutura linear e é uma forma de armazenamento de energia para muitas plantas e cereais à semelhança do amido, alguns exemplos são a chicória, a alcachofra de Jerusalém, a cebola e o alho (KASAPIS ET AL., 2009; BELITZ ET AL., 2009; IMESON, 2009).

Figura 8: Representação simplificada da estrutura molecular da inulina. 
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Fonte: Retirado de: http://www.sigmaaldrich.com/lifescience/metabolomics/enzyme-explorer/learningcenter/carbohydrate-analysis/carbohydrate-analysisiii.html#Inulinase. 

4.4.5 Amido Resistente 
O amido não está explicitamente incluído na definição de FA, este polissacarídeo representa uma das principais fontes energéticas para o ser Humano por ser degradado e absorvido no intestino delgado. Contudo nem todo o amido presente nos alimentos é digerido e assimilado, passando intacto para o intestino grosso onde é fermentado, esta fração é denominada de amido resistente, (Resistant Starch-RS). Além da composição e estrutura natural do amido, Figura 9, afetar a ação enzimática de α-amilases, por impedir o acesso às ligações glicosídicas. (CAMPBELL-PLATT, 2009). 

Figura 9: Estrutura natural do amido, formado pela amilose, polímero de unidades de glicose unidos por ligações glicosídicas do tipo α-1,4.
[image: ]
Fonte: Retirado de: CAMPBELL-PLATT, 2009. 


4.5 Polissacarídeos não vegetais não digeríveis 
Existem outros polissacarídeos de gêneros alimentares não vegetais bastante populares na indústria alimentar e especificamente como fontes de FA, principalmente Goma xantana, Quitina e Quitosana.
4.6 Mix de cereais 
A farinha contendo mistura de vários cereais, denominada popularmente como “Ração Humana”, atualmente é designada de “mistura de farelos”, seguida dos nomes comuns dos vegetais utilizados, de acordo com o informe técnico nº 46 da ANVISA (BRASIL, 2011).
Os mix de cereais são formulados com diferentes ingredientes disponíveis regionalmente, de baixo custo e baseada em preparações caseiras ou artesanais, assim, é possível obter diferentes composições, respeitando-se as diferentes culinárias de cada região. Em geral, as partes dos alimentos aproveitados são pobres em calorias, mas apresentam elevadas concentrações de minerais, vitaminas e fibras (GONÇALVEZ, 2008). 
A utilização da forma in natura dos ingredientes de alimentos tipo mix de cereais pode favorecer que alguns fatores antinutricionais permaneçam ativos (MANTOANI; PESSATO; TAVANO, 2013). Os fatores antinutricionais como os inibidores de proteínas, oxalatos, taninos, nitritos, dentre outros, interferem na digestibilidade, absorção ou utilização de nutrientes e, se ingeridos em altas concentrações, podem diminuir a disponibilidade dos aminoácidos essenciais e minerais, além de causar irritações e lesões da mucosa gastrintestinal. Algumas dessas substâncias apresentam pequeno impacto, pois são termolábeis e geralmente são destruídas nas condições normais de preparo doméstico ou industrial dos alimentos (BENEVIDES et al, 2011).
4.6.1 Amaranto
Os grãos de amaranto apresentam um elevado teor de proteínas, consideradas de alto valor biológico; são ricos em fibras, betacaroteno, cálcio, ferro, sódio, além de possuir alto teor de gorduras insaturadas ricas em ácido linoleico (ALMEIDA; CORREA SA, 2009). Além disso, possui quantidade relevante de amido. É considerada um alimento protéico com aminoácidos essenciais, e de alto valor biológico. Apresenta em sua composição mineral, elementos como: magnésio; potássio; cálcio; fósforo; manganês; zinco; cobre; ferro e sódio, alto teor de vitaminas, além de os lipídeos KIRINUS, 2010).
O amaranto é um alimento rico em proteínas de alto valor biológico (14 a 20%), quando comparado com outros cereais, Figura 10. O percentual proteico varia de acordo com a espécie, sofrendo influência de fatores como genética, clima e práticas de cultivo. A sua qualidade proteica é comparada com a da caseína do leite, uma vez que apresenta um notável valor de aminoácidos essenciais (COELHO, 2008).

Figura 10: Grãos de amaranto
[image: http://organomix.com.br/blog/wp-content/uploads/2013/04/amaranto.jpg]
Fonte: Retirado de http://organomix.com.br/blog/2013/04/quinoa-ou-amaranto/


4.6.2 Aveia 
A aveia foi reconhecida como alimento funcional em 1997 pela FDA (Food and Drug Administration) e tem recebido destaque por ser um cereal promotor de saúde em virtude das suas propriedades nutricionais e funcionais, do seu teor e da sua qualidade de fibras alimentares, além de ser uma fonte natural de antioxidantes. Por isso, tem crescido o interesse dos consumidores por produtos que contenham este grão em sua formulação. Uma alternativa que vem crescendo desde o início da década de 1970 consiste no aproveitamento de resíduos (principalmente cascas) de certas frutas como matéria-prima para a produção de alguns alimentos perfeitamente passíveis de serem incluídos na alimentação humana (ISHIMOTO et al., 2008).
Figura 11: Aveia na forma de grão integral e em flocos
[image: aveia]
Fonte: Retirado de https://misturafioapavio.wordpress.com/2015/02/03/agua-de-aveia-faz-prodigios/

4.6.3 Chia
A chia (Salvia hispanica L.) é uma planta herbácea pertencente à família Lamiaceae, nativa do Sul do México, podendo crescer de um a cinco metros de altura, com folhas que variam de oito a dez centímetros de comprimento e quatro a seis centímetros de largura, com coloração verde intensa, suas flores possuem tom azul-violeta ou branco (TOLENTINO et al., 2014). A semente da chia, Figura 12, é pequena e tem forma oval, com coloração que varia do café escuro ao bege, entretanto algumas sementes apresentam aspecto cinza ou branco (MUÑOZ et al., 2012). 
Em sua composição, há quantidade elevada de ácidos graxos insaturados que caracterizam a chia como alimento funcional (AYERZA; COATES, 2011), há alto conteúdo de ácido linolênico, fibras dietéticas e proteínas (PEIRETTI; GAI, 2009), além disso, a chia possui o efeito de melhorar a saciedade e, consequentemente, diminuir o consumo de calorias.
Figura 12: Chia
[image: Grãos de chia - Foto: Getty Images]
Fonte: Retirado de  http://www.minhavida.com.br/alimentacao/tudo-sobre/16638-chia-a-semente-que-emagrece-e-reduz-gordura

 Esse alimento é rico em ômega-3 e ômega-6, que são ácidos graxos importantes, Figura 18, e capazes de reduzir os riscos de doenças cardiovasculares e de melhorar a saúde e a qualidade de vida, considerado um bom recurso para equilibrar o teor de ácidos graxos na dieta (AMATO et al., 2015). 

