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Barras de cerea is  e laboradas  com  prote ína  d e  so ja  e  gérm en  
de trigo, caracterís ticas  fís ico -qu ím icas  e  tex tu ra  duran te  

arm azenam ento

Daniela D.G. Castro Freitas
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R E S U M O .  E s t u d o s  s o b r e  b a r r a  d e  c e r e a is  v é m  r e p o r t a n d o  c a r a c t e ­
r ís t ic a s  e  p r e f e r é n c ia s  d e  c o n s u m id o r e s  e m  a n á l i s e  s e n s o r i a l  e  
c r e s c im e n to  d o  m e r c a d o ,  p o r é m ,  p o u c a  in f o r m a ç â o  t e m  s i d o  p u b l i ­
ca da  s o b r e  d a d o s  f í s i c o - q u ím i c o s  e  s u a s  p r o p r ie d a d e s  d e  t e x tu ra .  
A s s im ,  e s t e  t r a b a l h o  v e m  e s t a b e l e c e r  i n f o r m a ç ô e s  s o b r e  o  
a rm a z e n a m e n to  d e  u r n a  f o r m u la ç â o  d e  b a r r a  d e  c e r e a is  d e  e le v a d o  
teo r p r o t é ic o  e  v i t a m ín i c o  à  b a s e  d e  p r o t e ín a  d e  s o j a  e  g é r m e n  d e  
tr ig o , a c o n d ic io n a d a s  e m  tr è s  f i lm e s  d e  e m b a la g e m  d i f e r e n t e s  ( A :  
P E T / P E B D ;  B :  P E T m e t / P E B D ;  C :  P E T / P E B D / A L / P E B D )  d u r a n t e  
6 m eses e m  c o n d i ç S e s  d e  t e m p e r a t u r a  ( 2 5 ± 2 ° C )  e  u m id a d e  r e la t iv a  
(56% ) a m b ie n t e .  F o r a m  d e t e r m in a d o s  a  u m id a d e ,  a t i v id a d e  d e  á g u a ,  
p H  e a c id e z  t o t a l  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s .  A s  m e d id a s  t e x t u r a i s  
a c o m p a n h a d a s  f o r a m  r e s is t é n c ia  a o  corte, d u r e z a  e  c o e s iv id a d e .  A s  
barras d e  c e r e a is  a p r e s e n ta r a m  v a r ia ç ô e s  n a  a t i v id a d e  d e  á g u a  ( A w ) ,  
u m id a d e  e  a c id e z  t o t a l  d u r a n t e  o  a r m a z e n a m e n t o .  A  u m id a d e  d a s  
barras d e  c e r e a is  t e n d e u  a  u m  a u m e n t o ,  o  q u e  a c a r r e t o u  i n f l u é n c i a  
s ig n i f ic a t iv a  ( p = 0 ,0 5 )  ñ a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  t e x t u r a  d e  r e s is t é n c ia  a o  
co r te  e d u r e z a  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s ,  n o s  d i f e r e n t e s  f i l m e s  d e  
e m b a la g e n s  te s ta d o s .  O  a u m e n t o  n o s  v a lo r e s  d e  r e s is t é n c ia  a o  c o r t e  
(A: 4 7 5 6 ,5 N ;  B :  5 0 9 3 , O N ;  C :  5 5 7 5 , 6 N )  a o s  4 5  d ia s  d e  e s t o c a g e m  
fo ra m  a t r ib u id o s  a  p o s s ív e l  c r i s t a l i z a ç â o  d o  x a r o p e  d e  a g lu t in a ç â o  
das b a r ra s .  A  p r o t e ín a  t e x t u r i z a d a  d e  s o j a  u t i l i z a d a  n a  f o r m u la ç â o  
ta m b é m  p o d e  t e r  c o n t r ib u id o  p a r a  e s te  f a t o  p o r  s u a  c a r a c t e r í s t i c a  
h ig r o s c ó p ic a ,  a lé m  d e  i n t e r f e r i r  n a  d i m i n u i ç â o  d a s  m e d id a s  d e  
c o e s iv id a d e  ( d e fo r m a ç â o )  a o  l o n g o  d o  t e m p o .  D  e f e i t o  d a s  d i f e r e n ­
tes p r o p r ie d a d e s  d e  b a r r e i r a  d o s  f i lm e s  d e  e m lp a la g e n s  t e s ta d o s  f o i  
s ig n i f i c a t iv o  ( p < 0 ,0 5 )  n a  e s t a b i l id a d e  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a is  a o  l o n g o  
d o  p e r ío d o  d e  e s t o c a g e m .
P a la v r a s - c h a v e :  B a r r a  d e  c e r e a is ,  p r o t e ín a  d e  s o ja ,  g é r m e n  d e  t r ig o ,  
e s to c a g e m .

INTRODUJO

V á r i o s  p r o d u t o s  c o m e r c i á i s  h o j e  a p r o v e i t a m  a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  o f e r e c i d a s  p e l a  p r o t e í n a  d e  s o j a .  P r o c e s s a d o r e s  
d e  a l im e n t o s  v o l t a d o s  p a r a  n u t r i d l o  e s p o r t i v a  d e s e n v o l v e m  
s e u s  p r o d u t o s  d i a n t e  d o  d e s a f í o  d e  p r o p o r c i o n a r  c o m b i n a g o e s  
d e  s e u s  i n g r e d i e n t e s  p a r a  m e l h o r a r  a  p e r f o r m a n c e ,  e n q u a n t o  
q u e  a o  m e s m o  t e m p o  o  p r o d u t o  a p r é s e n t e  s a b o r ,  t e x t u r a  e

