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RESUMO

A. platensis € uma microalga que pertence ao filo Cyanobacteria, desde muitos anos atras é
utilizada na alimentacdo humana, mas foi na década de 60 que a pesquisa e a producdo
avancaram na fabricagdo de novos alimentos com o uso da biomassa microalgal. O elevado
teor proteico e a associacdo do consumo com a melhora da satde da populacdo contribuiram
para a popularizacdo da microalga. As necessidades do mercado por produtos praticos e
saudaveis motivam a elaboracdo do presente trabalho, que pretende desenvolver uma barra de
cereal enriquecida com A. platensis, com estabilidade microbiol6gica e caracteristicas
nutricionais e organolépticas satisfatérias. A barra de cereal foi enriquecida com 1, 3 e 6% de
A. platensis. Foram realizadas analises quimicas, microbioldgicas, colorimétrica, sensorial,
textura e microscopia eletronica de varredura (MEV). A composicdo centesimal do novo
produto mostrou para a barra de cereal com 6% de A. platensis um incremento no percentual
de lipidios, fibras e proteinas. O percentual de umidade e de cinzas ndo mostrou diferenca,
enquanto os valores de carboidratos variaram. Analise microbiolégica ndo apontou
contaminacdo e a analise sensorial mostrou uma diminuicdo da aceitacdo global e da intencéo
de compra a medida que a concentracdo de A. platensis aumentou. No entanto, € possivel
destacar que a analise ndo mostrou diferenca em relacdo ao sabor que, na avaliacdo dos
provadores, ndo foi afetado pela adicdo de A. platensis; essa constatacdo indica que o
enriquecimento de alimentos com a microalga é uma alternativa viavel. Na analise de cor,
houve uma diminuigdo na luminosidade e na intensidade da cor, com o aumento da
concentracdo de biomassa. Os dados obtidos para forca maxima medida em Newton (N)
indicam que para a amostra com 6% de A. platensis, o enriquecimento foi responsavel pelo
aumento da forca maxima aplicada as amostras. J& a analise do Perfil de Textura (TPA) nao
apontou diferencas para os parametros Dureza, Elasticidade, Mastigabilidade, Coesividade. O
enriquecimento da barra de cereal com biomassa de A. platensis mostra um incremento
proteico importante, porém, é preciso rever a formulacdo com a finalidade de mascarar a cor
verde da A. platensis e melhorar a analise sensorial do novo produto.

Palavras-chave: Arthospira platensis, Microalga, Barra de cereal.



ABSTRACT

A. platensis is a microalga belonging to the phylum Cyanobacteria, since many years ago is
used in food, but it was in the 60s that research and production have advanced the production
of new food with the use of microalgal biomass. The high protein content and the association
of consumption with improved health of the population contributed to the popularization of
microalgae. Market needs for practical and healthy products motivates the preparation of this
work aims to develop a cereal bar enriched with A. platensis with microbiological stability
and nutritional and organoleptic characteristics satisfactory. The cereal bar was charged with
1, 3 and 6% A. platensis. They were made with the new product chemical, colorimetric,
microbiological, sensory analysis, texture and scanning electron microscopy (SEM). The
chemical composition of the new product showed the cereal bar with 6% A. platensis an
increase in the percentage of lipids, fiber and proteins. The percentage of humidity and ash
showed no difference, while the carbohydrate values varied. microbiological analysis showed
no contamination, and sensory analysis showed a decrease in global acceptance and purchase
intent as the concentration of A. platensis increased, however, it is possible to emphasize that
the analysis showed no difference in taste that the evaluation of tasters, was not affected by
the addition of A. platensis, this finding indicates that the enrichment of food with the
microalgae is a viable alternative. color analysis demonstrated a decrease in brightness and
color intensity by increasing the biomass concentration. The data obtained for maximum force
measured in Newton (N) to indicate that the sample with 6% A. platensis enrichment was
responsible for increasing the maximum force applied to the samples. Analysis Texture
Profile (TPA) showed no differences in the hardness parameters, Elasticity, Chewiness,
Cohesiveness. The enrichment of the cereal bar with A. platensis biomass protein shows a
significant increase, however, is necessary to review the formulation for the purpose masks
the green A. platensis and improve sensory analysis of the new product.

Keywords: Arthospira platensis, Microalgae, Cereal bar.
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1 INTRODUCAO

As microalgas sdo um grupo amplo que compreende microrganismos procariontes e
eucariontes, 0s quais podem se apresentar nas mais diversas formas, constituindo um grupo
que se assemelha as plantas em funcdo da producdo de pigmentos e do metabolismo
fotoautotréfico (DERNER et al., 2006).

Arthospira platensis é um representante da classe e pode ser utilizada na alimentacéo,
pois apresenta uma biomassa essencialmente rica em proteinas. A biomassa de A. platensis
vem sendo utilizada na alimentacdo humana, desde muitos anos atras. A redescoberta da
microalga como suplemento alimentar se deu na década de 60 e desde entdo vem sendo
utilizada no enriquecimento de produtos que possam vir a ser utilizadas na alimentacdo em
substituicdo a proteina de origem animal, visto que, a pecuaria bovina consiste em uma
pratica que gera prejuizos ao meio ambiente e custos elevados na producdo (HABIB et al.,
2008; LOPEZ et al., 2013; SHIMAMATSU, 2004).

A microalga A. platensis pertence ao género Arthospira, filo Cyanobacteria (HABIB
et al., 2008; TOMASELLI et al., 1997 apud MATSUDO, 2006). O género apresenta, entre 0s
seus representantes, as microalgas que crescem bem em meio de cultura misto com niveis de
pH entre 8 e 11, podendo ser encontradas flutuando em &guas tropicais e subtropicais com
elevados teores de sal, condi¢bes consideradas adversas para outras microalgas (AVILA-
LEON, 2010).

Arthospira platensis ser produzida em condic¢Ges controladas e a biomassa, utilizada
na producdo de alimentos, apresentam-se como fonte de proteinas, onde seu uso esta
associado a prevencao de doencas metabdlicas, degenerativas e de estresse oxidativo, como o
cancer em seus mais variados tipos (DERNER et al., 2006).

O baixo custo de producdo da biomassa e o aporte nutricional tém despertado interesse
da industria de alimentos na producdo de op¢des mais benéficas a salde, que agreguem valor
nutricional e atendam ao mercado consumidor, que busca opcdes rapidas e saudaveis. Assim,
0 objetivo do presente trabalho é produzir uma barra de cereal enriquecida com A. platensis e

avaliar suas caracteristicas sensoriais e nutricionais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MICROALGAS

O termo microalga ndo apresenta valor taxondmico, 0s membros do grupo apresentam
caracteristicas distintas e podem ser de espécies diferentes; trata-se de um amplo grupo
definido filogeneticamente, o qual é composto por espécies procariticas ou eucarioticas.
Predominantemente aquaticas, as microalgas sdo geralmente microscopicas e unicelulares,
podendo ainda formar coldnias. Além disso, uma das suas principais caracteristicas é a
presenca de pigmentos e mecanismo fotoautotréfico (DERNER et al., 2006).

Apesar das diferencas estruturais e morfoldgicas entre 0s seus representantes, as
microalgas séo fisiologicamente similares e apresentam um metabolismo semelhante ao das
plantas. S&o principalmente encontradas no meio marinho, em agua doce e no solo (DERNER
et al., 2006).

E importante salientar que esse grupo compreende microrganismos fotossintéticos, os
quais combinam agua e didxido de carbono atmosférico com luz solar para produzirem varias
formas de energia, entre elas, uma biomassa rica em polissacarideos, proteinas, lipidios e
hidrocarbonetos, que pode ser utilizada na producdo de biocombustiveis e suplementos
alimentares. Tais microrganismos apresentam uma diversidade de aplicacdes e, por isso,
despertam o interesse biotecnolégico (ANDRADE; COSTA, 2008).

A estrutura das microalgas permite que elas convertam a energia solar em energia
quimica por meio do metabolismo fotossintético, o que pode ser aproveitado comercialmente
na sintese de sua biomassa para producdo de produtos com potencial de aplicagdo comercial.
Essa biomassa possui uma composicao diversificada de carboidratos, lipidios e acidos graxos,
cujos teores podem ser modificados de acordo com o tipo de producdo, ou seja, diferentes
formas de cultivo sdo responsaveis por diferencas significativas nos teores dos seus
componentes (CARDOSO et al., 2011).

As microalgas sdo utilizadas na alimentacdo humana e animal desde muitos anos atras.
Os astecas, por exemplo, ja a consumiam na forma de molho a base de cereais; outro registro
da sua utilizacdo se deu na etnia Kanembous, na Africa, onde a S. platensis era colhida no
lago Chad e vendida no mercado, o que era Gtil também na movimentacdo da economia local.
Essa comunidade preparava um molho chamado Dihé, que acompanhava a maioria das
refei¢Oes realizadas por esse povo (BERTOLDI et al., 2008; DERNER et al., 2006; HABIB et
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al., 2008). Por volta da década de 60, houve a redescoberta da S. platensis, o que levou a
producdo em larga escala na década seguinte, e desde entdo, vem sendo utilizada como
suplemento alimentar com sucesso (SHIMAMATSU, 2004; HABIB et al., 2008).

2.2 Arthospira platensis (Spirulina platensis)

Arthospira platensis pertence ao género Arthospira, filo Cyanobacteria, ao qual
também pertence o género Spirulina, onde a microalga era anteriormente classificada. A
mudanca ocorreu em 1989, mas o termo S. platensis ainda continua sendo utilizado é e
comumente encontrado nas producdes cientificas (HABIB et al., 2008; TOMASELLI et al.,
1997 apud MATSUDO, 2006). As espécies mais comumente utilizadas na dieta sdo S.
maxima, S. platensis e S. fusiformis, sendo que S. platensis ¢ a mais utilizada na alimentacéo
humana (MARLES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013).

O género compreende cianobactérias filamentosas (microalgas verde-azuladas) com
elevado teor proteico. Em sua maioria, s&o microrganismos plancténicos que podem ser
encontrados em aguas tropicais e subtropicais, crescem bem em ambientes com altos niveis de
carbonato, bicarbonato e pH elevado (de 8 a 11), mas podem ser encontrados nos mais
diferentes ambientes, pois apresentam grande capacidade de adaptacdo a condicGes
ambientais extremas (AVILA LEON, 2010).

Apresenta uma parede celular semelhante a de bactérias gram-negativas, com a
presenca de peptidoglicano, o que a torna sensivel a atividade da lisozima. O seu principal
pigmento é e ficocianina (cor azul) e a reproducéo se da por fissdo binaria (HABIB et al.,
2008). Apresenta, também, forma helicoidal (Figura 1) com comprimento de 0,2-0,5mm
(SCHMITZ et al., 2012).