Figura 13: Ácidos Graxos Essenciais Ômega-3 e Ômega-6.
[image: Imagem relacionada]
Fonte: Retirado de https://www.editorastilo.com.br/colunistas/ingestao-de-acidos-graxos-omega-3-x-omega-6/
4.6.4 Linhaça 
Linhaça (Linum usitatissimum, família Linaceae) é cultivada em mais de 50 países sendo o Canadá o maior produtor mundial. A semente de linhaça desempenha um papel importante na dieta humana, e vários estudos mostraram os seus benefícios para a saúde e prevenção de doenças. É uma fonte importante de fibra e proteína, rica em compostos fenólicos conhecidos como ligninas, responsáveis pelas suas atividades antioxidantes, além de serem associadas com a melhoria do valor nutricional, aumentando a concentração de ômega-3 em diferentes alimentos (SARGI et al, 2013).
Existem dois tipos de linhaça: a marrom e a dourada, Figura 14. A linhaça marrom é cultivada em regiões de clima úmido e quente, como o Brasil, e a linhaça dourada é cultivada em regiões frias, como o Canadá e o norte dos Estados Unidos. No cultivo da linhaça marrom são utilizados agrotóxicos, enquanto a dourada é cultivada de forma orgânica (CUPERSMID et al, 2012).
Figura 14: Sementes de linhaça marrom e dourada.
[image: Linhaça dourado ou marrom, qual a melhor opção de consumo?]
Fonte: Retirado de http://vegetarianismoveganismo.wordpress.com/linhaca/linhaca-mitos-e-verdades/
As sementes de linhaça podem ser utilizadas na prevenção e tratamento de doenças, como diabetes tipo 2, doenças no fígado, pressão alta, artrite reumatoide, embolias, auxiliam na redução de riscos de doenças cardiovasculares, aterosclerose e prevenção de certos tipos de câncer. O consumo da semente de linhaça tem se mostrado eficaz na redução de colesterol total e do LDL colesterol, assim como na agregação plaquetária (CUPERSMID et al, 2012).
4.6.5 Quinoa
A quinoa, Figura 15, (Chenopodium quinoa) é um cereal de origem andina, extensamente cultivada no Peru, Chile e Bolívia. É considerada uma fonte significativa de fotoquímicos de ação antioxidante como ácidos fenólicos, flavonoides, vitaminas lipossolúveis, ácidos graxos e outros compostos, que podem modular a resposta antioxidante orgânica, podendo impedir o aumento do estresse oxidativo (VEGA-GALVEZ et al., 2010).
A Quinoa ou Quinua Real é um grão originário da Bolívia e com alto poder nutritivo. Este grão possui proteína de alta qualidade, além de grandes quantidades de vitaminas e minerais. O sabor é leve, semelhante à soja e a cada dia conquista espaço na mesa dos brasileiros (OLIVEIRA, 2014). 



Foto 15: Quinoa
[image: http://www.mundoboaforma.com.br/wp-content/uploads/2016/01/quinoa-cozida-580x330.jpg]
Fonte: Retirado de  http://www.mundoboaforma.com.br/7-beneficios-da-quinoa-para-que-serve-e-propriedades
Além das proteínas são encontradas: vitaminas A, B1, B2 e B3, B6, E, C e os minerais, ferro, fósforo e potássio, magnésio, zinco e o cálcio. O grão é considerado ainda, boa fonte de fibras o que contribui para o funcionamento do intestino, colabora na absorção do colesterol e da glicose. Possui ainda alto valor energético e rico em ômega 3 e 6 (CASTRO, 2009).
4.7 Melado de Cana de Açúcar
A tabela abaixo apresenta a comparação da composição nutricional do melado e do açúcar refinado. 
Tabela 1: Composição nutricional do açúcar refinado e do melado, por 100g dos produtos. 
	NUTRIENTE
	AÇUCAR REFINADO
	MELADO DE CANA

	ENERGIA (Kcal)
	387
	296

	CARBOIDRATO
	99,5
	76,6

	PROTEÍNA
	Tr
	0

	LIPÍDEO
	Tr
	O

	FIBRA
	0
	0

	CÁLCIO
	4
	102

	FERRO
	0,1
	5,4

	MAGNÉSIO
	1
	115

	MANGANÊS
	-
	2,62

	FÓSFORO
	Tr
	74

	POTÁSSIO
	6
	395


Fonte: Tabela Brasileira de Composição de Alimentos – TACO, 2006.

As recomendações de ingestão de ferro têm como objetivo a manutenção de um estado nutricional adequado do mineral no organismo, com o qual seja possível manter as funções fisiológicas. A necessidade de ferro é dependente de dois fatores: depósitos corporais do mineral e a biodisponibilidade do ferro da dieta. Desta forma, varia de acordo com o sexo, a faixa etária e certas condições especiais, como gestação e lactação. Os estoques corporais de ferro, especificamente a concentração de ferritina, irão determinar e regular a necessidade de absorção do ferro dietético. Já a biodisponibilidade do ferro refere-se à composição da dieta e ao tipo de ferro presente, que pode ser mais ou menos bem absorvido e utilizado pelo organismo (SILVA 2008). A tabela abaixo apresenta as recomendações para ingestão de ferro de acordo com gênero, idade e condições específicas.
Tabela 2: Recomendações de ingestão de ferro - Necessidade média estimada (EAR), Ingestão Dietética Recomendada (RDA) e limite superior tolerável de ingestão(UL). 
	Estágio da Vida
	AI/EAR (mg/d)
	RDA (mg/d)
	UL (mg/d)

	Recém – nascidos e crianças 
0 – 6 meses 
7 a 12 meses
1 a 3 anos 
4 a 8 anos
	
0,27
6,9
3,0
4,1
	
- 
11,0 
7,0 
10,0
	
40,0 
40,0 
40,0 
40,0

	Meninos 
9 a 13 anos 
14 a 18 anos
	
5,9 
7,7 
	
8,0 
11,0
	
40,0 
45,0

	Meninas 
9 a 13 anos 
14 a 18 anos
	
5,7 
7,9
	
8,0 
15,0
	
40,0 
45


Fonte: IOM, 2001.
4.8 Importância da alimentação correta no desenvolvimento da criança 

Até pouco tempo a maior preocupação em saúde infantil era a desnutrição, por isso a imagem de criança “gordinha” era encarada como sinônimo de saúde. Porém, apesar da desnutrição ainda ser relevante, houve uma rápida substituição do problema da escassez pelo excesso, causando declínio da desnutrição e ascensão da obesidade, a chamada “Transição Nutricional”. Na fase da idade escolar, compreendida entre 4 e 10 anos de idade, a criança é extremamente ativa e possui habilidades motoras que lhe permitem explorar de modo eficiente o meio em que vive. Porém, a comodidade do mundo atual e a facilidade trazida pelo avanço tecnológico, induzem crianças às condições de sedentarismo, fazendo com que estas deixem de realizar atividades físicas essências para seu desenvolvimento motor e perda de peso. Por conta disso, a preocupação com a obesidade infantil vem aumentando nos últimos anos. É em conseqüência dessa alteração nutricional e motora que se dá a intervenção multidisciplinar no tratamento e prevenção da obesidade infantil. (NEVES et al, 2010).