SUMMARY. Cereal bars with soy protein and wheat germ, physi­
cochemical characteristics and texture during the storage. S t u d ­
ie s  a n a l y z i n g  c e r e a l  b a r s  h a v e  r e p o r t e d  o n  c o n s u m e r  c h a r a c t e r i s t i c s  
a n d  p r e f e r e n c e s  i n  s e n s o r y  a n a ly s e s  a n d  o n  t h e i r  m a r k e t  g r o w t h ,  h o w ­
e v e r  l i t t l e  h a s  b e e n  p u b l i s h e d  o n  t h e i r  p h y s i c o c h e m ic a l  d a t a  a n d  t e x ­
t u r e  p r o p e r t ie s .  T h u s  t h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  r e s e a r c h  w a s  t o  p r o v id e  
in f o r m a t io n  a b o u t  t h e  s t o r a g e  o f  a  c e r e a l  b a r  f o r m u la t i o n  w i t h  h ig h  
p r o t e in  a n d  v i t a m in  l e v e l s  b a s e d  o n  s o y  p r o t e in  a n d  w h e a t  g e rm ,  
p a c k a g e d  i n  3  d i f f e r e n t  f i l m s  ( A :  P E T / P E B D ;  B :  P E T m e t / P E B D ;  C :  
P E T / P E B D / A L / P E B D ) ,  d u r i n g  6  m o n t h s  u n d e r  e n v i r o n m e n t a l  c o n ­
d i t i o n s  o f  t e m p e r a t u r e  ( 2 5 ± 2 ° C )  a n d  r e la t i v e  h u m id i t y  ( 5 6 % ) .  T h e  
m o is t u r e  c o n t e n t ,  w a t e r  a c t i v i t y ,  p H  a n d  t o t a l  a c i d i t y  o f  t h e  c e r e a l  
b a r s  w e r e  d e t e r m in e d .  T h e  t e x t u r a l  m e a s u r e m e n t s  a c c o m p a n ie d  d u r ­
i n g  s t o r a g e  w e r e  b r e a k in g  s t r e n g t h ,  h a r d n e s s  a n d  c o h e s iv e n e s s .  T h e  
c e r e a l  b a r s  p r e s e n t e d  v a r ia t i o n s  i n  w a t e r  a c t i v i t y  ( A w ) ,  m o is t u r e  c o n ­
t e n t  a n d  t o t a l  a c i d i t y  d u r i n g  s t o r a g e .  T h e  m o is t u r e  c o n t e n t  o f  t h e  
b a r s  t e n d e d  t o  in c r e a s e ,  w h i c h  l e d  t o  a  s i g n i f i c a n t  ( p = 0 ,0 S )  i n f lu e n c e  
o n  t h e  t e x t u r e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  b r e a k in g  s t r e n g t h  a n d  h a r d n e s s ,  i n  
th e  d i f f e r e n t  p a c k a g in g  f i l m s  t e s t e d .  T h e  in c r e a s e  i n  t h e  v a lu e s  f o r  
b r e a k in g  s t r e n g t h  ( A :  4 7 5 6 ^ N ;  B :  5 0 9 3 , O N ;  C :  5 5 7 5 , 6 N )  a t  4 5  d a y s  
o f  s t o r a g e  w a s  a t t r i b u t e d  t o  ^ p o s s i b l e  c r y s t a l l i z a t i o n  o f  t h e  a g g lu t i ­
n a t in g  s y r u p  u s e d  f o r  t h e  b a r s .  T h e  t e x t u r e d  s o y  p r o t e in  u s e d  i n  t h e  
f o r m u la t i o n  c o u l d  a l s o  h a v e  c o n t r ib u t e d  t o  t h i s  f a c t  d u e  t o  i t s  h y g r o ­
s c o p i c  c h a r a c t e r ,  a l s o  in t e r f e r in g  i n  t h e  d e c r e a s e  i n  t h e  c o h e s iv e n e s s  
m e a s u r e m e n t s  ( d e f o r m a t io n )  w i t h  t im e .  T h e  e f f e c t  o f  t h e  d i f f e r e n t  
b a r r i e r  p r o p e r t i e s  o f  t h e  p a c k a g i n g  f i l m s  t e s t e d  w a s  s i g n i f i c a n t  
( p < 0 ,0 5 )  i n  t h e  s t a b i l i t y  o f  t h e  c e r e a l  b a r s  d u r i n g  s t o r a g e .
K e y  w o r d s :  C e r e a l  b a r s ,  s o y  p r o t e in ,  w h e a t  g e r m ,  s t o r a g e .

a p a r é n c i a  a t r a t i v o s .  A  a d i g á o  d e  p r o t e í n a s  n a  d i e t a  é  u t i l i z a d a  
f r e q ü e n t e m e n t e  d e v i d o  á  n e c e s s i d a d e  d e  a m i n o á c i d o s  
e s s e n c i a i s  n a o  p r o d u z i d o s  p e l o  c o r p o ,  q u e  d e v e m  s e r  s u p r i d o s  
p e l a  d i e t a .  A l é m  d i s s o ,  a  s o j a  p o s s u i  i s o f l a v o n a s  e  o u t r a s  
s u b s t a n c i a s  c a p a z e s  d e  a t u a r  n a  p r e v e n g á o  d e  d o e n g a s  c r ó n i c o -  
d e g e n e r a t i v a s .  A s  i s o f l a v o n a s  p o d e m  t a m b é m  a g i r  n a  r e d u g á o  
d a  i n c i d e n c i a  d e  d o e n g a s  d o  c o r a g á o  e  ñ a s  d i s f u n g ó e s  d a s  t a x a s  
c o l e s t e r o l é m i c a s  ( 1 ) .  P a r a  o s  p r o c e s s a d o r e s  d e  a l i m e n t o s  e
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s u p l e m e n t o s  e s p o r t i v o s ,  a  p r o t e í n a  d e  s o j a  c o n t r i b u í  d e  m a n e i r a  
v i á v e l  ñ a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f u n c i o n á i s  e m  p r o c e s s a m e n t o s  
o f e r e c e n d o  t a m b é m  c o m p l e t a  d i g e s t i b i l i d a d e .  O s  i s o l a d o s  e  
c o n c e n t r a d o s  d e  p r o t e í n a  d e  s o j a  s a o  f á c i l m e n t e  d i g e r i d o s  p e l o s  
h u m a n o s  e  e q u i v a l e m  n a  q u a l i d a d e  d a s  p r o t e í n a s  d o  l e i t e ,  
c a r n e s  e  o v o s .  O s  c o n c e n t r a d o s  t e x t u r i z a d o s  d e  s o j a  s a o  
u t i l i z a d o s  e m  u r n a  v a r i e d a d e  d e  e x t r u s a d o s  d e  f o r m a s ,  
t a m a n h o s  e  c o r e s  q u e  p o d e m  s e r  a d a p t a d o s  a  m u i t o s  t i p o s  d e  
a l i m e n t o s  p r o c e s s a d o s  ( 2 ) .

P a r a l e l a m e n t e ,  a  p o p u l a r i d a d e  d e  b a r r a  d e  c e r e a i s  e s t á  a g o r a  
e n t r e  o s  m a i s  s o f i s t i c a d o s  c o n s u m i d o r e s  a t r a v é s  d e  a p e l o s  c o m o  
“ i n g r e d i e n t e s  n a t u r a i s ”  e  “ s a ú d e ”  ( 3 ) .  S e g u n d o  H o l l i n g s w o r t h
( 4 ) ,  a  c a t e g o r í a  d e  “ s n a c k s ”  t e v e  u m  c r e s c i m e n t o  f e n o m e n a l  
d e  2 5 %  e n t r e  o s  a n o s  d e  1 9 9 9  e  2 0 0 2 .  P o r t a b i l i d a d e ,  s a b o r  e  
v a l o r  n u t r i c i o n a l  s a o  p a r t e  d a  e q u a ç â o  d e  s u c e s s o  n e s t e  
c o m p e t i t i v o  m e r c a d o .

A  e x p a n s a o  d o  m e r c a d o  d e  b a r r a  d e  c e r e a i s  v e m  s e  m o s t r a n d o  
f a v o r á v e l  a t é  a g o r a ,  m a s  d e s d e  q u e  i n o v a ç ô e s  c o m o  p r o d u t o s  
s a u d á v e i s ,  d e  a l t o  t e o r  d e  f i b r a s  e  b a i x o  t e o r  d e  g o r d u r a s  
e x p a n d i r a m ,  u r n a  m a i o r  c o m p e t i ç â o  v e m  s e  d e s t a c a n d o  ( 5 ) .  U m  
t r a b a l h o  d e  B o u s t a n i  e  M i t c h e l l  ( 6 )  e x a m i n o u  a  o p i n i á o  d e  
c o n s u m i d o r e s  d e  b a r r a  d e  c e r e a i s  e  c o n s t a t o u  q u e  r e s p o s t a s  
a s s o c ia d a s  c o m  a l im e n t o  s a u d á v e l ,  e  a p e l o s  r e l a c i o n a n d o  “ s a ú d e ”  
e  “ s a b o r ” , s a o  a s  r a z o e s  d e  c o m p r a  d o  p r o d u t o .  “ S n a c k s ”  e  
p r o d u t o s  a ç u c a r a d o s  c o n t i n u a m  s e n d o  u r n a  f a t i a  d o m in a n t e  n a  
d i e t a  d e s s e s  c o n s u m id o r e s ,  a n c o r a d o s ,  a m b o s  p r o c e s s a d o r e s  e  
c o n s u m id o r e s ,  n a  im a g e m  s a u d á v e l  d e s t e s  p r o d u t o s .