Figura 1: Imagem microscopica de S. platensis
Fonte: http://www.utex.org/algaeDetail.aspx?algaelD=4383
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A Arthospira platensis é utilizada como suplemento alimentar pelo homem devido a
sua composicdo quimica, uma vez que ela possui elevada qualidade e quantidade proteica,
aminoécidos essenciais, minerais, &cidos graxos poliinsaturados e vitaminas, compostos
fendlicos, tocoferol e pigmentos como carotenoides, ficocianina e clorofila; tem em sua
composicao cerca de 60-70% de proteinas, acidos nucleicos e aminoacidos (PELIZER et al.,
2003; PARISI et al., 2009).

A possibilidade de substituir a fonte de proteina de origem animal representa uma
caracteristica importante e que merece atencdo, visto que, 0s custos com a producdo e as
agressdes ao meio ambiente observados na pecuaria, especialmente na criacdo de gado
bovino, seriam reduzidos (LOPEZ et al., 2013).

Considerado um microrganismo Generally Accepted as Safe (GRAS - Geralmente
Aceito como Seguro), ndo apresenta toxicidade, sendo permitido como suplemento alimentar
pela Food and Drug Administration (FDA) desde 1981, que recomenda uma ingestdo diaria
de 3g por pessoa (FDA, 2003; MOREIRA et al., 2013). No Brasil, a comercializacdo de
produto com a microalga € permitida desde que o produto final, no qual a biomassa tenha sido
adicionada, esteja devidamente registrado (AMBROSI et al., 2008; BRASIL, 2008;
MORAES et al., 2013; PARISI et al., 2009; RABELO et al., 2013).

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2008), a
Espirulina (S. platensis) é enquadrada na legislacdo na categoria de novos ingredientes que,
quando utilizados em produtos dispensados da obrigatoriedade de registro, estes passaréo a ter
obrigatoriedade de registro. Visto isso, alguns requisitos adicionais devem ser atendidos e/ou
constar em Relatorio Técnico-Cientifico, onde uma das recomendacdes € que a ingestdo diaria
seja de até 1,6g. Esse relatorio deve apresentar ainda as especificagdes do ingrediente,
incluindo identificacdo da espécie da alga e seu local de cultivo, entre outros aspectos que
tratam do controle de qualidade, identificacdo de contaminantes e recomendacdes de

rotulagem.

2.2.1 Processos de producdo de biomassa da A. platensis

O cultivo de microalgas configura-se como uma alternativa para a crescente escassez
de alimentos, pois apresentam crescimento rapido e meio de cultivo relativamente simples.
Além da A. platensis, outros géneros como Nostoc e Chlorella tém merecido atencdo na busca
por fontes alimentares, além da producdo de pigmentos, lipidios, vitaminas e ativos para a
industria farmacéutica (RODRIGUES, 2008).
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A producdo de biomassa de microalgas pode ser obtida de forma autotrofica,
heterotréfica, mixotréfica e fotoheterotrofica; neste caso, 0 que muda € o tipo da fonte de
carbono oferecida, se organico ou inorganico ou a combinagdo dos dois. O cultivo é realizado
em fotobiorreatores abertos ou fechados, e 0 que determina a escolha de um ou de outro é a
caracteristica da microalga. A. platensis se adapta bem ao tipo aberto, visto que suporta
condicdes de pH elevado, o que dificulta a contaminagéo do cultivo e favorece o crescimento
da mesma (CARDOQOSO et al., 2011).

Para o cultivo de A. platensis, alguns parametros devem ser considerados, como a
necessidade do controle de temperatura, intensidade de luz e do teor de nutrientes utilizados.
Estes, geralmente, constituem os nitratos, ureia e sais de aménio (MORAES et al., 2013).

A possibilidade de utilizar nutrientes de baixo custo configura-se como uma vantagem
na producéo de A. platensis, que pode sofrer variagdes no crescimento, influenciada pelo meio
e condigdes de cultivo. A manipulacdo destas condi¢des estimula a biossintese de compostos
especificos e, além disso, € possivel testar uma diversidade de compostos como fonte de
carbono para aperfeicoar o processo de producdo e baixar os custos, a fim de aumentar o
rendimento da biomassa (MULITERNO et al., 2005).

Estudo conduzido por Moraes et al. (2013) avaliou a relacdo de diferentes niveis de
agitacdo, fonte de nitrogénio, quantidade de micronutrientes e luminosidade com o
rendimento da biomassa, onde os resultados obtidos indicaram que o parametro luminosidade
foi o mais significativo, seguido da quantidade de fonte de nitrogénio e a interacdo agitacdo e
micronutrientes, sendo que a producdo maxima de biomassa por 15 dias foi de 3,24 g/L.

Andrade e Costa (2008) delinearam um estudo em que a producdo de biomassa de A.
platensis pode ser suplementada, utilizando melago (liquido e p6 em diferentes
concentracdes) como fonte de carbono, o que propiciou avaliar o comportamento do seu
crescimento nos cultivos autotrofico e mixotréfico. O objetivo desses autores foi demonstrar
que o potencial brasileiro de producéo de melaco (cerca de 18 milhdes de toneladas por ano)
pode ser explorado, também, para produzir altas concentracGes de biomassa de A. platensis.
Os resultados indicaram que partindo da concentracdo inicial de 0,15 g.L? a maxima
concentracdo de biomassa (2,83 g.L™) e produtividade (0,098 g.L*.dia®) foi obtida com
melaco liquido a 0,50 g.L™.

Ja Colla et al. (2007) avaliaram o efeito da temperatura e da concentracdo de
nitrogénio no meio de cultivo sobre o potencial antioxidante da microalga A. platensis, o qual

foi medido por meio da inibicdo do escurecimento enzimatico induzido por peroxidase. O
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estudo concluiu que é possivel alterar condigdes do meio de cultivo, para que a biomassa
produzida possa apresentar caracteristicas importantes e aumentar o potencial antioxidante.

A possibilidade de manipulacdo do processo leva a producdo de biomassa com
caracteristicas especificas, como: maiores teores de proteina, &cidos graxos, vitaminas entre
outros. Assim, além de melhorar o rendimento, é possivel aperfei¢oar a producéo, utilizando
fonte de carbono alternativa, agregando valor nutricional & biomassa e, consequentemente, ao

produto final que pode ser elaborado com a mesma.

2.3 PROPRIEDADES DE SAUDE ATRIBUIDAS A MICROALGA A. platensis

Desde muito tempo, as algas séo utilizadas como alimento em varias partes do mundo,
como a China, india, México, América do Norte, Peru, Japdo e outros. Hoje, sabe-se que 0
Seu uso pode trazer beneficios a saude, como diminuicdo da glicemia, diminuicdo da
resisténcia a insulina, diminuicdo de triacilglicerdis séricos, atua como imunoestimulante,
adjuvante no tratamento do céncer, na aterosclerose, entre outros (AMBROSI et al., 2008;
HOSEINI et al., 2013).

Estudos nutricionais mostram que esses microrganismos tém um dos mais altos teores
de proteina ja encontrados, boa digestibilidade e todos os aminoacidos essenciais nas
proporcbes recomendadas pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), inclusive a metionina, um aminoacido que normalmente esta ausente em
outras microalgas (AVILA-LEON et al., 2012; RABELO et al., 2013).

A boa digestibilidade das proteinas de A. platensis se deve a auséncia da parede
celulésica; no entanto, hd uma cobertura fragil de mucopolissacarideo, o que se configura
como uma vantagem, tanto na producdo, quanto na conservacao de constituintes como
vitaminas e acidos graxos poliinsaturados, que se encontra em grande concentracdo nessa
espécie (VONSHAK, 1997 apud MORAIS et al., 2006).

De acordo com Ambrosi et al. (2008), A. platensis é utilizada na producdo de
alimentos funcionais e nutracéuticos, pois colabora para a diminuicdo da hiperlipidemia,
reduz pressdo arterial, protege contra danos renais, promove o crescimento de Lactobacillus e
Bifidobacterium na microbiota intestinal, promove a diminuicdo dos niveis séricos de glicose,
além das propriedades antioxidantes, atribuidas aos compostos fendlicos e a ficocianina.

Estudo conduzido por EIl-Sheekh et al. (2014) avaliou a utilizacdo de A. platensis no

controle da hiperlipidemia induzida em ratos. Os resultados mostraram que a administracdo de
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A. platensis nas concentracfes de 5 e 10% diminuiu o colesterol sérico total, triacilglicerdis e
LDL séricos, e promoveu um aumento significativo nos valores séricos de HDL. O mesmo
estudo também foi conduzido em humanos, onde o perfil lipidico de 20 pacientes foi
mensurado antes e apds trés semanas de tratamento com 4g de A. platensis ao dia. Ao final do
tratamento, o nivel do colesterol sérico total caiu em 28,44%, os triacilgliceréis séricos
tiveram uma reducéo de 31,6%, o HDL obteve um aumento de 28% e o LDL reduziu cerca de
37,7%.

A microalga A. platensis também foi avaliada por Colla et al. (2008) como potencial
agente redutor da hipercolesterolemia induzida em coelhos. O efeito da suplementagéo com
A. platensis foi avaliado medindo os niveis de colesterol sérico total, triacilglicer6is e HDL ao
inicio do tratamento e apds 30 e 60 dias. Os resultados mostraram que 0s niveis de colesterol
sérico foram reduzidos, os de HDL foram aumentados, mas os niveis de triacilglicerdis néo
apresentaram reducao significativa.

Zaid et al. (2015) sdo responsaveis por conduzirem um estudo focado nas propriedades
anticancerigenas e antioxidantes do extrato aquoso de A. platensis. A técnica do DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) foi escolhida para determinar a atividade antioxidante, e a
anticancerigena foi mensurada por meio da inibi¢do da proliferacdo de linhagens celulares de
carcinoma de célon e carcinoma hepatocelular. Os resultados indicaram um potencial
antioxidante do extrato aquoso, atribuido a alta concentracdo de compostos fendlicos. A
atividade antiproliferativa das linhagens celulares também ficou evidente, quando o extrato
preparado com 1.59/100mL foi responsavel pela inibicdo de 50% das células cancerigenas.

Autores como Hoseini et al. (2013), defendem que a atividade anticancerigena de A.
platensis se deve a atividade de uma endonuclease que promove o reparo do DNA danificado.

Vale ressaltar que a microalga A. platensis também possui atividade antimicrobiana.
Mala et al. (2009) demonstraram isso por meio de analises realizadas com extratos aquosos e
extratos obtidos de solventes organicos, e testados frente a Klebsiella pneumoniae, Shigella
shigae, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Proteus vulgaris,
Salmonella typhi. A técnica empregada foi a disco difusdo e os melhores resultados foram
observados para o extrato obtido com acetona, que apresentou inibicdo de 17mm, contra
Klebsiella pneumoniae e o extrato aquoso de A. platensis, com uma inibi¢cdo de 18mm, frente
a mesma bactéria Gram-negativa.