Segundo Rinaldi (2008), os principais desvios alimentares que auxiliam no desenvolvimento da obesidade infantil são: consumo insuficiente de frutas, hortaliças e leguminosas (principalmente feijão); ausência de refeições; redução do consumo de leite e derivados com substituições dos mesmos por bebidas lácteas com menor concentração de cálcio; e aumento no consumo de alimentos industrializados e refrigerante. 
A educação nutricional é a parte da nutrição aplicada que orienta seus recursos para o aprendizado, adequação e incorporação de hábitos nutricionalmente adequados, de acordo com as crenças, valores atitudes e representações que se estabelecem em torno do ato de se alimentar. (DUTRA e MARCHINI, 2008).

5. METODOLOGIA

5.1 Desenho do Estudo
	Primordialmente aconteceu uma pesquisa bibliográfica sobre a alimentação infantil, carências nutricionais e ainda a importância da introdução de cereais integrais e ferro na alimentação de crianças, ressaltando sua importância. Esta pesquisa trata-se de um estudo experimental descritivo com abordagem qualitativa e quantitativa. 

5.2 Local e período da pesquisa
	Inicialmente o preparo do produto foi realizado no Complexo Escolar, no município de Simões - PI. Em seguida foi aplicado um teste com os alunos, quanto aos critérios de aceitabilidade da geleia de acerola enriquecida com cereais, também realizado na instituição. As análises físico-químicas do produto foram realizadas no Leaal/UFPE – LABORATÓRIO DE EXPERIMENTAÇÃO E ANÁLISE DE ALIMENTOS, em Recife-PE.

5.3 Período de Estudo
	A coleta de dados realizou-se no período de março a abril de 2018, após aprovação do projeto pelo comitê de ética e autorização do responsável da instituição de ensino. 

5.4 População/Amostra
	A população foi de 420 alunos de onde retirou-se uma amostra de aproximadamente 200 alunos, dado obtido através da Equação 2 item 5.5.

5.5 Estatística e Análise dos Dados
Foi aplicada estatística descritiva, onde os dados foram analisados quantitativamente por intermédio do programa Microsoft Excel 2010 para a construção dos gráficos e tabelas, permitiu-se ainda a análise da aceitabilidade do produto, que foi expressa na forma de distribuição de frequência.
O cálculo da amostra foi feito segundo a Equação 2:

                             Equação 2: Fórmula para o cálculo da amostra.


Fonte: CUNHA, 2009.
Onde:
n = O tamanho da amostra que queremos calcular
N = Tamanho do universo (420 alunos)
Z = É o desvio do valor médio que aceitamos para alcançar o nível de confiança desejado. Em função do nível de confiança que buscamos, usaremos um valor determinado que é dado pela forma da distribuição de Gauss. 
Nível de confiança 95% -> Z=1,96
e = É a margem de erro máximo que eu quero admitir (5%)
p = É a proporção que esperamos encontrar. (p=50%)

	Substituindo os valores na Equação 2, temos n=201 alunos.

5.6 Análise Sensorial
A geleia de acerola enriquecida com cereais foi avaliada por 94 crianças de ambos os sexos que frequentam o Complexo Escolar Modelo localizado na cidade de Simões-PI, não treinados e em idade escolar entre 6 a 9 anos de idade. Para a execução dos testes, empregou-se uma ficha com escala hedônica adaptada de expressões faciais com cinco categorias. Esse teste de escala hedônica é muito utilizado por sua fácil aplicação embora seja mais utilizado com adultos, porem em crianças é recomendado a utilização do teste de escala hedônica facial, demandando maior facilidade de compreensão dos mesmos. A amostra do produto foi entregue a criança, onde a mesma avaliou os seguintes atributos referentes à escala: 1 “Detestei”; 2 “Não gostei”; 3 “Indiferente”, 4 “Gostei”, 5 “Adorei” (Anexo V), pintando a expressão corresponde ao seu gosto em relação a geleia de acerola enriquecida com cereais.


5.7 Procedimentos Metodológicos	
5.7.1 Elaboração da Geleia de Acerola Enriquecida com Cereais
	A princípio selecionou-se uma receita padrão de geleia de fruta que serviu como base para a nova formulação com ingredientes específicos. Utilizou-se no produto, elementos substitutos ao açúcar branco, como açúcar demerara e melado de cana, e adicionou-se aveia, chia, quinoa, linhaça e amaranto que são cereais com alto teor de fibras e não deixam gosto residual, oferecendo assim uma carga maior de nutrientes e minerais.

5.7.2 Formulação
	O preparo da geleia realizou-se no Complexo Escolar Modelo, utilizando os materiais e equipamentos disponíveis na cozinha da própria escola, as quantidades e os insumos que foram utilizados encontram-se relacionados no Quadro 1.
Quadro 1: Ingredientes  utilizados na formulação da geleia de acerola enriquecida com cereais.
	Ingredientes
	Quantidade g/mL

	Acerola
	2 Kg

	Açúcar demerara
	1 Kg

	Melado de Cana
	100 mL

	Água mineral
	1 L

	Amaranto
	50g

	Aveia
	50g

	Chia
	50g

	Linhaça
	50g

	Quinoa
	50g


Fonte: Dados da pesquisa.















5.8 Fluxograma de Preparo

Figura 16: Fluxograma do Preparo da Geleia de Acerola Enriquecida com Cereais.

[image: ]

Fonte: Dados da Pesquisa. 

5.9 Análise Sensorial

A geleia de acerola enriquecida com cereais foi avaliada por 94 crianças de ambos os sexos que frequentam o Complexo Escolar Modelo localizado na cidade de Simões-PI, não treinados e em idade escolar entre 6 a 9 anos de idade. Para a execução dos testes, empregou-se uma ficha com escala hedônica adaptada de expressões faciais com cinco categorias. A amostra do produto foi entregue a criança, onde a mesma avaliou os seguintes atributos referentes à escala: 1 “Detestei”; 2 “Não gostei”; 3 “Indiferente”, 4 “Gostei”, 5 “Adorei” (Anexo V), pintando a expressão corresponde ao seu gosto em relação a geleia de acerola enriquecida com cereais.