A l g u n s  e s t u d o s  s o b r e  b a r r a  d e  c e r e a i s  v é m  r e p o r t a n d o  
c a r a c t e r í s t i c a s  e  p r e f e r é n c i a s  d e  c o n s u m i d o r e s  e m  a n á l i s e  
s e n s o r i a l  e  c r e s c im e n t o  d o  m e r c a d o .  A  p a r t i r  d a  ú l t i m a  d é c a d a ,  o  
c r e s c im e n t o  d o  s e g m e n t o  d e  b a r r a  d e  c e r e a i s  n o s  E s t a d o s  U n i d o s  
f o i  c a t a l i s a d o  p o r  p r o d u t o s  ¡ n o v a d o r e s  f o c a d o s  e m  s a ú d e  e  
c o n v e n i é n c i a ,  c o n f o r m e  o  r e l a t o  d e  B o u s t a n i  e  M i t c h e l l  ( 6 ) ,  q u e  
i n v e s t i g o u  o s  a p e lo s  e n v o l v i d o s  n o  m a r k e t i n g  d e  b a r r a  d e  c e r e a is .  
S ó  n o s  d o i s  ú l t im o s  a n o s ,  o  c o n s u m o  a m e r i c a n o  a u m e n t o u  c e r c a  
d e  4 0 % ,  o  e q u i v a l e n t e  a  U S $  2 , 9  b i l h o e s .  N o  B r a s i l ,  a t u a lm e n t e ,  
c o n s o m e - s e  U S $  4  m i l h o e s  d e  b a r r a s  d e  c e r e a i s  p o r  a n o  ( 7 ) .  
P o r é m ,  p o u c a  i n f o r m a ç â o  t e m  s i d o  p u b l i c a d a  s o b r e  d a d o s  f í s i c o -  
q u í m i c o s  e  s u a s  p r o p r i e d a d e s  d e  t e x t u r a .

A s s i m ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  o  c o n s u m o  d e  b a r r a s  d e  c e r e a i s  
v e m  c o n q u i s t a n d o  g r a n d e  i m p o r t â n c i a ,  e  v i s a n d o  o  
a p r o v e i t a m e n t o  d a  p r o t e í n a  d e  s o j a ,  c a d a  v e z  m a i s  u s a d a  e m  
a l im e n t o s  f u n c i o n á i s ,  o  o b j e t i v o  d e s t e  t r a b a l h o  f o i  e s t a b e le c e r  
i n f o r m a ç ô e s  s o b r e  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c o - q u í m i c a s  e  d e  t e x t u r a  
d e  u r n a  f o r m u la ç â o  d e  b a r r a  d e  c e r e a i s  d e s e n v o l v i d a  p a r a  f o m e c e r  
e l e v a d o  t e o r p r o t é i c o  e  v i t a m ín i c o ,  a c o n d i c i o n a d a s  e m  t r è s  f i l m e s  
d e  e m b a l a g e m  d i f e r e n t e s  d u r a n t e  o  a r m a z e n a m e n t o .  G é r m e n  d e  
t r i g o ,  a v e ia ,  m e la ç o  d e  c a n a ,  v i t a m i n a  C  e  v i t a m i n a  E  f o r a m  
i n s e r i d o s  à  f o r m u la ç â o  c o m  o  o b j e t i v o  d e  c o n f e r i r  m a i o r  c o n t e ú d o  
d e  v i t a m in a s  e  m in e r a i s ,  a l é m  d e  i n o v a r  n o  u s o  d e  in g r e d i e n t e s  
n o r m a lm e n t e  n a o  u t i l i z a d o s  n a s  f o r m u l a ç ô e s  c o n v e n c i o n a i s  d e  
b a r r a s  d e  c e r e a i s  e n c o n t r a d a s  n o  m e r c a d o .

MATERIAL E MÉTODOS 

Material
A  b a r r a  d e  c e r e a i s  f o i  m a n u f a t u r a d a  u t i l i z a n d o - s e  o s  

s e g u in t e s  i n g r e d i e n t e s :  p r o t e í n a  t e x t u r i z a d a  d e  s o j a  M A X T E N  
R - 1 2 0  ( B u n g e  A l i m e n t o s  S / A ,  E s t e i o / R S  -  B r a s i l ) ,  g é r m e n  d e  
t r i g o  ( t o r r a d o  a  1 8 0 ° C  p o r  8  m i n u t o s  a p ó s  t e r  o  t e o r  d e  u m id a d e  
a u m e n t a d o  a  2 8 %  e  d i s t r i b u i d o  e m  b a n d e j a s  n u m a  p r o p o r g á o  
d e  0 , 1  g / c m 2)  e  a v e i a  e m  f l o c o s  ( N a t u ’ s  A l i m e n t o s  N a t u r a is ,  
H o r t o l á n d i a / S P  -  B r a s i l ) ,  b a n a n a  d e s i d r a t a d a  ( N a t u r a m a  
P r o d u t o s  N a t u r a i s  L t d a . ,  C a m p i n a s / S P  -  B r a s i l ) .

A  a g l u t i n a g á o  d o s  i n g r e d i e n t e s  f o i  f e i t a  c o m  u r n a  m is t u r a  
a g ú c a r  c r i s t a l  e  m e l a g o  d e  c a n a  n a  p r o p o r g á o  d e  ( 9 5 : 5 ) ,  x a r o p e  
d e  g l i c o s e  d e  m i l h o  E X C E L L  t i p o  1 0 4 0  e  m a l t o d e x t r i n a  M O R  
R E X  1 9 1 0  ( C o r n  P r o d c t s  B r a s i l ,  B a l s a  N o v a / P R ,  B r a s i l )  e 
m a t e r i a i s  g o r d u r o s o s  l e c i t i n a  d e  s o j a  L E C S A M  L  e  g o r d u r a  
v e g e t a l  h i d r o g e n a d a  ( B u n g e  A l i m e n t o s  S / A ,  E s t e i o / R S ,  B r a ­
s i l ) .  O  p r o d u t o  f o i  e n r i q u e c i d o  c o m  a s  v i t a m i n a s  á c id o  
a s c ó r b i c o  e  a c e t a t o  d e  C t - t o c o f e r o l  5 0 %  ( R o c h e  V i t a m in a s  
B r a s i l  L t d a . ,  S a o  P a u l o / S P ,  B r a s i l ) .  A  T a b e l a  1 m o s t r a  a 
f o r m u l a g á o  d a  b a r r a  d e  c e r e a i s  d e s e n v o l v i d a .  A  c o m p o s ig á o  
a p r o x i m a d a  d o s  p r i n c i p á i s  i n g r e d i e n t e s  u t i l i z a d o s  e  d a  b a r ra  
d e  c e r e a i s  e s t á  d e s c r i t a  n a  T a b e l a  2 .