Parisi et al. (2009) avaliaram o potencial antimicrobiano dos compostos fenolicos de
A. platensis. Para tanto, submeteram a testes os microrganismos E. coli ATCC 25922, P.
aeruginosa ATCC 27853 e S. aureus ATCC 6538P, mediante técnicas de disco difusdo e
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concentracdo inibitoria minima (CIM). Os melhores resultados foram observados para a
inibicdo de S. aureus, uma bactéria Gram-positiva, com halos de inibicdo de 22 e 19 mm
(resultado dos compostos fenélicos cultivados com 2 e 4 g.L™ de nitrato de sodio
respectivamente), onde a CIM foi de 47,46 mg.mL"1. Os resultados demonstram o potencial
dos compostos fendlicos na inibicdo do crescimento de microrganismos Gram-positivos,

especialmente S. aureus.

24 AS MUDANCAS NA DEMANDA DA ALIMENTACAO HUMANA E O
DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS ALIMENTICIOS

A praticidade que a vida urbana exige, leva as pessoas a buscarem alternativas
alimentares mais rapidas e menos saudaveis. Em fungéo disso, os habitos alimentares vém se
alterando, o que se pode perceber a nivel mundial. Segundo Garcia (2003), € comum observar
uma inversdo dos problemas nutricionais, onde uma determinada populacdo vai da
desnutricdo a obesidade. Assim, faz-se necessario 0 desenvolvimento continuo de pesquisas
que buscam alternativas de ingredientes mais saudaveis, 0s quais possam agregar valor
nutricional aos produtos que consumimos.

De acordo com Muliterno et al. (2005), a busca por alternativas alimentares envolve a
pesquisa de novos processos e matérias-primas, com a finalidade de diminuir o déficit
nutricional por meio de um custo mais acessivel aos alimentos, sem alterar significativamente
a qualidade sensorial dos mesmos.

Nesse contexto, destaca-se a pesquisa com a microalga A. platensis na producao de
novos alimentos. S&o alguns exemplos da producdo de alimentos enriquecidos com a
biomassa da microalga: pdo sem gluten enriquecido com a biomassa de microalga
(FIGUEIRA et al. 2011), biscoito de chocolate (BOLANHO et al., 2014; MORAIS et al.,
2006), massa fresca (LEMES et al., 2012; OZYURT et al., 2015; ZOUARI et al., 2011),
sonho de mandioca com a biomassa (RABELO et al.,, 2013), massa alimenticia seca
enriquecida com farinha de aveia e microalga A. platensis (PAGNUSSATT et al., 2014),
sémola de trigo para espaguete (TORRES et al., 2014) bolo de mandioca com A. platensis e
farelo de fecularias (NAVACCHI et al., 2012).

Dessa forma, as pesquisas com microalgas apontam para um processo de substituicdo
de fontes convencionais de proteinas e outros nutrientes e ganham espago em meio a busca de

processos produtivos mais sustentaveis, que possam ser produzidos em larga escala, com a
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finalidade de suprir as necessidades nutricionais de populagdes que tém dificuldade de acesso
a uma alimentacdo de qualidade. Diante desse cenario, destaca-se 0 movimento de producao
de novos alimentos que possam agregar valor nutricional e atingir o mercado consumidor
cada dia mais exigente.

Um trabalho conduzido por Carvalho et al. (2014) utilizou a técnica de dindmica de
grupo Brainstorming para indicar quais 0s possiveis produtos poderiam ser produzidos com a
biomassa de A. platensis . De acordo com o levantamento realizado, a barra de cereal € um
produto pratico, que tem um mercado consumidor em expansdo e é procurada pelas pessoas
que buscam uma alimentacdo mais saudavel, sendo, portanto, um produto em potencial para
ser enriquecido com A. platensis.

A possibilidade de incorporar a biomassa de A. platensis em alimentos se apresenta
como uma alternativa interessante, pois agrega valor nutricional a produtos ja conhecidos da
populacdo. As mudancas do perfil do consumidor, a procura por alimentos praticos e que
possam agregar valor nutricional a praticidade cotidiana sdo cada vez maiores. Nessa esfera,
destaca-se 0 aumento no consumo de barras de cereais, também conhecidas como barras
alimenticias (BOLANHO et al., 2015).

As barras de cereais fazem parte da categoria de cereais processados, COmo exposto na
RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005, a saber:

Produtos obtidos a partir de cereais laminados, cilindrados, rolados, inflados,
flocados, extrudados, pré-cozidos, e/ou por outros processos tecnoldgicos
considerados seguros para a produgdo de alimentos, podendo conter outros
ingredientes desde que ndo descaracterizem os produtos. Podem apresentar
cobertura, formato e textura diversos (BRASIL, 2005a, p. 3).

Sobre a quantidade (massa) das porcOes de barras de cereais, a Legislacdo Brasileira
leva em consideracdo o percentual de gordura. A RDC n°359/2003 prevé porcoes de 30g para
as barras de cereais com até 10% de gordura e até 150 Kcal. A por¢do passa a ser de 20g e ter
até 100 Kcal quando o teor de gordura for superior a 10% (BRASIL, 2003).

A associacdo de cereais e ingredientes saudaveis na forma de barra de cereal é uma
tendéncia no setor de alimentos, o que beneficia 0 mercado destes produtos. Nesse sentido,
vale salientar que as barras de cereais podem ser elaboradas com os mais diversos produtos.
De forma geral, alguns aspectos devem ser considerados, como: escolha do cereal, selecdo do
carboidrato, o enriquecimento com nutrientes distintos e a estabilidade do produto
(GUTKOSKI et al., 2007).

O desenvolvimento de novos alimentos requer da industria equipamentos e técnicas

que possam predizer o comportamento do consumidor em relagdo ao novo produto, a analise



21

de textura é uma dessas ferramentas. Segundo Szczesniak (2002), textura € o conjunto de
propriedades mecanicas, geométricas e de superficie de um produto, caracteristicas
detectaveis pelos receptores mecanicos e tacteis e, eventualmente, pelos receptores visuais e
auditivos.

Os texturdmetros universais sdo instrumentos que permitem analises de diferentes
caracteristicas de textura em diversos materiais, onde é feito o teste de cisalhamento, que
consiste em aplicar uma forca para cortar ou fatiar a amostra. Uma vez que as laminas tenham
atingido a mesma, é observado um aumento da forca a um ritmo constante. A medida que o
braco que move a lamina direciona-se mais para baixo sobre a amostra, a for¢ca comeca a
aumentar rapidamente, causando deformacgéo e subsequente ruptura. Por conseguinte, iSso
resulta no trabalho para cortar e expulsar a amostra através das ranhuras na base da célula. A
forca de cisalhamento maxima e a area sob a curva (total de trabalho de cisalhamento)
referem-se a firmeza/dureza da amostra (GONZALEZ et al., 2015).

A Analise do Perfil de Textura (TPA) instrumental avalia propriedades mecénicas com
a aplicacdo de sucessivas forgas aos alimentos, tais como compressdo, cisalhamento, corte e
tensdo, simulando a acdo de compressao e corte dos dentes durante a mastigacéo.

Os parametros sdo determinados pela caracteristica de cada amostra analisada. O

comportamento das amostras € analisado e calculado de acordo com a figura 2.

Primeira compressdo segunda compressdo
Coesividade=A1/A2
L, Y —— R 2 S
Elasticidade= Dist2/Dist 1
Adesividade= A3
Durceza = gl
b Mastigabilidade =
© Fracturabilidade DurezaxCoesividadexElasticidade
2
(@)
(N
Area 1
l Area 2
o Distancia1 \\;'}/I‘ Distancia 2 tempo

Figura 2: Curva caracteristica de TPA
Fonte: Gonzalez et al., (2015); Hleap e Velasco (2010).

Dureza é a forca maxima obtida durante a primeira parte da compressdo, imitando a
primeira mordida; refere-se a forca necessaria para comprimir um alimento entre 0os molares
ou entre a lingua e o palato. Fraturabilidade é a forca maxima inicial durante a primeira
compressdo; refere-se & dureza com a qual o alimento quebra. Coesividade é dada pela relacéo

da &rea de forca positiva durante a segunda compressdo e a area durante a primeira
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compressdo e indica a capacidade para resistir a ruptura sob compressao, representa, pois, a
forca com que as particulas estdo unidas e é dada pela relagdo: Coesividade = Area 2 / Area 1.
Adesividade € a area de forca negativa na primeira dentada e representa o trabalho necessario
para superar as forcas de atracdo entre a superficie do alimento e a superficie de outros
materiais que estdo em contato com alimentos. A gomosidade é o produto da coesividade pela
dureza, simulando a energia necessaria para desintegrar um alimento semissélido até o ponto
que se possa engolir. Ja a elasticidade relaciona-se com a altura em que o alimento é
recuperado durante o tempo entre o fim da primeira dentada e o inicio da segunda e é dada
pela relagdo: Elasticidade = Distancia 2 / Distancia 1. E a mastigabilidade é uma medida da
energia requerida para mastigar um sélido que se desintegra até poder engolir; trata-se ainda
do produto da gomosidade por elasticidade. Mastigabilidade = Dureza X Coesividade X
Elasticidade (GONZALEZ et al., 2015; HLEAP; VELASCO, 2010; SZCZESNIAK, 2002).
As microalgas fornecem uma biomassa rica em nutrientes, a mesma pode ser
incorporada em produtos alimenticios transferindo essas propriedades aos alimentos com ela
enriquecidas, esses alimentos configuram-se como alternativas a crescente escassez de

alimentos e fontes viaveis de proteina para populagdes carentes.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver uma barra de cereal enriquecida com biomassa da microalga A. platensis,

com estabilidade microbioldgica e caracteristicas nutricionais e organolépticas satisfatorias.

3. 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Produzir uma barra de cereal enriquecida com biomassa de A. platensis;
e Determinar a composicéo centesimal da barra de cereal enriquecida com A. platensis;
e Realizar analise de cor da barra de cereal enriquecida com biomassa;

e Determinar a textura experimental da barra de cereal nas diferentes concentragdes de

A. platensis;

e Analisar a estrutura microscopica da A. platensis e da barra de cereal por meio da

Microscopia Eletronica de Varredura (MEV);
e Realizar analises microbioldgicas nas barras de cereal produzidas;

e Realizar analise sensorial e de aceitacdo da barra de cereal enriquecida com A.

platensis.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 PROCESSO DE PRODUCAO DA BIOMASSA DE A. platensis

A microalga A. platensis, cedida pela empresa Brasil Vital, situada no municipio de
Anapolis (Goiés), foi mantida em meio de cultivo inicial e condi¢des de foto-periodo de 11 horas
de claro e 13 horas de escuro, sob iluminancia de 1500 lux. O meio de cultivo utilizado na

producdo da microalga utilizada no experimento esta descrito na tabela 1.

Tabela 1: Composic¢do do meio de cultivo utilizado na producéo da microalga.

Composto Quantidade
Bicarbonato de sodio 9,07 g.L™

NaCl 72 gLt

NaOH 0,48 g.L*
K,SO, 0,27 g.L*!
CaCl, 0,1g.L"

Ureia 0,02 g.L*
FeSO, 0,005 g.L*
MgSO, 0,19 g.L*
Acido citrico 0,01 g.L-
Mono-Amonio-Fosfato 0,19 g.L™*
Solucéo de oligoelementos contendo: H3BO3 | 0,05 mL.L™

(5,0 g.L ™), ZnSO,4 (20,0 g.L ™), MnCL; (2,0

g.L ™), CuSO, (0,5 g.L™), Na,SeO; (0,2 g.L”

1y, MoOs5 (0,1 g.L ).