5.10 Análise química centesimal
Segundo Adolfo Lutz (2008), a análise química centesimal é caracterizada pela composição de um alimento que descreve de forma grosseira a quantidade de nutrientes presentes nestes alimentos. É possível a partir da composição centesimal, investigar a riqueza do alimento em alguns grupos homogêneos apontados, bem como averiguar, por meio da utilização de cálculo, o valor calórico do alimento em questão. As análises foram realizadas em triplicata.

5.10.1 Umidade
A caracterização da umidade dos alimentos de um modo geral é usualmente a primeira  prévia da análise bromatológica a ser executada no cotidiano analítico. De forma mais compreensível de alcançar esse valor é empregado o método de eliminação por dessecação em estufa a 105ºC. O procedimento baseia-se em pesar de 2 a 10 gramas da formulação (fragmentada) em cápsula de porcelana com seu respectivo peso previamente estabelecido, depois se leva a estufa para o aquecimento a 105ºC. Após 3 horas, remove da estufa e resfriar em dessecador e pesar. Faz-se necessário refazer as ações de aquecimento e resfriamento até que se alcance um peso constante (BOLZAN, 2013).

5.10.2 Cinzas
O fragmento "cinzas" corresponde aos constituintes inorgânicos presentes no alimento. No momento em que o alimento é queimado (em uma mufla) aproximadamente a uma temperatura de 550 -570º C, a matéria orgânica é modificada, permanecendo os minerais, ou seja, resíduo inorgânico chamado de cinzas. A incineração tem que ser duradoura, e não podem aparecer pontos de carvão e deve ser concluída até que a mesma apresente coloração uniforme, geralmente branca ou cinza, podendo ocorrer casos em que vão apresentar outra coloração como exemplo nas cores vermelha ou verde, em decorrência do excesso de alguns elementos presentes (ADOLFO LUTZ, 2008).

5.10.3 Carboidratos 
Os carboidratos são aldeídos ou cetonas, que podem ser dividido em grupo de monossacarídeo, oligossacarídeos e polissacarídeo. A determinação da quantidade total de carboidratos em um alimento é realizada geralmente por diferença. Para isso, devem ser determinados a quantidade de umidade, cinzas, proteínas, lipídeos e fibras da amostra e, por diferença, calcular a quantidade de carboidratos, utilizando a fórmula: 
Carboidratos (%) = 100 – (% umidade + %cinzas + % proteínas + % gorduras + % fibras) (ADOLFO LUTZ, 2008).

5.10.4 Fibras 
	Durante muitos anos foi utilizada a determinação do teor de fibra ou o resíduo vegetal resultante de um tratamento não fisiológico, obtido pelo método de Henneberg, que consiste numa digestão ácida e outra alcalina num material previamente dessecado e desengordurado. Posteriormente, o procedimento foi simplificado utilizando-se apenas uma etapa de digestão. Estes métodos fornecem valores baixos devido à utilização de digestão muito drástica, levando à perda de alguns componentes, não sendo mais adequados para a análise de alimentos, podendo ser aplicados apenas para de rações animais. Hellenboon et al. (1975) desenvolveram o método enzimático-gravimétrico, que consiste em tratar o alimento com diversas enzimas fisiológicas, simulando as condições do intestino humano, permitindo separar e quantificar gravimetricamente o conteúdo total da fração fibra e/ou as frações solúveis e insolúveis. Este método foi posteriormente modificado por Asp et al (1983) e Prosky et al. (1984). (ADOLFO LUTZ, 2008).

5.11 Coleta de Dados
Inicialmente foi feita uma visita prévia com objetivo de obter a autorização da instituição de ensino e posterior esclarecimento sobre o projeto, composição do produto e o teste a ser aplicado com as crianças, em uma reunião previamente marcada com os pais e/ou responsáveis. Nesta ocasião esclareceu-se e apresentou-se os critérios éticos e legais da pesquisa com a devida coleta dos documentos: Termo Consentimento Livre Esclarecido - TCLE (VIDE ANEXO I), Termo de Ciência - TC (VIDE ANEXO II) devidamente assinados. Após a reunião escolheu-se a sala onde seria realizada a análise sensorial do produto, foi distribuído para as crianças o Termo de Assentimento Livre Esclarecido – TALE (VIDE ANEXO III), e as crianças que assentiram receberam a Ficha Teste (VIDE ANEXO V) e a amostra do produto para a realização do teste de aceitabilidade. Distribuiu-se uma amostra de 15g do produto sob um biscoito água e sal para cada participante.

5.12 Aspectos Éticos
	Para a realização da pesquisa, com as 94 crianças, os representantes legais das mesmas consentiram mediante assinatura do Termo de Consentimento Livre Esclarecido – TCLE (VIDE ANEXO I), Termo de Ciência – TC (VIDE ANEXO II) e as crianças assinaram o Termo de Assentimento Livre Esclarecido – TALE (VIDE ANEXO III). Nestes termos, informou-se sobre os objetivos, metodologia da pesquisa e a formulação do produto, respeitando-se as questões éticas, em que o coordenador do estudo encarregou-se de garantir a integridade física e moral aos indivíduos que participaram da pesquisa. De acordo com as diretrizes e normas para pesquisa com seres humanos do Conselho Nacional de Saúde/ Ministério da Saúde (CNS/MS) (Resolução 466/2012). Assim como se empregou uma declaração de compromisso por parte dos pesquisadores (VIDE ANEXO IV). Esse projeto foi submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa da Faculdade Santo Agostinho com parecer de nº 2.473.625 (VIDE ANEXO VI).

5.13 Critérios de Inclusão e Exclusão
Inclusão: Crianças matriculadas e que estavam frequentando regularmente a instituição pública de ensino com idade entre 6 e 9 anos. Exclusão: Crianças que possuíam reação alérgica com relação à composição da geleia, as crianças menores de 6 anos e maiores de 9 anos e as crianças cujos pais não autorizaram por meio da assinatura do TCLE.

5.14 Riscos e Benefícios
Os riscos prováveis dizem a respeito à formulação do produto, para o caso de alergias, dores abdominais ou recusa da geleia de acerola enriquecida com cereais. Os responsáveis pelas crianças assinaram um termo de ciência quanto às informações recebidas e a composição da formulação. Os riscos foram mínimos uma vez que, somente 15g da amostra foi oferecida, respeitando os padrões e suas restrições alimentares. Contudo, perante qualquer intercorrência os pais serão avisados e orientados a tomar medidas cabíveis como o encaminhamento do participante da pesquisa ao atendimento nutricional individualizado e caso necessário ao serviço médico.
Em relação aos benefícios, a geleia de acerola enriquecida com cereais é um produto alimentício inédito. A acerola é um fruto regional, que seu consumo estimulará a agricultura familiar e local, além de conter vitamina C e minerais importantes no metabolismo e desenvolvimento da criança, associado a isso há também a presença das fibras atuando tanto na prevenção de doenças crônicas como também estimulando a motilidade do trato gastrointestinal.



6. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Tendo em vista que o gráfico 1 esquematiza o resultado da análise sensorial obtidos através do teste de escala hedônica adaptada, realizado em uma escola pública localizada na cidade de Simões-PI. De um universo total de 94 crianças participantes, 84 atribuíram nota máxima 5 (Adorei - VIDE ANEXO V), totalizando 89,4% dos participantes, confirmando a aceitabilidade do produto. Apenas 3 crianças atribuíram nota 4 (Gostei – VIDE ANEXO V), totalizando 3,20% dos participantes, e ainda 1 criança atribuiu nota 3 (Indiferente – VIDE ANEXO V) totalizando 1,10% dos participantes, e 6 crianças atribuíram nota 2 (Não gostei – VIDE ANEXO V), totalizando um percentual de 6,30% dos participantes.  
“Se a amostra apresentar uma percentagem maior ou igual a 85% nas expressões “gostei” e “adorei”, a preparação/alimento testado foi aceito.” (PNAE, 2017). De acordo com o PNAE 2017, reafirmando os nossos resultados, o produto possui boa aceitação, uma vez que o percentual obtido pelo teste afetivo na escala hedônica foi de 92,6% (gráfico 1).

Gráfico 1: Percentual de aceitação do teste afetivo pela escala hedônica.
	Na tabela 4 que apresenta a composição nutricional da geléia de acerola, o produto pode ser considerado uma boa fonte de fibras, tendo em vista que, em uma porção de 15g/1 colher de sobremesa do mesmo apresenta 3,99g de fibras, isso corresponde a 30,7% da recomendação diária (8mg) da ingesta de fibras das crianças utilizadas nessa pesquisa (BORTOLINI; FISBERG 2010). Sabendo-se que o produto trata-se de uma geléia, e que por natureza esse tipo de alimento possui um alto teor de açúcar 53% para uma porção de 15g, recomenda-se a utilização do mesmo como uma fonte auxiliar na ingestão diária de fibras das crianças.
	Sabendo-se que a ingesta diária de vitamina C recomendada para as crianças utilizadas no estudo é de 20mg (FAO/OMS 2001), observamos que uma única porção do produto corresponde à 150mg de vitamina C, ou seja, representa bem mais (750%) do que a quantidade recomendada.
Tabela 3: Composição nutricional da geléia de acerola enriquecida com cereais (1 colher de sobremesa -15g)
	Valor Calórico
	43,32Kcal

	Proteínas
	0,33g

	Carboidratos
	9,9g

	Gorduras Totais
	2,1g

	Açúcar Total 
	7,92 g 

	Cálcio 
	8,8 mg 

	Ferro 
	0,30 mg 

	Fibra alimentar 
	3,99 g 

	Fósforo (P) 
	10,19 mg 

	G. Monoinsaturada 
	0,05 g 

	G. Poli-insaturada 
	0,29 g 

	G. Saturada 
	0,04 g 

	Magnésio 
	8,49 mg 

	Manganês 
	0,06 mg 

	Potássio 
	45 mg 

	Selênio 
	0,28 mcg 

	Sódio 
	1,40 mg 

	Vitamina A (Retinol) 
	34,52 mcg 

	Vitamina B2 (Riboflavina) 
	0,01 mg 

	Vitamina B3 (Niacina) 
	0,10 mg 

	Vitamina B9 (Ácido fólico) 
	2,53 mcg 

	Vitamina C (Ácido ascórbico) 
	150,64 mg 

	Zinco 
	0,08 mg


Fonte: Dietbox®.

7. ANÁLISES QUIMICAS 
Tabela 4: Composição química da geléia de acerola enriquecida com cereais (g/100g)
	ENSAIOS
	RESULTADOS

	UMIDADE
	33,24g

	PROTEINA
	0,80g

	GORDURAS
	1,08g

	CINZAS
	0,64g

	CARBOIDRATO
	64,24g

	FIBRAS
	1,66g

	V.C.T
	269,88g


Fonte: Laboratório de experimentação e análises de alimentos Nonete Barbosa Guerra.
Os resultados da caracterização físico-química da geléia estão apresentados na Tabela 5, acima.
Observa-se que a média dos valores encontrados para umidade e teor de sólidos solúveis situa-se na faixa encontrada para a maioria das geléias que são de no máximo 35% p/p e mínimo de 65% p/p, respectivamente. Os valores de umidade das amostras apresentaram-se consideravelmente baixos, provavelmente devido ao tempo de cocção, pois a umidade corresponde à perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em condições nas quais a água é removida. Entretanto essa baixa umidade não interferiu na qualidade sensorial do produto. É importante destacar que o teor de umidade está diretamente relacionado com a conservação do produto durante o armazenamento, daí a utilização de embalagens que impeçam o contato do alimento com a água externa.
O teor de cinzas representa a substância inorgânica presente na amostra, e o teor encontrado está de acordo com o esperado. A atividade de água (Aw) para geleias deve ser inferior a 0,95 a fim de evitar o crescimento de bactérias patogênicas. Sendo assim, ambas as formulações apresentaram valores de Aw satisfatórios.
Observou-se, também, que a geléia de acerola apresentou teores de açúcares totais menores que os encontrados normalmente para geléias de frutas convencionais, como por exemplo, a de pêssego (67,35%) e a de amora (64,62%), citadas por ROCHA et al. 2004 e NACHTIGALL et al. 2003.
Quanto ao teor de fibras foi encontrado um valor de 0,64g. No entanto, valores superiores foram relatados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 1996) e por Silva et al., (2008). Cabe destacar que variações na metodologia empregada para a determinação de fibras culminam com diferença entre os valores obtidos. No presente estudo a metodologia utilizada consiste na determinação da fibra bruta em ácido o que repercute nesse total de valores obtidos.