T A B E L A 1
P r o p o r g á o  d o s  i n g r e d i e n t e s  u s a d o s  n a  m a n u f a t u r a  d a s  
b a r r a s  d e  c e r e a i s  d e  e l e v a d o  t e o r  p r o t é i c o  e  v i t a m í n i c o

(%)

Ingredientes secos 45,5
Açücares 44,5

Materiais gordurosos 7.5
Água 2,5

T A B E L A 2
C o m p o s i g á o  c e n t e s i m a l  a p r o x i m a d a  ( %  b a s e  ú m id a )  d a s  

m a t é r i a s - p r i m a s  e  d a  b a r r a  d e  c e r e a i s  d e  e l e v a d o  t e o r  
p r o t é i c o  e  v i t a m í n i c o

Componente Proteina Aveia Gérmen Barra de
texturizada de trigo cereais

de soja

Proteínas
15,31±0,035(N x 6,25) 53,41±0,127 14,50±0,097 35,32+0,178*

M atèria Graxa 0,36±0,005 7,84±0,069 10,57+0,029 5,64±0,05

Fibras Totais 15,30±0,001 10 ,38±0,001 12,77+0,003 5.17 ±0,004

Fibras Insolúveis 11,35±0,003 7,78±0,001 10,41+0,004 4,30+0,004

Fibras Solúveis 3,94±0,003 2,60±0,002 2,37±0,006 0,87±0,0007

Cinzas 6,45±0,039 ],80±0,001 4,58±0,186 2,20+0,009

Umidade 2,92±0,054 9,42±0,091 10,99+0,192 10,71+0,25

Carboidratos** 21,56 56,06 22,36 60,97

Freitas e Moretti (2004)
* Proteina, % (N x 5,7)
** teor de carboidratos calculado por diferença.



B A R R A S DE C ER EA IS ELA BO RA D A S C O M  PR O TEIN A  D E  SOJA 301

F o r a m  u t i l i z a d o s  t r è s  f i l m e s  d e  e m b a l a g e m  d e  c o m p o s i ç â o  p o r  d e  á g u a  ( T P V A )  e  a o  o x i g é n i o  ( T P 0 2)  d i f e r e n t e s ,  d e s c r i -
e c a r a c t e r í s t i c a s  d e  e s p e s s u r a ,  t a x a  d e  p e r m e a b i l i d a d e  a o  v a -  t a s  n a  T a b e l a  3 .

T A B E L A  3
E s p e c i f i c a ç ô e s  t é c n i c a s  e  p r o p r i e d a d e s  d e  b a r r e i r a  d o s  f i l m e s  d e  e m b a l a g e m

Com posito* g /m2* Espessura
(mm)

TP02
(cm3/m2.dia.atm)

TPVA 
(g àgua/m2.dia)

Embalagem A Poliéster (PET) 17,0 0,0760 0,215 6,713
Tintas 3,9
Adesivo 2,0
Polietileno (PEBD) 65,0

Embalagem B Poliéster (PET) 17,0 0,0556 0,160 7,113
Tintas 4,5
Metalizafào (met) 0,1
Adesivo 2,0
Polietileno (PEBD) 45,0

Embalagem C Poliéster (PET) 17,0 0,0842 0,120 3,633
Tintas 4,1
Polietileno (PEBD) 15,0
Aluminio (AL) 21,6
Polietileno (PEBD) 45,0

Freitas e Moretti (2004)
* dados fomecidos pelo fabricante Shellmar Embalagens Modernas Ltda., Sao Paulo/SP, Brasil 
tTPOj: Taxa de permeabilidade ao oxigénio ÍTPVA: Taxa de permeabilidade ao vapor de água

Métodos
P a r a  a  p r e p a r a ? « )  d o  x a r o p e  d e  a g l u t i n a ? « ) ,  o s  i n g r e d i e n t e s  

fo r a m  a q u e c i d o s  s o b  a g i t a ? á o ,  c o m  a c o m p a n h a m e n t o  d o  t e o r  
de  s ó l i d o s  s o l ú v e i s  t o t a i s  e m  r e f r a t ó m e t r o  d i g i t a l  L e i c a  A R 2 0 0  
( L e ic a  M i c r o s y s t e m s  I n c . ,  E U A ) ,  a t é  a  o b t e n ? a o  d e  u m  x a r o p e  
de  8 5 - 8 9 °  B r i x .  O s  i n g r e d i e n t e s  s e c o s  f o r a m  m i s t u r a d o s  a o  
x a r o p e  d e  a g l u t i n a ? a o  á  t e m p e r a t u r a  e m  t o m o  d e  9 5 ° C ,  s e g u i d a  
d e  e n f o r m a g e m  e  p r e n s a g e m ,  p a r a  a  o b t e n ? a o  d e  f o r m a .  A p ó s  
r e s f r i a m e n t o ,  a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  f o r a m  d e s e n f o r m a d a s  e  
c o r t a d a s  e m  t a m a n h o s  r e t a n g u l a r e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  
9 0 m m  X  3 0 m m  X  1 5 m m ,  d e  p e s o  c o n s t a n t e  d e  2 5  g r a m a s  
ca d a  u n id a d e .  A s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  f o r a m  e n t á o  a c o n d i c i o n a d a s  
i n d i v i d u a lm e n t e  e m  e m b a l a g e n s  d e  f i l m e  f l e x í v e l .

A s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  f o r a m  a r m a z e n a d a s  e m  c o n d i ? o e s  d e  
t e m p e r a t u r a  ( 2 5 ± 2 ° C )  e  u m i d a d e  r e l a t i v a  ( 5 6 %  e m  m é d i a )  
a m b ie n t e  p o r  u m  p e r í o d o  d e  s e i s  m e s e s .  A s  c a r a c t e r í s t i c a s  
f í s i c o - q u í m i c a s  e  d e  t e x t u r a  f o r a m  v e r i f i c a d a s  d u r a n t e  o  
a r m a z e n a m e n t o ,  s e n d o  e s t a s  d e t e r m i n a ? d e s  r e a l i z a d a s  l o g o  
a p ó s  o  p r o c e s s a m e n t o  e  e m  i n t e r v a l o s  d e  4 5  d i a s ,  c o n f o r m e  
A S T M  ( 8 ) .

Características físico-químicas
F o r a m  r e a l i z a d a s  a s  d e t e r m in a ? ó e s  d e  u m id a d e ,  a t r a v é s  d o  

m é to d o  d e s c r i t o  p e l a s  N o r m a s  A n a l í t i c a s  d o  I n s t i t u t o  A d o l f o  
L u t z  ( 9 ) ;  a t i v i d a d e  d e  á g u a  e m  a p a r e l h o  A Q U A  L a b  C X  2  
( D e g a g o n  D e v i c e s  I n c . ,  W a s h i n g t o n  - E U A ) ;  p H  e m  a p a r e l h o  
D ig im e d  D M - 2 0  ( D i g i c r o n  A n a l í t i c a  L t d a . ,  S a o  P a u l o ,  B r a s i l ) ;  
e  a c id e z  t o t a l  t i t u l á v e l ,  p e l o  m é t o d o  p a d r a o  A Q A Q  ( 1 0 ) .

Textura instrumental
R e s i s t é n c i a  a o  c o r t e ,  d u r e z a  e  c o e s i v i d a d e  ( d e f o r m a ? á o )  

f o r a m  d e t e r m i n a d o s  c o m  o  a n a l i s a d o r  d e  t e x t u r a  T A - X T 2  
( S t a b l e  M i c r o  S y s t e m s ,  S u r r e y ,  I n g l a t e r r a ) ,  s e g u n d o  O n w u l a t a  
e t  a l .  ( 1 1 ) .  A  f o r ç a  d e  c o r t e  f o i  d e f i n i d a  p e l a  m e d i d a  d a  m á x i m a  
f o r ç a  r e q u e r i d a  p a r a  q u e b r a r  a s  a m o s t r a s  d e  b a r r a s  d e  c e r e a i s  
( p e ç a s  d e  a p r o x i m a d à n i e n t e  4 5 m m  X  3 0 m m  X  1 5 m m )  
u t i l i z a n d o - s e  o  “ p r o b e ”  W a m e r - B r a t z l e r  n a  v e l o c i d a d e  d e  
0 , 2 m m / s .  A  d u r e z a  f o i  m e d i d a  p e l a  p e n e t r a ç â o  d a s  a m o s t r a s  
c o m  u m  “ p r o b e ”  d e  6 m m ,  s e n d o  a  m e d i d a  d a  m á x i m a  f o r ç a  
n o  c i c l o  d a  p r i m e i r a  c o m p r e s s â o .  A  c o e s i v i d a d e  f o i  
d e t e r m i n a d a  c o m o  a  r a z á o  e n t r e  a s  f o r ç a s  r e p r e s e n t a d a s  p e l a  
a l t u r a  d a s  á r e a s  d a  p r i m e i r a  e  s e g u n d a  c o m p r e s s â o .  A  
v e l o c i d a d e  p a r a  a s  m e d i d a s  f o i  d e  l m m / s  e  a s  m e d i d a s  f o r a m  
r e a l i z a d a s  a  t e m p e r a t u r a  d e  2 5 ° C .  O s  d a d o s  r e p o r t a d o s  s á o  
m é d i a s  d e  1 0  t e s t e s .