Sulfato de zinco* (0,0079-0,020) g.L™
Sulfato de magnésio* (0,79-2,21) g.L*

~ *Diferentes concentracdes dentro do intervalo.
Fonte: Souza et al., 2015

O cultivo foi realizado em fotobiorreator, tipo raceway de 10.000 L, em estufa
vegetativa (Figura 3), de acordo com as condi¢Bes climéaticas do local, e a microalga foi

colhida em filtro polimétrico de 30 micras, em seguida, prensada em formato de espaguete,
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que foram secos em estufa com ventilagdo forcada, a 50°C, até 8% de umidade, por
aproximadamente 6 horas (SOUZA et al., 2015).

Figura 3: Sistema de cultivo utilizado para incorporacdo mineral na biomassa de A. platensis.
Fonte: SOUZA et al. (2015).

4.2 PRODUCAO DE UMA BARRA DE CEREAL ENRIQUECIDA COM BIOMASSA DE

A. platensis

A partir da formulagéo base, as barras de cereais foram enriquecidas com biomassa de

A. platensis e sua variacéo de teor de 1, 3 e 6%, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Formulagdes empregadas na producdo da barra de cereal g/100g.

Ingrediente Formulagdo 1  Formulacdo 2  Formulagéo 3 Formulacéo 4
(Controle) (S1) (S3) (S6)
Biomassa de S. 0 1 3 6
plantensis
Aveia em flocos 10 10 10 10
finos
Aveia em flocos 10 10 10 10
grossos
Flocos de arroz 20 20 20 20
Linhaca dourada 9 9 9 9
Uva passa 10 10 10 10
Melado 1 1 1 1
Xarope de glucose 30 30 30 30
de milho

Xarope de agave 10 10 10 10
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Os ingredientes secos foram pesados em balanca semianalitica misturados e
adicionados a calda, esta foi elaborada através da dissolucdo de xarope de glucose, melado e
xarope de agave; a seguir, foi levada ao banho-maria a 40°C até ficar homogénea. Os ligantes
foram combinados e misturados até formar um xarope liquido, quando os ingredientes secos
foram adicionados. A massa obtida foi colocada em uma tabua de laminacdo, moldada e
levada a refrigeragdo por 1 hora; posteriormente, foi embalada em sacos de polietileno de
baixa densidade e armazenada em temperatura ambiente. A seguir, as barras foram cortadas
uniformemente em pedacos de 30g, utilizando-se um raspador de massa, e padronizadas em 9
cm de comprimento, 3 cm de largura e 1 cm de espessura (MENDES et al., 2013). As etapas

da formulagéo sdo apresentadas na figura 4.

AR

Figura 4: Etapas da formulacdo da barra de cereal. Em [A] [B] os ingredientes secos e a calda ligante, em [C] a
biomassa de S. platensis triturada e em [D] as barras de cereal prontas. Da direita pra esquerda temos o controle
e a maxima concentragdo de 6% de biomassa.

4.3 ANALISES QUIMICAS, COLORIMETRICA, MICROBIOLOGICAS E ANALISE
SENSORIAL

A barra de cereal pronta foi submetida as analises quimicas de umidade, lipideos,
cinzas (1AL, 2008) e proteinas (BRASIL, 1991). A fibra bruta foi determinada pelo método de
Weende (WILLIAMS; OLMSTED, 1935) e os carboidratos por diferenca.
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4.3.1 Cor

Verificou-se os parametros de cor (L*, a*, b*) em um colorimetro digital (Minolta
CR4000, fonte de luz D65), o angulo (h°) e o croma (C*) foram calculados e as andlises no
colorimetro foram realizadas em triplicata.

A cor foi determinada a 25°C usando um colorimetro digital (Minolta CR4000, fonte
de luz D65 em espaco de cor L*a* b* do sistema CIE L*a*b). A calibracdo foi realizada com
placa branca padrédo, seguindo as instru¢des do fabricante. Os resultados foram expressos em
L* (luminosidade) que varia de O (preto) a 100 (branco); o a* varia de -a* (-60,0 verde;) a
+a* (+60,0 vermelho) e o b* de —b* (-60,0 azul) a +b* (+60,0 amarelo).

A partir dos valores de a* e b* foi calculado o angulo h° e o indice de saturacdo croma
(C*). Os célculos foram realizados de acordo com as equagdes:

C=@%HD ™) e, Eq. (2).

Valores de h° proximos de 90 indicam tonalidade amarela e quanto mais proximos de
0, a tonalidade vermelha. Com relacdo ao Croma, quanto mais altos os valores de C*, mais
intensa é a cor observada (LAWLESS; HEYMANN, 1998 apud CANUTO et al., 2010).

4.3.1.1 Diferencas das cores
Ainda com os dados do colorimetro é possivel fazer uma relacdo de diferenca das

cores, a qual se da pelo AE, que ¢ a diferenca total de cor, dada pela equacéo:
AE* = [AL?+ A2+ Ab]M oo, Eq. (3).

4.3.2 Anélises microbioldgicas

As analises microbioldgicas realizadas foram: Coliformes a 45°/g e Salmonella sp/25g.
Para todas as amostras foi preparada uma diluicdo prévia com 25g da amostra em 225 mL de
agua peptonada (H»0p). Todo o processo foi realizado de acordo com a descricdo dos métodos

de Silva et al. (2010) e os resultados foram analisados de acordo com Brasil (2001).
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4.3.3 Anélise sensorial

A formulacdo da barra de cereal foi avaliada por 60 provadores selecionados
aleatoriamente no Campus Samambaia, escola de Agronomia da Universidade Federal de
Goias (UFG), onde os mesmos foram informados da pesquisa e assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE, Apéndice I1). A analise sensorial foi realizada
quanto a aceitacdo global, por meio da escala hed6nica de 9 pontos ancorada nos seus
extremos, com 0s termos: “gostei muitissimo” e “desgostei muitissimo”, avaliando 0s
atributos: cor, aroma, sabor, textura, impressdo global. Avaliou-se também a intencdo de
compra, por meio de uma escala de 5 pontos, com 0s termos “certamente compraria” e
“certamente ndo compraria” em seus extremos. Foi aplicado ainda o teste de ordenacdo de
preferéncia para identificar qual a barra de cereal preferida, entre as que foram apresentadas
na analise sensorial (IAL, 2008; LEMES et al., 2012).

Para os testes, os provadores receberam uma ficha de avaliacdo (Apéndice 1), onde as
amostras foram codificadas de acordo com a descricdo abaixo, e distribuida de forma aleatéria
e balanceada (1AL, 2008).

Amostras codificadas pelos nimeros:

112=Amostra Controle, sem S. platensis;

128=1% S. platensis;

134=3% S. platensis;

149=6% S. platensis.

As amostras foram distribuidas de forma aleatéria e balanceadas (Figura 5). A
distribuicdo balanceada garante que ndo haja repeticdo da ordem na distribuicdo das amostras,

evitando que um provador possa induzir o proximo.

Figura 5: Apresentacdo das amostras a um dos provadores
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4.3.4 Indice de aceitabilidade (1A)
Com os dados da analise sensorial é possivel calcular o Indice de Aceitabilidade (1A)
dado pela formula abaixo:
IA (%) = A X 100/B....ccvorereerreriesierieens Eq. (4)
Em que:
A = nota média obtida para o produto;
B = nota méaxima dada ao produto.

O IA com boa repercussio tem sido considerado > 70%.

4.4 DETERMINACAO DA TEXTURA INSTRUMENTAL

As barras de cereal foram submetidas a andlise de textura instrumental em
texturbmetro TA.XT2 (Stable MicroSystens, Reino Unido) nas seguintes condices:
velocidade de pré-teste 1,0 mm/s, velocidade de teste 0,5 mm/s, velocidade pos-teste 1,0
mm/s e distancia de penetracdo de 15 mm/s e uma deformacdo de 50% para os testes de
cisalnamento e Analise do Perfil de Textura (TPA). Cada amostra foi analisada
separadamente em decaplicata (Figura 6). Para este teste, as amostras foram padronizadas no
tamanho de 4x4/cm e 3 cm de altura (SILVA et al., 2011).

== - —

Figura 6: Em A - realizac8o do teste de cisalhamento e em B - Andlise do Perfil de Textura (TPA) com probe de
36mm.
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4.5 ANALISE DE MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As andlises de MEV foram realizadas nos laboratdrios da Universidade Federal de
Goias (UFG) com as amostras de barra de cereal nas diferentes concentracbes de biomassa.
Foram colocados pequenos pedacos de cada amostra em fita de carbono, e em seguida,
realizou-se a deposicdo do material com pé de ouro, utilizando o Denton Vacuum DESK e,
por fim, utilizou-se o Scanning Electron Microscope JSM-6610 JEOL para realizar a

microscopia eletronica de varredura, em aproximacao que variou de 65 a 2000 vezes.
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5 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica foi realizada por meio do programa estatistico ASSISTAT® 7.7
para o qual foi adotado um delineamento inteiramente casualizado (DIC). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacéo
das médias (SILVA; AZEVEDO, 2002).
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6 COMITE DE ETICA

O projeto Aplicacdo de S. platensis em produtos alimenticios foi aprovado pelo
Comité de Etica da Universidade Federal de Goias (UFG) sob o nimero de protocolo CAAE:
35928814.0.0000.5083 (Anexo I). Todo o experimento foi conduzido nos laboratérios da
UFG e da Universidade Federal do Tocantins (UFT).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 COMPOSIQAO CENTESIMAL DAS BARRAS DE CEREAL ENRIQUECIDAS COM
BIOMASSA DE A. platensis

Os valores da andlise de cinzas ndo apresentaram diferenca significativa nas amostras
C, S1 e S3. As amostras S3 e S6 também ndo diferem significativamente (Tabela 3). Houve
diferenca significativa da barra de cereal controle em relagdo a barra com 6% de biomassa de
microalga, ou seja, houve um incremento de residuo inorganico com a adicdo de A. platensis
visto que, o teor de cinzas representa o residuo obtido de todas as substancias inorgénicas
presentes na amostra (IAL, 2008). De acordo com Moretto (2008), o teor de cinzas fornece
uma indicagdo da quantidade de elementos minerais e também indicios sobre a pureza ou
contaminacdo e composicdo centesimal de um produto. Segundo Cecchi (2003), para 0s
cereais, 0 valor médio de cinzas é de 0,3 a 3,3%. No presente trabalho, considera-se como
referéncia o valor para cereais, visto que ndo ha um valor estabelecido para barra de cereal,

assim, a barra de cereal enriquecida com A. platensis apresenta um teor de cinzas satisfatorio.

Tabela 3. Composicdo centesimal das barras de cereal enriquecidas com microalga, em
porcentagem (%).