7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

	Tendo em vista os resultados obtidos na pesquisa até o momento, podemos observar que, a geléia de acerola enriquecida com cereais elaborada nesse estudo pode ser considerada uma ótima opção de fonte de Vitamina C e uma fonte complementar de fibras para crianças, uma vez que, este produto apresentou um ótimo de grau de aceitação pelas crianças que participaram da pesquisa.
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ANEXOS
Anexo I
[image: Imagem relacionada]
CENTRO UNIVERSITÁRIO SANTO AGOSTINHO
COORDENAÇÃO DE NUTRIÇÃO
DISCIPLINA: METODOLOGIA APLICADA À PESQUISA

TERMO CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Estamos solicitando sua autorização para participar de uma pesquisa. Você precisa decidir se quer autorizar ou não. Por favor, não se apresse em tomar a decisão. Leia cuidadosamente o que se segue e pergunte ao responsável pelo estudo se alguma dúvida tiver. Este estudo está sendo conduzido pela pesquisadora Ma. Keila Cristiane Batista Bezerra e as alunas: Maria Alice Feitosa Modesto e Priscilla Sobreira Moreira. Após ser esclarecido (a) sobre as informações a seguir, no caso de autorizar este estudo, assine este documento, que está em duas vias. Uma delas é a sua e outra do pesquisador responsável acima referido. Em caso de recusa, você não será penalizado (a) de forma alguma. Em caso de dúvida você pode procurar o Comitê de Ética em Pesquisa da Faculdade Santo Agostinho pelo telefone (86) 3215-8700.
ESCLARECIMENTO SOBRE A PESQUISA:
Título do Projeto: Análise sensorial e determinação da composição química nutricional de geleia de acerola enriquecida com cereais para crianças.
Pesquisador Responsável: Ma. Keila Cristiane Batista Bezerra, Maria Alice Feitosa Modesto e Priscilla Sobreira Moreira.
Telefone para contato: (86) 99960-7420 (86) 99930-3116 (86) 99831-7827
	O estudo é de natureza experimental e descritivo com abordagem qualitativa. Será realizado em dois locais, primeiro no Laboratório de Técnica Dietética da Faculdade Santo Agostinho – FSA e posteriormente no Complexo Escolar Modelo, localizado na cidade de Simões-PI, onde será feita uma visita prévia com objetivo de obter a autorização da instituição de ensino e posterior esclarecimento sobre o projeto, composição do produto e o teste a ser aplicado com as crianças, em uma reunião previamente marcada com os pais e/ou responsáveis. Nesta ocasião será esclarecido e apresentado os critérios éticos e legais da pesquisa com a devida coleta dos documentos: Termo Consentimento Livre Esclarecido - TCLE (vide anexo I), Termo de Ciência - TC (vide anexo II) devidamente assinados. Após a reunião será escolhida a sala onde será realizada a análise sensorial do produto, será distribuído para as crianças o Termo de Assentimento Livre Esclarecido – TALE (vide anexo III), e as crianças que assentirem receberão a Ficha Teste (vide anexo V) e a amostra do produto para a realização do teste de aceitabilidade. Será distribuído uma amostra de 20g do produto para cada participante. A coleta de dados será realizada no período de março a abril de 2018, após aprovação do projeto pelo comitê de ética e autorização do responsável da instituição de ensino.  
	Objetiva-se desenvolver uma geleia de acerola enriquecida com cereais após a seleção de uma receita padrão para servir como base para a formulação, o produto será avaliado por crianças de ambos os sexos que frequentam o Complexo Escolar Modelo em Simões-PI, não treinados e em idade escolar entre 6 e 9 anos. Para a execução dos testes afetivos, serão empregadas fichas com escala hedônica de expressões faciais com três categorias. As amostras de geleia serão entregues em sala de aula e as crianças irão avaliar os seguintes atributos referentes à escala: 1 Detestei, 2 Não Gostei, 3 Indiferente, 4 Gostei, 5 Adorei. O passo a passo referente à aplicação do teste será explicado com antecedência para a criança com o intuito de não induzi-la ao erro ou interferir nas respostas dos participantes da pesquisa.
	A sua participação nesse estudo é voluntária e isenta de qualquer custo. Você terá plena e total liberdade para desistir do estudo a qualquer momento, sem nenhum prejuízo ou constrangimento para você. Senso assim informado e orientado pelos estudantes de Nutrição da Faculdade Santo Agostinho sobre a formulação ofertada, e ao preencher este termo estará afirmando que não é alérgico a nenhum dos produtos.

INGREDIENTES: Geleia de acerola enriquecida com cereais
	Ingredientes: 
	Quantidade g/mL

	Acerola
	2 Kg

	Açúcar demerara
	1 Kg

	Melado de Cana 
	100 mL

	Amaranto
	50g

	Aveia
	50g

	Chia
	50g

	Linhaça
	50g

	Quinoa
	50g

	Água mineral
	1 L



RISCOS: Os riscos prováveis estão relacionados à formulação do produto, para o caso de alergias ou recusas a geleia. Os responsáveis pelas crianças assinarão um termo de ciência quanto às informações recebidas e a composição do produto. Os riscos serão mínimos uma vez que, somente 15g da amostra serão oferecidas, para as crianças que consumirão a geleia na escola com o acompanhamento dos professores e dos pesquisadores, respeitando os padrões e suas restrições alimentares. Contudo, perante qualquer intercorrência os pais serão avisados e orientados a tomar as medidas cabíveis como o encaminhamento do participante da pesquisa ao atendimento nutricional individualizado e se necessário encaminhamento ao serviço multidisciplinar e médico da escola que frequentam regularmente.
BENEFÍCIOS: Em relação aos benefícios, a geleia é um produto alimentício enriquecido com cereais e com alto teor de fibras, podendo ser consumida por públicos de todas as idades principalmente por crianças, e têm sido elaborada com o intuito de enriquecer ainda mais o cardápio da criança com nutrientes essenciais para um maior suporte a saúde.



Assinatura do Participante





Teresina,______de___________________de 20____.











Anexo II
TERMO DE CIÊNCIA

Eu,____________________________________________________________________________________________, estou de acordo em participar desta pesquisa, assinando este termo de ciência e responsabilidade e afirmando que não sou alérgico a nenhum dos ingredientes utilizados, e estou de acordo com o que foi exposto anteriormente.


Assinatura do Participante

Sobre a ética da pesquisa, entre em contato com o Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da Faculdade Santo Agostinho. Av. Walter Alencar 665 São Pedro Telefone: 3215-8700.
O participante o direito de retirar o Consentimento a qualquer tempo.


Teresina,______de___________________de 20____.



























Anexo III

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO

Você está sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada ANÁLISE SENSORIAL E DETERMINAÇÃO DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA NUTRICIONAL DE GELEIA DE ACEROLA ENRIQUECIDA COM CEREAIS PARA CRIANÇAS. Seus pais permitiram que você participe. Queremos saber se você aceita, pois não precisa participar da pesquisa se não quiser, é um direito seu e não terá nenhum problema se desistir ao longo do estudo. A pesquisa será feita no Complexo Escolar Modelo e as crianças participantes responderão a um formulário específico com sua família para essa pesquisa, conduzidos pelos pesquisadores. O uso do formulário é seguro, mas é possível ocorrer algum desconforto durante a pesquisa como não gostar da geleia de acerola enriquecida com cereais, fato que será minimizado pelos pesquisadores e tomado às medidas cabíveis necessárias. Em caso de dúvidas, você pode nos procurar pelos telefones (86) 99960-7420 (86) 99930-3116 (86) 99831-7827 das pesquisadoras: Ma. Keila Cristiane Batista Bezerra e as alunas Maria Alice Feitosa Modesto e Priscilla Sobreira Moreira. Ninguém saberá que você está participando da pesquisa, os resultados do estudo serão publicados, mas sem identificar as crianças que participaram.