Análise dos dados
A s  a m o s t r a s  f o r a m  r e t i r a d a s  a l e a t o r i a m e n t e  p a r a  a n á l i s e  

d u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  a r m a z e n a m e n t o ,  s e n d o  c o n s t i t u i d a  d e  
t r è s  u n i d a d e s  d e  c a d a  e m b a l a g e m  p a r a  a s  d e t e r m in a ç ô e s  f i s i c o ­
q u í m i c a s  e  c i n c o  u n i d a d e s  d e  c a d a  e m b a l a g e m  p a r a  a s  m e d i d a s  
d e  t e x t u r a  i n s t r u m e n t a l .  O s  d a d o s  o b t i d o s  f o r a m  a v a h a d o s  p e l o  
m é t o d o  d e  a n á l i s e  d e  v a r i â n c i a  ( A N O V A )  e  c o m p a r a ç â o  d e  
m é d i a s  p e l o  t e s t e  d e  T u k e y ,  a m b o s  d o  s o f t w a r e  e s t a t í s t i c o  S  A S  
(12).
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O s  v a l o r e s  d e  a t i v i d a d e  d e  á g u a  ( A w ) ,  u m id a d e ,  a c i d e z  
t o t a l  e  p H  d a  b a r r a  d e  c e r e a i s  a r m a z e n a d a s  n a s  t r è s  d i f e r e n t e s  
e m b a l a g e n s  d u r a n t e  1 8 0  d i a s  e s t á o  d e s c r i t o s  n a  T a b e l a  4 .

O s  r e s u l t a d o s  p a r a  a s  m e d i d a s  t e x t u r a i s  d e  r e s i s t é n c i a  a o  
c o r t e ,  d u r e z a  e  c o e s i v i d a d e  ( d e f o r m a ç â o )  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  
d u r a n t e  o  a r m a z e n a m e n t o  e s t á o  a p r e s e n t a d o s  n a  T a b e l a  5 .

RESULTADOS

T A B E L A 4
C a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c o - q u í m i c a s  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  d u r a n t e  

a r m a z e n a m e n t o

Dias Aw Umidade (%) Acidez total 
(mi de NaOH)

PH

Embalagem A 0 0,613e 10,190' 8,875" 4,84”
45 0 ,6 5 4 “ 10,866”“ 7 ,1 6 7 ”“ 5,23“.
90 0 ,6 4 3 ” 12,350“ 7 ,1 0 0 ”“ 5 ,1 4 “
135 0 ,6 4 8 h" 11,465”“ 6 ,4 6 6 “ 5,17*
180 0 ,646”“ 11,810“ 7 ,7 0 0 ” 5 ,1 4 “

Embalagem B 0 0,628 ” 11,345” 8,050 “ 4 ,8 3 '
45 0,663 “ 11,616”“ 8 ,1 6 7 “ 5 ,1 7 ”
90 0 ,619” 11,600”“ 6 ,0 3 3 ” 5 ,1 7 ”
135 0 ,652“ 11,517”" 7 ,2 0 0 ”“ 5 ,3 2 “
180 0 ,664“ 1 2 ,086“ 8,000" 5 ,2 1 ”

Embalagem C 0 0,649 ' 10,930“ 8 ,850” 4 ,91 '
45 0 ,656'” 11,196“ 8 ,100”“ 5 ,2 3 ”
90 0 ,6 6 6 ”“ 11,323“ 6,333" 5 ,1 7 ”
135 0 ,672” 11,867“ 7 ,9 0 0 “ 5 ,3 2 ”“
180 0 ,654'” 11,397“ 9 ,8 3 3 “ 5 ,1 6 ”

* dados sâo médias de très replicatas. tM édias com letras iguais, na mesma
coluna, nao diferem entre si estatisticamente (p<0,05).
tEmbalagem A: PET/PEBD; embalagem B: PETmet/PEBD; embalagem C:
PET/PEBD/AL/PEBD

D I S C U S S Â O

C a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c o - q u í m i c a s
A  A w  d a s  b a r r a s  d u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  e s t o c a g e m  t e n d e u  a  

v a r i a ç ô e s  c o m  n i v e l  p r ó x i m o  a  0 , 6 4  n a s  t r è s  e m b a l a g e n s  
u t i l i z a d a s .  N o t o u - s e  q u e  a s  m a i o r e s  v a r i a ç ô e s  a c o n t e c e r a m  a t é  
1 3 5  d i a s ,  n o  e n t a n t o ,  a p e n a s  n a  e m b a l a g e m  C  ( P E T / P E B D /  
A L / P E B D )  h o u v e  u m  a u m e n t o  g r a d a t i v o  d a  A w  d u r a n t e  e s t e  
p e r í o d o .  E s t a s  p e q u e ñ a s  v a r i a ç ô e s  p o d e m  t e r  o c o r r i d o  d e v i d o  
à  c a r a c t e r í s t i c a  h e t e r o g é n e a  d a s  a m o s t r a s  d e  b a r r a  d e  c e r e a i s ,  
b e m  c o m o  v a r i a ç ô e s  n a  m a n u f a t u r a  d o s  l o t e s .

A  u m i d a d e  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  t e n d e u  a  u m  a u m e n t o ,  
s e n d o  q u e  v a r i a ç ô e s  s i g n i f i c a t i v a s  a c o n t e c e r a m  n o s  f i l m e s  A  
( P E T / P E B D )  e  B  ( P E T m e t / P E B D ) ,  d e  m e n o r  b a r r e i r a  a o  v a p o r  
d e  á g u a  ( T P V A  d e  6 , 7 1 3  e  7 , 1 1 3  g  á g u a / m 2 . d i a ,  
r e s p e c t i v a m e n t e ) .  A  u m i d a d e  d a s  b a r r a s  d u r a n t e  t o d o  o  p e r í o d o  
d e  e s t o c a g e m  n a  e m b a l a g e m  C  ( P E T / P E / A L / P E B D )  n a o  
d i f e r i u  e s t a t i s t i c a m e n t e ,  c o n f i r m a n d o  m e l h o r  b a r r e i r a  
c o n s é q u e n t e  à  f o l h a  d e  a l u m i n i o  e m  s u a  c o m p o s i ç â o .