Formul Cinzas Lipideos Proteina Fibra bruta Umidade Carboidratos
acoes por diferenca*
C 1,14+0,2 2,8°+0,07 10,8*+0,7 124*+0,9 13,9+05 72,9°
S1 1,2%+0,1 29°+0,04 11,9%+09 125°+05 13,9+0,1 71,6°
S3 1,3°+0,2 32°+005 14,0°+0,7 137°x15 13,7°£01 67,6
S6 1,5b +0,04 3,4°+0,04 153°+0,3 16,9b +1,3 14,0°+0,3 62,7°

*Célculos realizados em base seca, obtido pela diferenca: Carboidratos=100-(cinzas+ lipidios+ proteina+ fibra).

[C] controle; [S1] barra de cereal com 1% de A. platensis; [S3] 3%; [S6] 6% da microalga. As médias seguidas
pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade.

Figueira et al. (2011), obteve para o pdo sem glaten enriquecido com 5% de A.
platensis um valor de cinza de 2,52%, em média. Guimaraes e Silva (2009) produziram uma
barra de cereal de murici-passa que apresentou um valor de cinza que variou de 1,15 a 1,38%.

De acordo com a tabela 3, a amostra C apresenta em média 10,8% de proteina. Com a
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adicdo de biomassa nas formulagdes seguintes é possivel observar um aumento progressivo e
significativo no teor proteico. A barra de cereal com 6% de biomassa apresenta 15,3% de
proteina, resultado semelhante foi observado por Morais et al. (2006) que elaboraram um
biscoito tipo cookie enriquecido com A. platensis; o biscoito com 5% da biomassa obteve
11,1% de proteina. O resultado obtido, em relacdo ao teor proteico, é semelhante ao obtido
por Freitas e Moretti (2006), que utilizaram aveia, proteina texturizada de soja, gérmen de
trigo e lecitina de soja para a producdo de uma barra de cereal que apresentou 15,31% de
proteina em base Umida. Dessa maneira, 0s resultados mostram que é possivel substituir
alguns ingredientes na formulagdo por A. platensis, com o objetivo de produzir uma barra de
cereal com elevado teor proteico.

Os resultados mostram um incremento proteico de 41,6% obtido na amostra S6 com
6% de biomassa em relagdo a amostra controle; resultado semelhante foi encontrado por
Figueira et al. (2011) na elaboracdo de pdo sem glaten enriquecido com S. platensis na
concentracdo de 5%, onde foi percebido um incremento de 39,04% em relagdo ao pdo sem
biomassa. O aumento é justificado pelo alto teor de proteinas presentes na microalga S.
platensis, resultado obtido por Morais et al. (2006), que identificaram teores de proteina de até
86% em base seca de A. platensis .

De acordo com a RDC n° 269 de 2005, a Ingestdo Diaria Recomendada (IDR) de
proteina para adulto é de 50g por dia. A barra de cereal com 6% de A. platensis apresenta
15,39 de proteina em uma porcdo de 100g, o que corresponde a 30,6% da IDR para proteina
(BRASIL, 2005b).

Os lipidios variaram de 2,8% a 3,4%, em média, para a amostra controle e S6,
respectivamente. O enriquecimento com a microalga foi significativo para elevar o teor de
lipidios, visto que a biomassa de A. platensis é rica em acidos graxos, como o0 acido
eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosahexaenoico (DHA), importantes para a manutencao
da satude (DERNER et al., 2006). Resultado diferente foi obtido por Figueira et al. (2011), que
produziram um pdo sem glaten enriquecido com S. platensis, em que os resultados mostraram
uma diminuicdo do teor de lipidios em relacdo ao pdo controle. Tal parametro também foi
observado por Morais et al. (2006) na analise do biscoito tipo cookie enriquecido com A.
platensis , onde se obteve para o biscoito sem biomassa 18,9% de lipidios e 18,6% para o
cookie com 5%, estes diferentes estatisticamente.

As porcentagens de fibra bruta para as amostras C, S1 e S3 ndo apresentaram
diferenca significativa, sendo o maior valor foram observadas para amostra S6, com 16,9% de

fibra bruta (FB). A analise de FB realizada por Bolanho et al. (2014), com cookies



35

enriquecidos com A. platensis , mostrou para as amostras com 2 e 5% de biomassa, teores de
63,3 e 68,1 g-kg™ respectivamente. Sendo assim, verificou-se que a adicdo de biomassa
representou um incremento no teor de fibras. Entretanto, resultado diferente foi obtido por
Morais et al. (2006), que analisaram um biscoito de chocolate enriquecido com a microalga;
neste, o teor de FB ndo apresentou diferenca significativa no enriquecimento com 1, 3 e 5%
de biomassa.

Todavia, é preciso ressaltar que o método de determinacdo pode ocasionar a
subestimacdo do teor de fibras, uma vez que a digestdo &cida remove parte da pectina e
hemicelulose e a béasica remove pectinas, hemicelulose remanescente e parte da lignina
(Mertens, 2001 apud Santos, 2013). No entanto, mesmo ndo sendo a técnica ideal para
determinar o teor de fibras em alimentos, a mesma ainda € utilizada em funcéo do baixo custo
e acessibilidade, se comparada com as demais tecnicas.

Em relacdo a umidade, o aumento na concentracdo de biomassa ndo se refletiu em
diferenca significativa, pois todos os valores ficaram abaixo de 15%, o que é preconizado pela
Resolugdo da Comisséo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA) n°12 de 1978,
referente aos produtos a base de cereais (BRASIL, 1978). Resultado semelhante foi encontrado
por Lemes et al. (2012), onde a massa fresca produzida com A. platensis ndo apresentou
diferenca significativa quanto a umidade e relagdo a massa controle (25,09%) e nas
concentracdes de 5% (26,6%) e 10% de biomassa (25,76%). Valores menores foram
encontrados por Freitas e Moretti (2006) com 10,71% em barra de cereal de proteina
texturizada de soja, Silva et al. (2009) com 10,9% de umidade em barra de cereal enriquecida
com residuo industrial de maracuja e Lima et al. (2010) com uma barra de cereal com 10% de
polpa de baru e umidade de 12,82% em média.

Uma diminuicdo no percentual de umidade era esperada, visto que a A. platensis seca
foi triturada e adicionada aos componentes secos da formulacéo; ao final do experimento, isso
ndo foi observado. Acredita-se que por se tratar de uma trituracdo grosseira, sem reduzir a
microalga a p6 fino, a mesma nao colaborou para diminuir a umidade.

Os valores de carboidratos ndo diferiram estatisticamente para as amostras C e S1 e
diferiram de S3 e S6. Figueira et al. (2011) obtiveram 88,16% para o péo controle e 86,14%,
em média, para 0 pdo com 5% de biomassa; porém, o calculo ndo leva em consideracdo o
valor de fibras, visto que esse dado ndo foi apresentado, 0 que sugere uma superestimacao no

valor dos carboidratos.
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7.2 ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbioldgicas de Salmonella e Coliformes foram realizadas com as
amostras de barra de cereal (Tabela 4) e demonstraram auséncia de coldnias tipicas para
Salmonella e ndo formacdo de géas nos tubos da andlise de Coliformes a 45°, os resultados

estdo de acordo com a legislagéo brasileira (BRASIL, 2001).

Tabela 4: Resultados dos testes microbioldgicos realizados com a barra de cereal enriquecida
com A. platensis.

Amostras Salmonella sp/25¢ Coliformes a 45°g
(aus/pres) NMP/g
C1 Auséncia <3,0
Cc2 Auséncia <3,0
C3 Auséncia <3,0
S1.1 Auséncia <3,0
S1.2 Auséncia <3,0
S1.3 Auséncia <3,0
S3.1 Auséncia <3,0
S3.2 Auséncia <3,0
S3.3 Auséncia <3,0
S6.1 Auséncia <3,0
S6.2 Auséncia <3,0
S6.3 Auséncia <3,0

[C]Controle, [S1] A. platensis 1 %; [S3] A. platensis 3%; [S6] A. platensis 6%. Os testes foram realizados em
triplicata.

Resultado semelhante foi obtido também por Bolanho et al. (2014) que desenvolveram
um biscoito enriquecido com biomassa de A. platensis . A analise microbiologica realizada no
biscoito, mostrou auséncia de Salmonella sp., pois teve contagem baixa de Staphylococcus
coagulase positivo (<10 UFC-g™), Bacillus cereus (<10 UFC-g™) e NMP de coliformes a
45°C (<0,3 NMP-g™), demostrando que o biscoito produzido estd de acordo com os

parametros estabelecidos pela legislacdo brasileira.
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7.3 ANALISE SENSORIAL

7.3.1 Perfil dos provadores

O perfil dos provadores que participaram da analise sensorial mostra um ndmero
maior de provadores do sexo feminino (n=32) a 53,3%, enquanto que o0 nimero de provadores
do sexo masculino perfaz um total de (n= 28) 46,7% do total. As figuras 7 e 8 mostram a

distribuicdo etéria dos provadores do sexo masculino e feminino.

B Abaixo de 20 Anos
B 20a 35 anos

W 35a 45 anos

Figura 7: Distribuicdo por faixa etaria dos provadores do sexo masculino

3%

W Abaixo de 20 anos
W 203 35anos

= Mais de 45 anos

Figura 8: Distribuicdo por faixa etaria dos provadores do sexo feminino

N&o houve provadores na faixa de 35 a 45 anos.

7.3.2 Aceitagéo global

A analise sensorial tem como objetivo avaliar a viabilidade do novo produto em
relacdo a aspectos como: cor, aroma, sabor, entre outros, que sdo determinantes na escolha do
consumidor. A tabela 5 mostra os resultados do teste de aceitacdo global e a intengdo de
compra da barra de cereal.
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As amostras C (controle) e S1 ndo diferiram significativamente entre si. Comparando
as duas amostras, pode-se inferir que a adicdo de 1% de A. platensis nédo interferiu na escolha
do produto, 0 mesmo foi observado para as amostras S1 e S3, onde a adicdo de 3% nao
determinou a escolha pelos provadores para o atributo cor, mas a amostra com 6% de
biomassa obteve a menor media com valor igual a 4,9 e contribuiu negativamente na

avaliagdo do novo produto, de acordo com a tabela 5.

Tabela 5: Resultado do teste de aceitagdo global e intencdo de compra das barras de cereal
enriquecidas com A. platensis.

Formulagdes Cor Aroma Sabor Textura Impressdo  Intencéo
global de
compra
C 718411 6.7°+14 65°+1,7 65°+15 6,8 +1.2 3,7 40,8
S1 6,4°+14 6,615 6,52+15 63°+15 64*+15 3,4%+1 1
S3 59°+15 58°+14 6,00+1,7 58®+17 6,0°+1,5 3,0°+1.0
S6 49418 56°15 6,00+1,7 56°+1,7 58°+1,6 2,7%1.1

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultado diferente foi obtido por Morais et al. (2006) na producdo de biscoitos de
chocolate enriquecidos com S. platensis, onde os resultados para as amostras Controle (C)
sem microalga e amostras com 1, 3% e 5% mostraram que ndo houve diferenca significativa
em relacdo a cor; resultado relevante, uma vez que, quanto maior o percentual de A. platensis,
mais acentuada é a cor verde do produto. Ainda de acordo com os autores, a cor € um dos
principais parametros a ser considerado em produtos enriquecidos com microalgas, pois
concentracdes mais altas de A. platensis escurecem o produto final.