Marque um X na mãozinha que mais combina com sua opinião.
   [image: Resultado de imagem para emojis de maozinha]                                                [image: Imagem relacionada]
Eu aceito participar (   )                         Eu não aceito participar (    )


Assinatura do Participante



Anexo IV
Declaração do(s) Pesquisador (es) 

Pesquisa em Humanos da FSA

Ao Comitê de Ética em Pesquisa da FSA

Eu (nós), KEILA CRISTIANE BATISTA BEZERRA, MARIA ALICE FEITOSA MODESTO e PRISCILLA SOBREIRA MOREIRA, responsável (is) pela pesquisa intitulada ANÁLISE SENSORIAL E DETERMINAÇÃO DA COMPOSIÇÃO QUÍMICA NUTRICIONAL DE GELEIA DE ACEROLA ENRIQUECIDA COM CEREAIS PARA CRIANÇAS, declaro (amos) que: 
· Assumo (imos) o compromisso de cumprir os Termos da Resolução nº 466/2012, do Conselho Nacional de Saúde, do Ministério da Saúde e demais resoluções complementares à mesma;
· Assumo (imos) o compromisso de zelar pela privacidade e pelo sigilo das informações, que serão obtidas e utilizadas para o desenvolvimento da pesquisa;
· Os materiais e as informações obtidas no desenvolvimento deste trabalho serão utilizados apenas para se atingir o(s) objetivo(s) previsto(s) nesta pesquisa e não serão utilizados para outras pesquisas sem o devido consentimento dos voluntários;
· Os materiais e os dados obtidos ao final da pesquisa serão arquivados sob a responsabilidade do (a) orientador (a) KEILA CRISTIANE BATISTA BEZERRA da área de CIÊNCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS APLICADOS À SAÚDE; que também será responsável pelo descarte dos materiais e dados, caso os mesmos não sejam estocados ao final da pesquisa. 
· Não há qualquer acordo restritivo à divulgação pública dos resultados;
· Os resultados da pesquisa serão tornados públicos através de publicações em periódicos científicos e/ou em encontros científicos, quer sejam favoráveis ou não, respeitando-se sempre a privacidade e os direitos individuais dos participantes da pesquisa;
· O CEP-FSA será comunicado da suspensão ou do encerramento da pesquisa por meio de relatório apresentado anualmente ou na ocasião da suspensão ou do encerramento da pesquisa com a devida justificativa;
· O CEP-FSA será imediatamente comunicado se ocorrerem efeitos adversos resultantes desta pesquisa com os participantes;
· Esta pesquisa ainda não foi iniciada. 


Pesquisador responsável (assinatura, nome e CPF)


Pesquisador responsável (assinatura, nome e CPF)


Demais pesquisadores (assinatura, nome e CPF)


Demais pesquisadores (assinatura, nome e CPF)


Teresina, _____ de ____________________ de 20____.



































Anexo V
Escala Hedônica Facial Adaptada
FICHA TESTE

Pinte o rostinho que mais combina com a sua opinião sobre a geleia.
[image: Resultado de imagem para escala hedônica]






















Anexo VI
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COMMUGO  Apresentam UM - e1evauaCapACIOAqe ~UE Terenga0ae  MOICCuIas e AguT Eragas T
abundincia de grupos hidréxilo presentes na sua constituig@o. Apesar da organiza
s ditas “amorfas” que representam cerca de 15% da composigio
grupos hidréxilo das unidades de glicose, que quando desidratas podem cristalizar. Quando em
solugdes alcalinas ou dcidas diluidas, & nestas zonas amorfas que ocorre hidrolise de ligagdes ¢
formam-se microcristais de celulose, estes microcristais continuam a ser insoliiveis em dgua e

1

estrutural de

ardcter cristalino existem zon:

apresentam um grau variével de polimerizagio. O organismo Humano ndo produz celulases que
possam hidrolisar este polimero e ndo hi fermentagdo do mesmo no intestino grosso. A celulose &
excretada intacta no bolo fecal (Cho et al., 1999; Belitz et al.,2009).

Ligagio p (1—4)

of 1 HoHyc o OH
HO 7 2o A e HOT ™~ LT

RPN S\ g
3 oy

Fot.c

Glicose terminal Glicose terminal

Figura 2.1- Estrutura simplificada do polimero de celulose, formado por nidades consecutivas de glicose
com ligagdes B-1.4, que Ihe conferem uma estrutura linear. Modificado de: Xavier, 2005.

Apenas alguns herbivoros conseguem ter a celulose como uma fonte nutricional de energia
gragas a microrganismos simbidticos no rimen (um dos quatro estomagos do aparelho digestivo
de herbivoros) capazes de a hidrolisar. Na indistria alimentar a celulose (quer na sua estrutura
fibrosa, de microcristais de celulose ou sob outras formas modificada) ¢ amplamente usada em
produtos dietéticos de baixo valor calérico e devido & sua capacidade de retengdo de dgua
contribuem para a texturizagio dos alimentos, desde de gelados a molhos mas principalmente na
indistria de panificagdo (Cho et al., 1999; Belitz ef al., 2009; Stephen et al., 2006).

o
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um heteropolissacérido composto por uma cadeia principal de monémeros de xilose com ligagoes
glicosidicas do tipo p-14, ¢ pequenas ramificagdes laterais compostas por monémeros de
arabinose cujas ligagdes & cadeia principal sio do tipo a-1,2 ¢ a-1.3 (Fig. 2.2). Este polimero pode
ser mais ou menos solivel em dgua dependendo do ricio de xilose-arabinose, quanto maior o

1

nimero de substituintes de arabinose na cadeia principal maior serd a solubilidade do
arabinoxilano em meio aquoso. O arabinoxilano tem vindo a ser alvo de uma maior atengdo por
parte da indiistria alimentar pelo facto de ser um polimero abundante nos cereais, acessivel, com
potenci
formul

is beneficios para a saiide ¢ ainda como polimero integrante de biofilmes usados para

o de embalagens comestiveis (¢ uma boa barreira contra oxigénio e diéxido de carbono)
(Debyser et al., 1997; Peroval et al., 2004).
Ligagio a (1-3)

CHOH

oH

Arabinose

Figura 2.2- Representacio parcial da cadeia principal de arabinoxilano formada por unidades de
xilose unidas por ligagdes do tipo f-1.4 com ligagdes do tipo a-1,3 € a-1.2 altemadas, a unidades de
arabinose. Modificado ~ de:  http//www.intechopen.com/books/food-industry/enzymes-in-bakery-
current-and-future-trends