M e d i d a s  d e  t e x t u r a  i n s t r u m e n t a l  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  
d u r a n t e  a r m a z e n a m e n t o

TABELA5

Embalagem
Tempo (dias) A B C

Resisténcia ao corte (N)
0 c2206,0" c3096,2" “2502,1“

45 A4 756 ,5” A5093,0" A5575,6"
90 “3637 ,6” “A4240,l “ A4925,3 ”
135 “ 2 890 ,9“ “A3912,9" A5826,l “”
180 “2 709 ,5” ”3983 ,2“” A5488,8"

Dureza (N)
0 A1170,6" A1346,04“ A1031,46”

45 A“941,42” A 1357,7“ A 1361,0“
90 A“ 1007,0“ "A942,7 “” A 1241,5“
135 A“7 98 ,9“” “A989 ,6“ A 947,2"
180 “731 ,2 ” “722,1 ” A 1197,9“

Coesividade
0 A0,148” "0,060“ A 0,089“

45 “0 ,1 0 1 “ “0 ,0 5 6 “ “0,066“
90 c0 ,0 4 2 “ “0 ,0 3 2 “ c0,037 “
135 “ 0 ,066“ “0 ,0 5 0 “ “ 0,055“
180 c0,043 ” A0,028* “ 0,047*”

*'“: M édias com  letras iguais, na mesma linha, nâo diferem entre si 
estatisticamente (p<0,05)
A C: Médias com letras iguais, na mesma coluna, nâo diferem entre si 
estatisticamente (p0,05)
* Embalagem A: PET/PEBD; embalagem B; PETmet/PEBD; embalagem 
C: PET/PEBD/AL/PEBD

A  a c i d e z  t o t a l  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  m o s t r o u  g r a n d e  
v a r i a ç â o  d u r a n t e  t o d o  o  p e r í o d o  d e  e s t o c a g e m ,  n o s  trè s  
d i f e r e n t e s  f i l m e s  d e  e m b a l a g e m .  H o u v e  u m a  t e n d ê n c i a  d e  
d e c r é s c i m o  n o  p e r í o d o  d e  9 0  d i a s ,  s e g u i d o  d e  u m  a u m e n t o  
a t é  o  f i n a l  d o  e x p e r i m e n t o ,  s u p o s t a m e n t e  p e l a  d e g r a d a ç â o  d o  
á c i d o  a s c ó r b i c o  a d i c i o n a d o  n a  f o r m u l a ç â o .  O  p o s t e r io r  
a u m e n t o  p o d e r i a  e s t a r  r e l a c i o n a d o  a  p r o c e s s o s  d e  d e g r a d a ç â o  
m i c r o b i o l ó g i c a  o u  a ç â o  d e  d e g r a d a ç â o  d e  l i p i d e o s  ( p r e s e n ç a  
d e  á c i d o s  g r a x o s  p r o v e n i e n t e s  d a  h i d r ó l i s e  d o s  g l i c e r íd e o s ) .  
P a r a  q u a l q u e r  t i p o  d e  b a c t é r i a ,  o  v a l o r  m í n i m o  d e  a t i v id a d e  
d e  á g u a  r e q u e r i d o  p a r a  o  c r e s c i m e n t o  é  d e  0 , 7 5  ( b a c t é r ia s  
h a l ó f i l a s ) ,  e n q u a n t o  q u e  a s  l e v e d u r a s  o s m ó f i l a s  e  f u n g o s  
x e r ó f i l o s  s â o  c a p a z e s  d e  s e  d e s e n v o l v e r  e m  a t i v i d a d e  d e  á g u a  
d e  0 , 6 1  e  0 , 6 5 ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  u s a n d o  c o m o  s u b s t r a t o  
a ç u c a r e s  e  g l i c o s e ,  o r i g i n a n d o  p r o d u t o s  c o m o  á c i d o  c í t r ic o ,  
á c i d o  g l u c ô n i c o ,  e  á c i d o s  o l é i c o ,  l i n o l é i c o ,  e  p a l m í t i c o  (13 , 
1 4 ) .

O b s e r v o u - s e  u m  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  d e  p H  ñ a s  b a r ra s  
d e  c e r e a i s  a o s  4 5  d i a s  d e  e s t o c a g e m ,  a s s o c i a d o  à  diminuiçâo 
d a  a c i d e z  t o t a l  d a s  b a r r a s ,  n o s  t r è s  t i p o s  d e  f i l m e s  d e  
e m b a l a g e m .  L i g e i r a s  v a r i a ç ô e s  o c o r r e r a m  a p ó s  e s t e  p e r ío d o ,  
e m  t o r n o  d o  v a l o r  d e  p H  5 , 2 .
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Textura instrumental
A  m a n u f a t u r a  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  f o i  r e a l i z a d a  e m  t r è s  

lo te s  d i f e r e n t e s  a  p a r t i r  d e  u r n a  m e s m a  f o r m u l a ç â o ,  p a r a  c a d a  
t ip o  d e  f i l m e  d e  e m b a l a g e m ,  o  q u e  e x p l i c a r í a  v a r i a ç ô e s  n a s  
m e d id a s  t e x t u r a i s  n a s  d e t e r m i n a ç ô e s  p ó s - p r o c e s s a m e n t o  
( t e m p o  0 ) .  S e g u n d o  D e M a n  e t  a l .  (  1 5 ) ,  o s  f a t o r e s  r e s p o n s á v e i s  
p e la s  v a r i a ç ô e s  n a t u r a i s  d e  t e x t u r a  e m  a l i m e n t o s  s a o  a s  
d i f e r e n ç a s  n a  c o m p o s i ç â o  q u í m i c a  o u  f o r ç a s  f í s i c a s  q u e  a t u a m  
s o b r e  e l e .  N e s t e  c a s o ,  v a r i á v e i s  d o  p r o d u t o  e  n a  f o r ç a  
e m p r e g a d a  n o  p r o c e s s o  m a n u a l  d e  p r e n s a g e m  d a s  b a r r a s  
c o n t r ib u í r a m  p a r a  a  v a r i a b i l i d a d e  d a s  m e d i d a s ,  u r n a  v e z  q u e  
h o u v e  u r n a  p a d r o n i z a ç â o  d a s  c o n d i ç ô e s  e m  q u e  o s  t e s t e s  
t e x t u r a is  f o r a m  e f e t u a d o s .  A  i m p o r t á n c i a  d a  p a d r o n i z a ç â o  d o s  
te s te s  é  b a s e a d a  n o s  f a t o s  d e  q u e  a  m e d i d a  d e  f o r ç a  d e  c o r t e  
d e p e n d e  d a  e s p e s s u r a  d o  p r o b e ,  é  p r o p o r c i o n a l  a  á r e a  d o  c o r t e  
t r a n s v e r s a l e  a u m e n t a  l i n e a r m e n t e  c o m  a  e s p e s s u r a  d a  a m o s t r a  
a c im a  d a  f a i x a  d e  2 - 1 3  m m .  A s  m e d i d a s  d e  d e f o r m a ç â o  s â o  
d e p e n d e n t e s  d a  á r e a  e  p e r í m e t r o  d a  p u n ç â o  ( 1 6 ) .

A s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  a p r e s e n t a r a m  e s t r u t u r a  h e t e r o g é n e a  
c o n s id e r a n d o - s e  a s  f o r m a s  e  t a m a n h o s  d o s  s e u s  i n g r e d i e n t e s  
in t e i r o s ,  a s s im  c o m o  v a r i a ç ô e s  d e  e s p e s s u r a  a o  l o n g o  d o  
c o m p r im e n t o .  G a i n e s  ( 1 7 )  a f i r m a  q u e  p r o d u t o s  d e  p a n i f i c a ç â o  
a p r e s e n ta m  v a r i a b i l i d a d e  d e  a m o s t r a  p a r a  a m o s t r a ,  l o t e  p a r a  
lo te  e ,  a s  v a r i a ç ô e s  n a s  m e d i d a s  d e  t e x t u r a  v e m  d o  m é t o d o ,  d o  
in s t r u m e n t o  e  c o n d i ç ô e s  u t i l i z a d o s  n o  t e s t e  o u  d a s  p r ó p r i a s  
a m o s t r a s .  O  m e s m o  s e  c o n s i d e r a  ñ a s  m e d i d a s  i n s t r u m e n t a i s  
de  c o o k i e s  e  c r a c k e r s ,  m e d i d a s  q u e  s e  t o m a m  c o m p l i c a d a s  
p o r  s u a  n a t u r e z a  h e t e r o g é n e a  e  i n c o n s t a n t e  e s t r u t u r a .