Em relacdo ao atributo aroma, o resultado demonstra que as amostras S3 e S6 nao
diferiram estatisticamente, no entanto, diferiram das amostras C e S1, que obtiveram maiores
médias nesse atributo. As barras de cereal com maiores concentracbes de A. platensis
receberam a média das notas de 5,8 e 5,6 para S3 e S6 respectivamente, que correspondem na
escala hedonica “Nem gostei /Nem desgostei”. Este comportamento também foi obtido por
Lemes et al. (2012) na andlise sensorial de massa fresca, obtida com farinha integral e
enriquecida com 5 e 10% de A. platensis . Neste caso, os provadores indicaram uma diferenca
somente entre a amostra Controle e a amostra com 5%, e para as massas com 5 e 10% essa
diferenca ndo foi percebida.

As médias obtidas para o sabor das barras de cereal mostram que ndo houve diferenga
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significativa entre as amostras. As médias em torno de 6 equivalem na escala hedonica a
“gostei ligeiramente”. O sabor, na avaliacdo dos provadores, ndo foi afetado pela adicdo de A.
platensis ao produto final; essa constatagéo indica que o enriquecimento de alimentos com a
microalga é uma alternativa viavel. Resultado semelhante foi encontrado por Morais et al.
(2006) no enriquecimento de biscoitos de chocolate com A. platensis e por Rabelo et al.
(2013) com o sonho de mandioca e microalga. As barras de cereal produzida com residuo
industrial de maracuja nas concentracfes de 30 e 40% foram diferentes estatisticamente da
amostra controle sem residuo de maracuja (SILVA et al., 2009).

A textura também foi avaliada pelo teste afetivo, cujos resultados mostram que as
amostras enriquecidas com biomassa (S1, S3 e S6) ndo diferem entre si. Para essas amostras,
a adicdo de biomassa da microalga ndo afetou a percepcdo da textura. A diferenca estatistica
para esta analise estd entre a amostra C e a amostra com 6%. Convém ressaltar que a
microalga foi triturada e adicionada aos ingredientes secos da barra de cereal. O mesmo
comportamento para textura foi percebido para os biscoitos desenvolvidos por Bolanho et al.
(2014), em que as médias das notas foram mais altas para o controle e houve diminuigdo das
notas a medida que a concentragé@o de A. platensis aumentou.

A impressdo global é relativa a primeira impressao causada pelo produto como um
todo, sem representar a média das notas das outras caracteristicas avaliadas (GOMES;
PENNA, 2009); indica na escala de 9 pontos, a impressdao do provador quanto a0 novo
produto. As amostras avaliadas apresentaram médias que correspondem a “nem gostei/nem
desgostei” e “gostei regularmente”. As amostras S1, S3 e S6 ndo diferiram,
significativamente, em relacdo a impressdo global, e essas, com excecdo da amostra S1,
diferiram estatisticamente da amostra controle. O fato das amostras com diferentes
concentracdes de microalga ndo diferirem, mostra um aspecto positivo e relevante, visto que a
adicdo de 6% de A. platensis modificou a cor da barra de cereal, mas de acordo com a
impressdo global isso ndo interferiu na avalia¢do final do produto.

O mesmo resultado pode ser observado por Bolanho et al. (2014), que desenvolveram
um estudo capaz de analisar sensorialmente quatro formulac6es de biscoitos produzidos com
biomassa de S. platensis e suplementados com outras fontes de fibra. Os resultados revelaram
que as formulacdes 1 e 2 sem biomassa receberam as melhores médias para impresséo global,
e que as mesmas foram caindo conforme a quantidade de A. platensis aumentou. As
formulacdes 3 e 4 foram produzidas com 2 e 5% de biomassa, respectivamente. Este
comportamento também foi percebido por Lemes et al. (2012) com a massa fresca e Rabelo et

al. (2013) na avaliagdo do sonho de mandioca, ambos enriquecidos com A. platensis .
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7.3.3 Intengdo de compra

A intengdo de compra do novo produto foi avaliada por meio da ficha da analise
sensorial e os resultados estdo apresentados na tabela 5. As médias das notas para intencéo de
compra ficaram entre 3,7 (talvez compraria/talvez ndo compraria) e 2,7 (possivelmente nao
compraria), com a menor média para a amostra S6. Contudo, estatisticamente, a mesma nao
diferiu da amostra S3. Dessa forma, os dados obtidos no teste afetivo para intengdo de compra
mostram que a amostra com as maiores concentrac6es da microalga néo foi bem aceitas pelos
provadores.

A intencdo de compra para o biscoito produzido por Bolanho et al. (2014) enriquecido
com A. platensis obteve comportamento semelhante ao do presente estudo, com reducdo do
valor da média das notas a medida que a concentracdo de biomassa aumentou. A mesma
situacdo foi observada para a barra de cereal com residuo industrial de maracuja, produzida
por Silva et al. (2009), a qual apresentou para intencdo de compra, as medias que variaram de
4,4 para a amostra A (amostra controle/sem residuo de maracuja) e 3,7 para as amostras D e
E com 30 e 40% de residuo.

A figura 9 ilustra de forma mais clara por meio do percentual simples, a intencédo de

compra do novo produto.

Amostra controle Amostra S1

o certamente ndo

2 & compraria
| posswelmente nao

compraria M possivelmente ndo

M talvez compraria/talvez compraria

ndo compraria
w talvez compraria/talvez

m possivelmente compraria ndo compraria

M possivelmente
compraria

® certamente compraria

® certamente compraria

Amoswrass Amostra S6 ® certamente ndo

. ) compraria
M certamente ndo compraria
® possivelmente ndo

M possivelmente ndo compraria

compraria

W talvez compraria/talvez ndo
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Figura 9: Apresentacdo do percentual sobre a intencdo de compra das amostras enriquecidas com A. platensis

A amostra controle foi bem aceita pelos provadores, mas o enriquecimento com

biomassa de microalga ndo manteve 0 mesmo resultado para as demais amostras. Para
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Bolanho et al. (2014), a média das notas baixas atribuidas as amostras podem ser revertidas

com agOes de marketing, embalagens atrativas e o apelo nutricional do produto.

7.3.4 Teste de ordenacéo de preferéncia

O teste de ordenacgéo de preferéncia tem como objetivo determinar dentre as amostras
que foram oferecidas na analise sensorial, qual a preferida pelos provadores. Esse método foi
realizado por meio do teste de Friedman, utilizando a tabela de Newell e MacFarlane para
verificar se existe diferenca entre as amostras. Para este teste, a amostra que apresenta a
menor nota é a preferida, e as demais em ordem crescente de nota, até que a maior nota seja

atribuida a menos preferida (1AL, 2008). Os resultados sdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6: Resultado do teste de ordenacdo de preferencia.

Amostra Caddigo Valor da nota
Amostra controle 112° 115
A. platensis 1% 128%° 139
A. platensis 3% 134° 152
A. platensis 6% 149° 192

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

A amostra C foi escolhida a preferida, mas a mesma ndo apresenta diferenca
significativa em relacdo a amostra 128 com 1% de biomassa. A amostra com 1% de S.
platensis ficou em segundo lugar na ordem de preferéncia, mas também ndo apresenta
diferenca significativa em relacdo a amostra com 3%. A amostra com 6% foi a menos
preferida entres os provadores. Analisando apenas as amostras enriquecidas (sem considerar o
controle), percebe-se que as com 1 e 3% ndo diferem entre si, 0 que sugere uma margem
segura para o enriquecimento, visto que a de 6% foi a que obteve a menor nota também no
teste de aceitacdo global e intencdo de compra.

Para a avaliacdo sensorial do pdo sem glaten produzido por Figueira et al. (2011),
foram oferecidos duas amostras do pao, com 3 e 5% de A. platensis . Para este teste, 36
avaliadores ndo treinados foram selecionados, ao final do teste, 22 deles escolheram a amostra
com a concentracdo de 3%, mas segundo o autor, ndo houve diferenca significativa entre eles,
indicando que ndo houve uma amostra preferida. Este resultado evidencia que o aumento da

concentracdo de biomassa nao foi determinante na escolha ou na rejeicdo do produto.
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7.3.5 Indice de aceitabilidade (1A)

Em relacéo a cor, apenas a amostra S6 ndo atingiu a média do IA; o mesmo ocorreu
em relagdo ao aroma para a amostra S1 e ao sabor e a textura para as amostras S3 e S6. No
entanto, no 1A para a impressao global, todas as amostras obtiveram média > 70%, apesar da
analise de alguns pardmetros ndo ter atingido a média. O resultado apresentado na tabela 7

indica um potencial comercial para a barra de cereal com A. platensis.

Tabela 7: Resultado do IA das barras de cereal enriquecidas com A. platensis.

FormulacOes Cor Aroma Sabor Textura Impressao
global
C 78,8% 74,4% 72,2% 81,2% 85%
S1 72,2% 67,7% 72,2% 70% 71%
S3 75% 72,5% 66,6% 64,4% 75%
S6 61,2% 70% 66,6% 62,6% 72,5%

Peuckert et al. (2010) obtiveram um 1A acima de 70% em todos 0s parametros para
barra de cereal elaborada com proteina texturizada de soja e camu—camu; ja Bastos et al.

(2014) conseguiram um 1A superior a 80% para a barra de cereal com adicédo de probioticos.
7.4 ANALISE DE COR

A cor é um importante parametro para a escolha de um produto. Tomando por base
essa premissa, a tabela 8 mostra os resultados da analise de cor. As amostras apresentaram
uma reducdo no valor da luminosidade L*, com a amostra S6 apresentando o menor valor, o

que se justifica, visto que, é a amostra com maior quantidade de A. platensis.

Tabela 8: Resultados da analise de cor da barra de cereal enriquecida com A. platensis.

Formulagdes L* a* b* h° C*
C 38,3%+2.3 3.6°+0,1 176°+0,7 78,3*+0,9 17,9407
S1 33,80 +17 24°+07 156®+11 813°+25 158%°+11
S3 353 +42 1,1+ 0,6 13,2"+15 855%+21 13,3 +15
S6 30,1°+2.3 -0,05°+05 10,8°+05 88,1°+15  10,8°+05

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Resultado semelhante foi encontrado por Ozyurt et al. (2015) no enriquecimento de
massa fresca com 5, 10 e 15% de biomassa, a propor¢do que a concentracdo de A. platensis
aumenta o valor de L* diminui. Silva et al. (2009) também observaram uma diminui¢do do
valor de L* na barra de cereal enriquecida com residuo industrial de maracuja.