_ 1750
A 2171002017

J

=




image7.png
® () Whatshpp X { M Entrada (51) ~alic- X / [] Minciro 2014pdf X \ [} 001-sumeriop6S X  fi] fibra imentarin: X { [ CADS X ([} Revista de Saide | X e -

C | @ file:///C:/Users/Aline/Downloads/Mineiro_2014.pdf

5. pateus weriar e s © pratias €, 7
consoante a sua origem, podem apresentar diferentes propriedades em termos de estrutura, n
atividade biolgica, ramificades, e até solubilidade. O p-glucano de origem vegetal &

significativamente soliivel em dgua formando solugdes viscosas ¢ esté presente em maior

quantidade em cereais de aveia e centeio comparativamente aos cereais de trigo. O B-glucano &
um homopolissacirido linear de unidades de glicose, as ligagdes podem ser do tipo f-13; p-1.4 ¢
menos frequentemente f-16. As ligagdes do tipo f-1,3 sio mais comuns em P-glucanos de
bactérias e algas, B-13 ¢ p-1,6 em leveduras (como Saccharomyces cerevisiae) e cogumelos, ¢
ligagdes do tipo B-1,3 ¢ p-1.4, em cereais de aveia e cevada (Fig. 2.3). A ocorréncia de ligagdes
diferentes torna a molécula mais flexivel ¢ permite uma maior solubilidade em meio aquoso. As
hemicelulos:

sofrem uma fermentagdo mais extensa no intestino grosso, e

0 compostos
adjuvantes quando se trata de texturizagio de alimentos pela sua solubilidade (Cho et al.,1999;
Gatenholm et al., 2003; Talbott et al., 2013; Theuwissen et al., 2008).

Ligacio f (1-+3)

Figura 2.3- llustragio de uma fragdo da estrutura de P-glucano com ligagdes B -1.3 ¢ uma ligagdo f -1.4
entre os  mondmeros de  glicose que o  compdem. Modificado ~ de:
hitp://www.scientificpsychic.com/fitness/carbohydrates2 html.
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e e e
ificadas como pectinas de elevada esterifi unidades de (Fig.24) oo x
dcidos galacturénicos com grupos metoxilo (High-Methoxyl, HM), caso apresentem uma
quantidade inferior sdo classificadas como de baixa esterificagio (Low-Methoxyl, LM) (Fu et al.,
2001). Para pectinas HM ¢é necessirio um meio com pH cido entre 25 ¢ 3,0, e elevada
concentragdo de agiicar variando entre 58% e 75%, para pectinas LM apenas é necessiria a adigdo
de ides divalente como Ca®, tendo por isso uma maior aplicagio em produtos dietéticos e de
baixo teor calérico. A figura 2.4 ilustra a estrutura molecular de uma pectina LM (Belitz ef al.,
2009; El-Nawawi ef al., 1995).

Grupo metoxilo Grupo hidroxilo

clas

4o se apresentarem > 50%, d:

i
GOH doH

On 0 4 0
& ! 1
-

Figura 2.4- Estrutura geral de uma pectina do tipo homogalacturano com dois grupos metoxilo por cada
trés grupos substituintes de hidroxilo, esta pectina tem assim um grau de esterificagdo baixo de apenas
40%, para poder gelificar & necessiria a adigdo de ides divalentes como Ca®. Modificado de:
hitp://www. gate2biotech.com/dictionary.php?word=177.
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A inulina ¢ um polissacirido formado por
monémeros de frutose unidos por ligagdes do tipo
p-1.2, com uma glicose terminal de ligago a-12
(Fig. 2.8), ¢ desta forma incluida no_grupo das
frutanas (polimeros compostos maioritariamente
por frutose). Apresenta uma estrutura linear e &
uma forma de armazenamento de energia para
muitas plantas e cereais 4 semelhanga do amido,
alguns exemplos sio a chicéria, a alcachofra de
Jerusalém, a cebola e o alho (Kasapis et al., 2009;
Belitz et al., 2009; Imeson, 2009). Enquanto
glicido nio representa uma fonte de energia para
o Homem por ndo ser hidrolisada pelas enzimas
digestivas, passando intacta para o intestino
grosso onde ¢ fermentada na totalidade pela
microflora_intestinal, contribyindo assim para a
fragio de FA dos alimentos. E pouco soliivel em
iigua e tende a formar microcristais, a ocorréncia
destes em conjunto com a sua neutralidade em
termos de sabor, permite que seja usada na
indistria alimentar como um substituinte de
gordura em diferentes produtos como laticinios,
sobremesas geladas, iogurtes, cremes de barrar
entre outros (Kasapis ef al., 2009; Niness, 1999;
Imeson, 2009). A inulina também ¢ adicionada a
alimentos como pré-bidtico por estimular o
crescimento de  Bifidobacterium no  intestino
grosso (Korakli et al., 2003).

(Fig. 24)
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a0 nimero de monomeros e estrutura. Quanto ao nimero de unidades de glicose a amilose tem

(Fig.24)
10° unidades enquanto a amilopectina apresenta 10° unidades de glicose, estruturalmente em

ambas hi ligagdes glicosidicas do tipo a-14 (Fig. 2.9) que conferem uma estrutura linear em

hélice 4 molécula, contudo na amilopectina também se estabelecem ligagdes a-1,6 resultando em

ramifi

es (Fig. 2.10). Esta diferenga & responsével pela ocorréncia de amido sob a forma de
grios semi-cristalinos. Cerca de 80% do amido ¢ constituido por amilopectina cuja estrutura
ramificada conduz & formagio de matrizes de hélices ordenadas, densamente compactadas,

responsivel pela estrutura semi-cristalina dos grios de amido. Nas zonas mais amorfas
encontram-se as amiloses de estrutura linear juntamente com amilopectinas, embora que em
menor quantidade. De acordo com a proporgdo de amilose ¢ de amilopectina, o amido apresenta
trés classificagdes informais, tipo A, presente em cereais tem uma maior percentagem de
amilopectina; tipo B, mais frequente em tubérculos & mais rico em amilose ¢ o tipo C encontrado
principalmente em leguminosas com uma composigdo intermédia de A ¢ B (Lunn et al., 200
Edner et al., 2007; Grennan, 2006; Nugent, 2005).

Ligagdo a (1-4)
cHoH 6 oM 6 oo cHoH

i
/ 4
s
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b
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3 3
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Figura 2.9 Representacdo da estrutura molecular da amilose, polimero de unidades de glicose unidos por
ligagdes glicosidicas do tipo a-1.4. Modificado de: Campbell-Platt, 2009.
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