A n t e s  d a  m e d i d a  d e  t e x t u r a  s e r  e f e t u a d a ,  a  q u a n t i d a d e  d e  
e x p o s iç â o  d o  p r o d u t o  à  u m i d a d e ,  t e m p e r a t u r a  e  p r e s s â o  d e  
v a p o r  a m b i e n t e  i n f l u e n c i a  a  n a t u r e z a  f í s i c a  e ,  
c o n s e q ü e n t e m e n t e ,  a  t e x t u r a  d o  p r o d u t o  ( 1 7 ) .  A s  b a r r a s  d e  
c e r e a is  f o r a m  r e t i r a d a s  d a s  e m b a l a g e n s  ¡ m e d i a t a m e n t e  a n t e s  
d a  r e a l i z a ç â o  d a s  m e d i d a s  e ,  p o r t a n t o ,  a s  v a r i a ç ô e s  d u r a n t e  o  
a r m a z e n a m e n t o  f o r a m  a t r i b u i d a s  a  i n f l u é n c i a  d a s  p r o p r i e d a d e s  
de  b a r r e i r a  d a s  e m b a l a g e n s  t e s t a d a s .

D u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  a r m a z e n a m e n t o ,  a  r e l a ç â o  e n t r e  a s  
m e d id a s  i n s t r u m e n t a i s  d e  t e x t u r a  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  e  o  
te m p o  f o i  a v a h a d a  a t r a v é s  d a  A n á l i s e  d e  V a r i â n c i a  ( A N O V A ) .  
A  f o r ç a  m á x im a  d e  c o r t e ,  d u r e z a  e  c o e s i v i d a d e  a p r e s e n t a r a m  
c o r r e la ç â o  s i g n i f i c a t i v a  ( p < 0 , 0 5 )  c o m  o  t e m p o  d e  e s t o c a g e m  
ñ a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  a r m a z e n a d a s  e m  f i l m e  d e  P E T / P E B D  
( E m b a la g e m  A )  e  P E T m e t / P E B D  ( E m b a l a g e m  B ) .  E s t e  f a t o  
d e v e  s e r  e x p l i c a d o  d e v i d o  a s  m e n o r e s  p r o p r i e d a d e s  d e  b a r r e i r a  
ao  a m b ie n t e  d e s t e s  f i l m e s .  P a r a  o  f i l m e  d e  e m b a l a g e m  C  ( P E T /  
P E B D / A L / P E B D ) ,  s o m e n t e  a  m e d i d a  d e  c o e s i v i d a d e  
a p r e s e n t o u  c o r r e l a ç â o  s i g n i f i c a t i v a  ( p < 0 , 0 5 )  c o m  o  t e m p o .

H o u v e  u m  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  d a  r e s i s t é n c i a  a o  c o r t e  
a o s  4 5  d i a s  d e  a r m a z e n a m e n t o  ñ a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  
a r m a z e n a d a s  n o s  f i l m e s  a v a h a d o s .  U m  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  
J in ,  H s i e h  e  H u f f  ( 1 8 )  e m  u m  p r e p a r a d o  d e  m i l h o  e x t r u s a d o

o b s e r v o u  q u e  a  f o r ç a  d e  q u e b r a  a u m e n t a  c o m  o  a u m e n t o  d o  
c o n t e ú d o  d e  f i b r a s  e  a ç ù c a r  d o  e x t r u s a d o .  C o n s i d e r a n d o - s e  
p e q u e ñ a s  v a r i a ç ô e s  n a  c o m p o s i ç â o  q u í m i c a  d o s  l o t e s ,  e s t e  f a t o  
f o i  a t r i b u i d o  a  p o s s í v e l  c r i s t a l i z a ç â o  d o  x a r o p e  d e  a g l u t i n a ç â o  
a p ó s  o  r e s f r i a m e n t o  c o m p l e t o  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s .  O  x a r o p e  
p r e p a r a d o  e  a q u e c i d o  a t é  a  c o n c e n t r a ç â o  f i n a l  d e  8 5 - 8 9 °  B r i x  
p o d e  t e r  s o f r i d o  u r n a  s u p e r s a t u r a ç â o ,  q u e  a c o n t e c e  m e d i a n t e  
a  e v a p o r a ç â o  d o  s o l v e n t e ,  o u  a b a i x a n d o - s e  a  t e m p e r a t u r a  d e  
u r n a  s o l u ç â o  n â o - s a t u r a d a ,  o c o r r e n d o  a  d i m i n u i ç â o  d a  
s o l u b i l i d a d e  d o s  a ç ü c a r e s  ( 1 9 ) .  A  p r o t e í n a  t e x t u r i z a d a  d e  s o j a ,  
p r i n c i p a l  i n g r e d i e n t e  d a  f o r m u l a ç â o  d a s  b a r r a s  n u m a  
p r o p o r ç â o  d e  1 5 , 4  g / 1 0 0 g ,  t e m  c a p a c i d a d e  d e  a b s o r v e r  á g u a ,  
p o d e n d o  t e r  c o n t r i b u i d o  p a r a  a  s u p e r s a t u r a ç â o  d o  x a r o p e .  N o  
p r o c e s s o  d e  c r i s t a l i z a ç â o ,  a  v e l o c i d a d e  c o m  q u e  a s  m o l é c u l a s  
s e  a r r a n j a m  n a  f a s e  d e  c r e s c i m e n t o  d o s  c r i s t a i s  d e p e n d e  d e  
s u a s  f o r m a s  e  t a m a n h o s ,  e  t a m b é m  d a  i n t e n s i d a d e  d a s  f o r ç a s  
q u e  o s  u n e m .  U r n a  s o l u ç â o  d e  s a c a r o s e  s a t u r a  f á c i l m e n t e ,  m a s  
n o s  c a s o s  o n d e  s e  r e a l i z a  o  b a t i m e n t o  d a  s o l u ç â o ,  a  n u c l e a ç â o  
e  o  c r e s c i m e n t o  d o s  c r i s t a i s  s â o  ¡ m e d i a t o s  ( 2 0 ) .

U r n a  d i m i n u i ç â o  g r a d a t i v a  d a  f o r ç a  d e  q u e b r a  o c o r r e u  ñ a s  
b a r r a s  d e  c e r e a i s  d o s  f i l m e s  A  e  B  ( P E T / P E B D  e  P E T m e t /  
P E B D )  a p ó s  4 5  d i a s  d e  e s t o c a g e m  e  p o d e  s e r  e x p l i c a d a  p e l o  
g a n h o  s i g n i f i c a t i v o  d e  u m i d a d e  ñ a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  a o  l o n g o  
d o  t e m p o  ( T a b e l a  4 )  n e s t a s  e m b a l a g e n s .  O  c o n t e ú d o  d e  
u m i d a d e  d e  u m  p r o d u t o  p r o m o v e  d i f e r e n ç a s  e  s i g n i f i c a n t e  
i n f l u é n c i a  e m  v á r i o s  a s p e c t o s  d e  m e d i d a s  d e  t e x t u r a  e m  
p r o d u t o s  d e  b a i x o  t e o r  d e  u m i d a d e  ( 1 7 ) .  G ó m e z ,  C o l l  e  
G u t i é r r e z  ( 2 1 )  e s t u d a r a m  a  f o r ç a  d e  q u e b r a  e  d u r e z a  d e  m a s s a  
d e  p a s t e l  f r e n t e  a o  t e o r  d e  u m i d a d e  d a  m e s m a .  O b s e r v o u - s e  
q u e  a m b o s  o s  p a r á m e t r o s  d i m i n u e m  c o m  o  a u m e n t o  d a  
u m i d a d e ,  s e n d o  e s t a  d i m i n u i ç â o  s u p e r i o r  p a r a  a  d u r e z a .  E s t e  
f a t o  é  c o h f i n n a d o  p e l o  c o m p o r t a m e n t o  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  
a r m a z e n a d a s  n o  f i l m e  C  ( P E T / P E B D / A L / P E B D ) ,  q u e  c o n f e r i u  
m a i o r  b a r r e i r a  a o  g a n h o  d e  u m i d a d e ,  n â o  p e r m i t i n d o  a  
d i m i n u i ç â o  d a  f o r ç a  d e  q u e b r a  a o  l o n g o  d o  p e r í o d o  d e  
e s t o c a g e m .