A diminuigéo gradativa valor de a*, com valor negativo para S6, mostra-se coerente
com o enriquecimento de 6% de A. platensis nessa amostra. Os valores decrescentes de b*
demonstram que as amostras deixam o aspecto amarelo a medida que a concentracdo de
biomassa aumenta. A adicdo de A. platensis diminuiu os valores de C*, reduzindo a
intensidade da cor; o mesmo foi observado por Figueira et al. (2011) na elaboracdo de pao
sem gluten enriquecido com A. platensis . Os valores para o “angulo hue” (h°) indicam que a
amostra S6 esta mais proxima do angulo 90°, que indica uma tendéncia ao amarelo.

A figura 10 mostra as barras de cereal prontas, onde € possivel perceber que a amostra
S6 apresenta uma coloracdo esverdeada, o que ndo foi percebido no célculo do angulo hue
(h°), que apontou valores menores que 90, indicando uma coloragdo mais amarela do que
verde, como se esperava. Por se tratar de uma barra de cereal, ou seja, um produto que nédo

apresenta uniformidade, a cor verde ndo se sobressaiu na medicdo com colorimetro.

Figura 10: Da esquerda pra direita: barra de cereal sem S. platensis; barras com 1, 3 e 6% de biomassa de
microalga.

A andlise da cor realizada por Figueira et al. (2011) para o pao sem gluten enriquecido
com biomassa mostra um aumento do valor de h°. A amostra com 5% de biomassa apresentou
um valor igual a 116,28, isto €, um valor maior que 90, indicando uma tendéncia ao verde; no
entanto, é preciso ressaltar a natureza homogénea de uma fatia de pao, aspecto ndo observado
em uma barra de cereal.

O enriquecimento das barras de cereal com A. platensis diminuiu a luminosidade e a
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intensidade da cor a medida que a concentracdo de biomassa aumentou. Os resultados da
analise colorimétrica corroboram com os obtidos na analise sensorial para o atributo cor, onde
as menores notas foram observadas para este atributo.

O célculo da diferenca de cores apontou a relagdo entre a amostra Controle e a amostra
S1, com o resultado de AE: 5.07. O mesmo procedimento aplicado a amostra Controle em
relacdo a S3 com resultado igual a AE: 5.88 se comparou a amostra controle com S6, onde
temos AE: 11,26. As diferencas de cor vdo aumentando a medida que a concentracdo de
microalga aumenta, atingindo o valor de AE: 11,26 na amostra com 6% de biomassa. Este
resultado corrobora com 0 exposto acima, uma vez que, o enriquecimento da barra de cereal
com biomassa da microalga promove um escurecimento do produto, resultado que fica

evidente na diferenca das cores.

75 ANALISE DA TEXTURA INSTRUMENTAL DA BARRA DE CEREAL
ENRIQUECIDA COM A. platensis

7.5.1 Teste de cisalhamento

A tabela 9 mostra a forca maxima aplicada as amostras de barra de cereal no intervalo
de 0 a 20 segundos no teste de cisalhamento. As analises foram realizadas em decaplicata.

Para o teste de cisalhamento foi considerado o intervalo de tempo de 0 a 20 segundos.
A forca de cisalhamento méaxima e a area sob a curva (total de trabalho de cisalhamento)
referem-se a firmeza/dureza da amostra. Os dados obtidos para as medias de for¢ca maxima,
medida em Newton (N), mostraram que as amostras C, S1 e S3 ndo diferem
significativamente, ou seja, a adicdo de A. platensis ndo foi responsavel pelo aumento na forca
aplicada a barra de cereal nas trés amostras. A amostra com 6% de A. platensis apresentou um
padrdo diferente das amostras C e S1; nesse caso, 0 enriguecimento com biomassa da

microalga foi responsavel pelo aumento da forca méaxima aplicada as amostras.

Tabela 9: Média dos valores de forca maxima de corte aplicada as amostras de barra de cereal.

Amostras Forca maxima (N)
Controle (C) 12,58%+ 4,2
S1 12,17°+ 3,4
S3 17,36™+ 4,8
S6 19,06+ 5,7

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Estudo conduzido por Silva et al. (2011) analisou, por meio de um texturdmetro, uma
barra de cereal produzida com grdos de quinoa e outra com farinha de quinoa para determinar
a forca maxima de corte. Os resultados demonstraram que a barra produzida com farinha
apresenta um valor de forca maxima maior que aquela produzida com os grdos. Ainda de
acordo com os autores, a farinha absorve mais a calda de agucar deixando a barra de cereal
mais compacta e seca, 0 que proporciona uma maior juncao de todos os ingredientes.

Para as amostras, representadas na figura 11, observa-se a area sob a curva no tempo
de 0 a 20 segundos e a for¢ca maxima que é dada em Newton (N).

Foram preparadas 10 porcdes da barra de cereal C e 0 comportamento das amostras
foi verificado pelo texturdmetro. A média da forga maxima para a amostra C foi de 12,58N.
Na figura é possivel perceber como o comportamento é distinto, mesmo se tratando da mesma
amostra. O Controle 10 apresenta forca maxima de 19,2N, enquanto que o Controle 7
apresenta o valor de 6,6N; essa diferenca de valores demonstra a caracteristica heterogénea da
barra de cereal.

Controle S1
20 20+
15
— Controle 1 — 511
— Controle 2 — S12
= 101 Controle 3 — glj
b Controle 4 o
b=y Controle 5 e
o
w5 Controle 6 — 517
~e. — Controle 7 518
— Controle 8 M — 519
A — Cortrole 9 o —
2 4 8 8 10 12 14 16 18 20 — Controe 10 2 4 B B 10 12 14 16 18 20
Tempo (seg) Tempo (seg)
.54 5
s3 S6
25+ 304
53.1
— 532 264
53.3 561
S3.4 6.2
$3.5 201 <3
$3.6 56.4
— 537 5 154 S6.5
53.8 1 56.6
. $3.9 5 — %67
10
__ 5310 = 6.8
— 569
54 — 56.10
0= 04
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54 .54

Figura 11: Comportamento da anélise de cisalhamento nas amostras C, S1, S3 e S6.

Conforme mostra a figura 11, a amostra com 1% de A. platensis apresentou em média

12,17N de forca méxima, no intervalo de tempo de 0 a 20 segundos. O menor valor foi
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observado para a amostra 5, com valor de forca méxima de 6,45N; no outro extremo, estdo as
amostras 7 e 8 com valores que ndo diferem entre si.

A média da forca méaxima aplicada na amostra com 3% de A. platensis foi de 17,4N; a
amostra S3.7 apresenta 0 menor valor, enquanto que as amostras 6 e 8 obtiveram os maiores
valores; quanto a forca maxima aplicada na amostra com 6% de A. platensis , obteve-se 19,06
N. Assim, os maiores valores foram observados para as amostras 4 e 5, e 0 menor valor foi
obtido pela amostra 10.

As analises com texturdmetro direcionam para uma escolha coerente da formulacéo,
antes mesmo de o novo produto ser introduzido no mercado. Contudo, pode-se destacar que
estudos que avaliam esse tipo de analise sdo escassos, e ndo ha parametros definidos, o que

gera dificuldade em comparar estudos que tratem do mesmo alimento.

7.5.2 Analise de Perfil de Textura (TPA)

Segundo Szczesniak (2002), dureza é a forca necessaria para atingir uma dada
deformacdo. Para o parametro dureza (tabelalQ) as amostras analisadas ndo diferiram
significativamente, o mesmo foi observado em relacdo a elasticidade, mastigabilidade e
coesividade ndo houve diferenca significativa entre as amostras. Este resultado mostra que a

adicdo de A. platensis ndo alterou os parametros de identificacdo do produto.

Tabela 10: Parametros de analise para as amostras de barra de cereal do Perfil de Textura
(TPA).

Parametros
Amostras Dureza Elasticidade Mastigabilidade Coesividade
(N) (N)
Controle (C) 234,20° 0,44% 20,35° 0,196
S1 208,82 0,47° 20,03 0,197°
S3 210,76° 0,46 19,15 0,199
S6 253,06 0,41° 22,90 0,204

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultado diferente foi obtido por Figueira et al. (2011) na elaboracdo de um pédo sem
glaten, o qual foi submetido a analise de TPA para avaliar a sua dureza. Nesse parametro, as
amostras com 2, 3 e 4% de A. platensis apresentaram valores estatisticamente iguais para
dureza; apenas a amostra com 5% obteve valores maiores que as demais.

Feitosa et al. (2013) avaliaram a qualidade do pdo tipo francés, comercializado em

panificadoras de Jodo Pessoa - PB, por meio de métodos instrumentais e sensoriais. Foram
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avaliadas 12 panificadoras diferentes e a TPA das amostras revelou que a firmeza (dureza) do
pdo francés variou de 1,94 N a 13,3 N, tendo ocorrido valores de até 8,5 N em 94,2% das

amostras. Os resultados mostram que ndo ha um padrdo para o controle da produgdo dos paes.

7.6 ANALISE DE MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV) DE A.
platensis E DA BARRA DE CEREAL ENRIQUECIDA COM A BIOMASSA.

As técnicas microscopicas podem ser utilizadas na analise de alimentos com as
sequintes finalidades: prevencdo de fraudes em alimentos (AMBONI et al., 1999), na
producéo de imagens para averiguar o efeito de fatores externos na deterioragdo dos alimentos
(TONELI et al., 2008) e na producdo e incorporacao de filmes a base de pectina (BATISTA et
al., 2005). Esses sao alguns exemplos da aplicabilidade da técnica.

A figura 12 apresenta a microscopia da biomassa de A. platensis seca, matéria-prima
que foi utilizada na producéo da barra de cereal. A imagem foi ampliada 65x e demonstra a
estrutura tubular vista de cima. Ao lado a mesma estrutura observada no sentido horizontal,
esta imagem foi obtida em um aumento de 80x.

SEl  5kV x65 200pum  — SEl  5kV 200pum  —
Spirulina Spirulina

Figura 12: Ultraestrutura da biomassa seca utilizada na produgdo da barra de cereal

As imagens da figura 13 mostram fragmentos da barra de cereal Controle e
incorporada com 1% de microalga. A figura 14 apresenta as imagens das amostras

enriquecidas com 3% e 6% de biomassa.
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Figura 13: Em [A] imagem da barra de cereal Controle, sem adi¢éo de A. platensis em um aumento de 65x; em
[B] e [C] amostra de barra de cereal com 1% de biomassa em aumento de 30x e 65x. A seta indica um fragmento
de biomassa identificado na amostra.

Figura 14: Em [A] amostra com 3% de biomassa, a seta indica o fragmento, e em [B] amostra com 6%.

Os fragmentos de S. platensis podem ser observados integros nas imagens, € como 0
processo de producdo da barra de cereal ndo eleva a temperatura, acredita-se que todos 0s
nutrientes sdo conservados. A presenca dos fragmentos ndo interferiu na mastigabilidade,
elasticidade e coesividade das amostras. Quanto a forca de cisalhamento, verificou-se que esta

aumentou, mas estatisticamente, ndo foi observada diferenca entre as amostras.
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8 CONCLUSAO

O enriquecimento da barra de cereal com biomassa de A. platensis € vidvel e
demonstra um incremento proteico importante. A cor foi considerada um atributo néo
favoravel, mas o enriquecimento ndo afetou o sabor.

Mudancas na formulacéo se fazem necessérias com a finalidade de melhorar a cor do

novo produto e assim reverter os resultados ndo satisfatorios da analise sensorial.
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APENDICE |
FICHA DE ANALISE SENSORIAL

ANALISE SENSORIAL DE Spirulina platensis EM PRODUTO ALIMENTICIO

Nome Sexo:M( YF( )
Idade: ( ) abaixo de 20 anos; ( )20 a 35 anos; ( ) 35a 45 anos; ( ) mais de 45 anos

1. Vocé esta recendo 4 amostras codificadas de um produto formulado com microalga
Spirulina, por favor prove-os avaliando os atributos abaixo utilizando as notas de 1
a 9 em relagdo a quanto vocé gostou ou desgostou (Favor enxaguar a boca entre
as amostras ),

9- Gostei muitissimo
Ne da Cor Aroma Sabor Textura Impressao

8-gostei muito Amostra global
7- Gostei regularmente

6- Gostei ligeiramente

5-Nem gostei/nem desgostei

4- Desgostei ligeiramente

3-Desgostei regularmente

2- Desgostei muito
1- Desgostei muitissimo

Comentario

2. Com base em sua opinido sobre as 4 amostras, indique na escalade 1a 5 a sua
nota em relagdo a sua atitude, caso vocé encontrasse cada uma das amostras a

venda. Se eu encontrar esse produto a venda eu.
N2 da Amostra Nota

5- Certamente compraria.

4- Possivelmente compraria.

3- Talvez compraria/ talvez ndo compraria
2- Possivelmente ndo compraria

1- Certamente ndo compraria

Comentario

3. Por favor, prove as amostras fornecidas e ordene-as de acordo com a sua
preferéncia. Atribua o numero 1 para a amostra da sua preferencia, 2 para a
segunda mais preferida e assim sucessivamente

Codigo da amostra Ordem
112
128
134
149

Comentario




APENDICE Il
TERMO DE CONSETIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar. como voluntario (a). em uma
pesquisa. Apos ser esclarecido (a) sobre as informagdes a seguir. no caso de aceitar
fazer parte do estudo. assine ao final deste documento. que esta em duas vias. Uma
delas € sua e a outra do pesquisador responsavel. Em caso de duvida vocé pode procurar
o Comité de Etica em Pesquisa do Hospital Materno Infantil pelo telefone (62) 3201-
3374
INFORMACOES SOBRE A PESQUISA:

Titulo do Projeto: Aplicacdo de Spirulina platensis em produto alimenticio.

Pesquisadora Responsavel: Dra. Adriana Régia Marques de Souza
Telefones para contato: (62) 3521-1660

Dra. Adriana Régia Marques de Souza
Assinatura

Orientador (a): Profa. Dra. Adriana Régia Marques de Souza

Voce esta sendo convidado (a) a participar da pesquisa, que tem como objetivo
desenvolver uma barra de cereal com biomassa de Spirulina plarensis. a fim de
aproveitamento tecnologico desta biomassa desta microalga. bem como determunar a
aceitabilidade e a qualidade tecnologica dos produtos elaborados. A analise sensorial
sera realizada na Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias- EA UFG.

Se o (a) senhor (a) aceitar participar. ira avaliar os produtos quanto a cor. aroma
sabor. textura, impressdo global, intencdo de compra e preferéncia. para tanto
preenchera uma ficha de avaliacdo do produto tomando cerca de 10 min. A ficha e os
dados coletados serdo de uso exclusivo nesta pesquisa e de acesso limitado aos
pesquisadores e ficardo arquivados na Escola de Agronomia— UFG por cinco anos e
apos serdo incinerados.

O (a) senhor (a) tem liberdade de recusar a participar da pesquisa em qualquer
momento sem qualquer prejuizo. A pesquisa ndo lhe trara danos morais. ou
psicologicos.

Caso algum provador apresente reacdo adversa comprovada ao produto
oferecido na presente pesquisa este sera encaminhado para atendimento meédico. Ao

participar desta pesquisa o (a) senhor (a) colaborara para o melhor conhecimento dos
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atributos sensoriais deste novo produto. O (a) senhor (a) ndo tera nenhuma despesa para

participar da pesquisa bem como nada sera pago por sua participagao.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu,

RG/ CPF/ n° matricula . abaixo assinado. concordo

em participar do estudo Aplicagdo de Spirulina platensis em produto alimenticio. como
sujeito. Fui devidamente informado (a) e esclarecido (a) pelos pesquisadores (as) sobre
a pesquisa. os procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possivels riscos e
beneficios decorrentes de minha participa¢do. Foi-me garantido que posso retirar meu

consentimento a qualquer momento. sem que isto leve a qualquer penalidade.

Local e data

Nome e Assinatura do sujeito:
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ANEXO |
PARECER DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA

UNIVERSIDADE FEDERAL DE = Plabaforma
GOIAS - UFG %

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Aplicagio de Spirulina platensis em produtos alimenticios
Pesquisador: Gabnel Castiglon

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 359238814 0.0000.5083

Instituigao Proponente: Universidade Federal de Goias - UFG

Patrocinador Principal: Financiamento Propno

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 851 816
Data da Relatoria: 02/11/2014

Apresentacao do Projeto:

Este estudo tem como objetivo verificar a aceitacéo de um novo produto alimenticio utilizando em sua
formulag@o a Spirulina platensis, avaliando seu potencial de mercado, viabilidade nutricional e sensonal
Apos o desenvolvimento do novo produto e analise sensorial, o produto com melhor resultado sera
caracterizado pela composigao centesimal e seu potencial antioxidante. A analise sensonal do produto
ocorrera no laboratono de analise sensorial da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias,
Goi@dnia/GO, e sera feito por meio do leste de aceitabilidade, utiizando escala hedonica de 9 pontos, com
cerca de 50 pessoas. Para aplicagéo do teste de aceitagdo, os participantes seré@o informados como sera
realizado o modo de avaliagao, onde estes assinarao o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. A
analise sensorial do estudo sera realizada no més de dezembro de 2014,

Objetivo da Pesquisa:

Principal: Produzir e avaliar de modo sensorial e tecnologico um produto contendo em sua formulagao
Spirulina platensis. Objetivos Secundanos: Desenvolver um novo produto contendo Spirulina platensis;
Analisar propriedades quimicas (proteina, gordura, fibra, carboidrato) do produto,Caractenzar a atividade
antioxidante do corante; Avaliar sensonalmente a aceitag&o de um produto por meio de comparagédo com
outro com formulag&o semelhante disponivel no mercado.Principal: Produzir e avaliar de modo sensonal
tecnologico um produto contendo em sua

Endereco: Prédio da Reflona Témreo Cx. Postal 131

Bairro: Campus Samambaia CEP: 74.001-970
UF: GO Municipio: GOIANIA
Telefone: (62)3521-1215 Fax: (62)3521-1163 E-mail: cep prpiulg@gmal com
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formula¢@o Spirulina platensis. Objetivos Secundarios: Desenvolver um novo produto contendo Spirulina
platensis, Analisar propriedades quimicas (proteina, gordura, fibra, carboidrato) do produto;Caracterizar a
atividade antioxidante do corante; Avaliar sensonalmente a aceita¢do de um produto por meio de
comparagao com outro com formulagéo semelhante disponivel no mercado.

Avaliagcao dos Riscos e Beneficios:

Riscos: no projeto os pesquisadores afirmam que a pesquisa néo é considerada de risco aos individuos
envolvidos, pois ndo tratara de uso de farmacos ou procedimentos clinicos. Mas, no TCLE eles dizem que
05 riscos que podem estar associados a pesquisa séo 0s de alergia a qualquer um de seus ingredientes &
relacionam o chocolate meio amargo e microalga, Spirulina platensis. E que se algum provador apresentar
reagdo adversa comprovada ao produto oferecido na presente pesquisa, este serd encaminhado para
atendimento meadico

Beneficios: trata-se de um produto utilizando Spirulina platensis, o que daria ao consumidor mais uma
alternativa em consumir alimentos protéicos, com grandes potenciais anti-oxidante, acidos graxos
poliinsaturados e vitaminas. O desenvolvimento dessa classe de alimentos é de grande importancia para a
populagdo, uma vez que diversas pesquisas mostram o crescente indice de obesidades, desnutri¢do,
diabetes, doengas cardiovasculares, entre outras, todas resultado de uma ma alimentago.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Objetivos em conformidade com a melodologia proposta. A avaliagao sensonal do produto desenvolvido
neste projeto tera 50 participantes (40 alunos, 5 professores e 5 técnicos administrativos) com cniténos de
inclusé@o e exclusao definidos e sera realizada na Escola de Agronomia da UFG.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

Tem orgamento e diz que o pesquisador financiara. TCLE encontra-se adequado com linguagem clara
descreve os riscos e a forma de acompanhamento. Cosntam os seguintes documentos: PB INF ORMA(;C)ES
BASICAS DO PROJETO 335676 pdf, Termo de Compromisso.pdf; PB INFORMAGCOES BASICAS DO
PROJETO 335676.pdf, Termo de Compromisso TCC.pdf; PB INFORMACOES BASICAS DO PROJETO
335676.pdf; Folha rosto pdf; ANALISE SENSORIAL pdf; PB PARECER RELATOR 837004 pdf;

PB PARECER COLEGIADO 839437 pdf, PB PARECER CONSUBSTANCIADO CEP 839464 pdf, TCLE pdf,
Comité de ética pdf (projeto detalhado), PB lNFORMA(;OES BASICAS DO PROJETO 335676 pdf;

PB XML INTERFACE REBEC .xml

Enderego: Prédio da Reltona Témmeo Cx. Postal 131

Balrro: Campus Samambala CEP: 74001970
UF: GO Municiplo: GOIANIA
Telefone: (62)3521-1215 Fax: (62)3521-1163 E-mail: cep prpiulg@gmad.com
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Recomendagoes:

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgdes:

As pendéncias antenores elencadas: (1- Colocar no projeto os nscos descritos no TCLE

2- Comre¢iio do projeto em relagiio ao Comité de Etica ao qual esta sendo submetido o projeto.

3- Redigir o TCLE indicando os nomes dos pesquisadores € contatos e 4- Adequar o cronograma, para
inicio da analise sensorial foram devidamente atendidas

Portanto somos favoraveis a aprovacao do presente protocolo de pesquisa, smj deste comité.

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
N&o

Consideracoes Finais a critério do CEP:
Enviar relatonios parcial e final

GOIANIA, 30 de Outubro de 2014

Assinado por:
Jodo Batista de Souza
(Coordenador)
Enderego: Prédio da Reitona Témmeo Cx. Postal 131
Bairro: Campus Samambaia CEP: 74001-970
UF: GO Municipio: GOIANIA
Telefone: (52)3521-1215 Fax: (62)3521.1163 E-mail: cep prpi usg@gmail com
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