A  d e p e n d é n c i a  d a  u m i d a d e  p a r a  a s  m e d i d a s  d e  d u r e z a  
t a m b é m  f o i  o b s e r v a d a .  O s  f i l m e s  A  e  B ,  d e  m e n o r  b a r r e i r a  à  
u m i d a d e ,  p e r m i t i r a m  a  d i m i n u i ç â o  s i g n i f i c a t i v a  ( p < 0 , 0 5 )  d a  
m e d i d a  d u r a n t e  o  a r m a z e n a m e n t o ,  n â o  h a v e n d o  d i f e r e n ç a  
s i g n i f i c a t i v a  n a  d u r e z a  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  e s t o c a d a s  n o  f i l m e  
C  d u r a n t e  t o d o  o  p e r í o d o .

A  c o e s i v i d a d e  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  t e n d e u  a  u m  d e c l í n i o  
s i g n i f i c a t i v o  d u r a n t e  9 0  d i a s  d e  a r m a z e n a m e n t o ,  n â o  v a r i a n d o  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a p ó s  e s t e  p e r í o d o  p a r a  o s  t r è s  f i l m e s  d e  
e m b a l a g e m .  A  c o e s i v i d a d e  é  u r n a  m e d i d a  d e  d e f o r m a ç â o ,  q u e  
r e l a t a  a  m u d a n ç a  d e  a l t u r a  o u  d i á m e t r o  d e  u m  a l i m e n t o  s o b  a  
a p l i c a ç â o  d e  u r n a  f o r ç a  ( 1 6 ) .  S e g u n d o  G ó m e z ,  C o l l  e  G u t i é r r e z  
( 2 1 ) ,  o s  v a l o r e s  d e  d e f o r m a ç â o  t e n d e m  a  a u m e n t a r  c o m  o  
a u m e n t o  d e  u m i d a d e  e m  m a s s a  d e  p a s t e l .  N o  e n t a n t o ,  o s  d a d o s  
o b t i d o s  ñ a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  f o r a m  o p o s t o s ,  p o s s i v e l m e n t e  
d e v i d o  a  d i f e r e n ç a s  n a s  c o n d i ç ô e s  d o s  t e s t e s  e  d a  c o m p l e x i d a d e
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n a  c o m p o s i ç â o  d a s  b a r r a s .  P o d e - s e  c o n s i d e r a r  a í n d a ,  q u e  a  
a b s o r ç â o  d e  á g u a  d o  x a r o p e  d e  a g l u t i n a ç â o  p e l a  p r o t e í n a  
t e x t u r i z a d a  d e  s o j a  t e n h a  d i m i n u i d o  a  e l a s t i c i d a d e  d a s  b a r r a s  
d e  c e r e a i s ,  e  e s t a  m e d i d a  s e j a  m e n o s  d e p e n d e n t e  d o  c o n t e ú d o  
d e  u m id a d e .

O s  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  m e d i d a  d e  f o r ç a  d e  c o r t e  e  d u r e z a  
d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  n e m  s e m p r e  e s t â o  a s s o c i a d o s  à  b a i x a  
a c e i t a ç â o  s e n s o r i a l  d o  p r o d u t o .  G e r a l m e n t e ,  p r o d u t o s  
f o r m u l a d o s  c o m  a l t o  t e o r  d e  f i b r a s  r e s u l t a m  e m  p r o d u t o s  m a i s  
d e n s o s  e  d u r o s ,  o  q u e  n a o  i m p l i c a  q u e  t e r l o  m e n o r  a c e i t a ç â o .  
A n d e r s o n  e t  a l .  ( 2 2 )  o b t i v e r a m  s u c e s s o  n a  a c e i t a ç â o  d e  p â e s  
c o n t e n d o  2 0 , 4 %  d e  f i b r a s  t o t a i s ,  e m b o r a  o  p r o d u t o  t e n h a  s i d o  
m a i s  d e n s o  e  d u r o  q u e  o  c o n t r o l e  s e m  f i b r a s .  C r o g h a n  ( 2 3 )  
r e p o r t o u  o  u s o  d e  f i b r a s  p a r a  p r o d u z i r  u m  p r o d u t o  e x t r u s a d o  
m a i s  a c e i t á v e l  c o m  m e l h o r  t e x t u r a  e  c r o c â n c i a .

C O N C L U S Â O

O  e f e i t o  d a s  d i f e r e n t e s  p r o p r i e d a d e s  d e  b a r r e i r a  d o s  f i l m e s  
d e  e m b a l a g e n s  t e s t a d o s  f o i  s i g n i f i c a t i v o  n a  e s t a b i l i d a d e  d a s  
m e d i d a s  d e  u m i d a d e  e  d e  t e x t u r a  i n s t r u m e n t a l  d a s  b a r r a s  d e  
c e r e a i s  d u r a n t e  a  e s t o c a g e m ,  s e n d o  o  f i l m e  C  ( P E T / P E B D /  
A L / P E B D )  o  q u e  p r o p o r c i o n o u  a s  m e n o r e s  v a r i a ç ô e s  a o  l o n g o  
d o  t e m p o .

A  u m i d a d e  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s  t e n d e u  a  u m  a u m e n t o  
d u r a n t e  o  a r m a z e n a m e n t o ,  o  q u e  a c a r r e t o u  i n f l u ê n c i a  
s i g n i f i c a t i v a  ( p < 0 , 0 5 )  n a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  t e x t u r a  d e  
r e s i s t ê n c i a  a o  c o r t e  e  d u r e z a  d a s  b a r r a s  d e  c e r e a i s .  O s  m a i o r e s  
v a l o r e s  d e  r e s i s t ê n c i a  a o  c o r t e  a c o n t e c e r a m  n o  i n i c i o  d o  p e r í o d o  
d e  e s t o c a g e m ,  a t r i b u i d o  a  p o s s i v e l  c r i s t a l i z a ç â o  d o  x a r o p e  d e  
a g l u t i n a ç â o  d a s  b a r r a s .  A  p r o t e í n a  t e x t u r i z a d a  d e  s o j a  u t i l i z a d a  
n a  f o r m u l a ç â o  p o d e  t e r  c o n t r i b u i d o  p a r a  a  c r i s t a l i z a ç â o  p o r  
s u a  c a r a c t e r í s t i c a  h i g r o s c ó p i c a ,  i n t e r f e r i n d o  t a m b é m  n a  
d i m i n u i ç â o  d a s  m e d i d a s  d e  c o e s i v i d a d e  ( d e f o r m a ç â o )  a o  l o n g o  
d o  t e m p o .
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