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Desenvolvimento de
Cereal Matinal sem
Gluten e com AdicGo da
Microalga
Spirulina Platensis
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Com a finalidade de aumentar o conteudo nutricional dos cereais extrusados,
adicionou-se a microalga Spirulina platensis seca e cereais como fonte de proteinas.
O objetivo deste trabalho foi desenvolver formulagao de cereal matinal por extrusdo
termoplastica utilizando-se farinhas sem gluten e microalga Spirulina. Elaborou-se
uma formulacdo de cereal extrusado com adigdo de 5% de Spirulina seca submetido a
mistura de aromatiza¢do com sacarose, cloreto de sddio e edulcorante. Na avaliagdo de
aceitabilidade, apresentou média entre os escores “gostei ligeiramente” e “nem gostei/
nem desgostei”. E, na avaliagdo de intengdo de compras, o cereal extrusado doce obteve
maior aceitagao.

Palavras chave: novo produto; extrusdo, sensorial.

In order to increase the nutritional content of the extruded cereals were added
microalgae Spirulina platensis dried and cereals as a source of protein. The aim of this
study was to develop formulation breakfast cereal by extrusion cooking using flours
without gluten and Spirulina. It developed a cereal formulation extruded with addition
of 5% Spirulina subjected to dry mixing flavoring with sucrose, sodium chloride and
sweetener. Acceptability evaluation showed an average of the scores “like slightly” and
“not liked / or disliked.” And in evaluating purchasing intention sweet extruded cereal
obtained greater acceptance.

Keywords: new product; extrusion, sensory.

151



Artigo Geral 12

Introducéo

A doenca celiaca (DC) ¢ uma intolerancia
permanente, tendo como proteinas deletérias as gliadinas
do trigo e as prolaminas do centeio (secalinas) e da
cevada (hordeinas)'?. A reagdo a ingestdo de gluten pelos
portadores da doenca celiaca ¢ a inflamagdo do intestino
delgado, levando a ma absor¢do de varios nutrientes
importantes, incluindo ferro, 4cido folico, calcio e
vitaminas lipossoliveis**. O Unico tratamento eficaz
para a doenga celiaca ¢ a estrita adesdo a dieta isenta de
glaten durante toda a vida do paciente, que resultarda em
recuperacdo clinica e das mucosas intestinais’.

A dificuldade de se manter uma alimentacao isenta
de glaten pode ser atribuida principalmente a falta de
alimentos alternativos sem gluten, ja prontos, no mercado
brasileiro®. Acelbra (2015)7 informa que o produto
sem glaten que os celiacos desejariam encontrar mais
facilmente ¢ o pao (47%), seguido de bolachas ¢ biscoitos
(21%), macarrao (21%) e pizza (11%). Na produgdo
de pdo comum, gliten de trigo ¢ o ingrediente-chave
responsavel pela retencdo dos gases de fermentacdo de
leveduras e faz o pdo crescer. Ao fazer pao sem gluten,
este € substituido por uma pasta de amido.

Pelo fato de que produtos sem gluten geralmente nédo
sdo enriquecidos/fortificados e frequentemente sdo feitos
de farinha refinada, amido ou fécula, estes podem nao
conter os mesmos niveis de nutrientes que os produtos
originais com substituicdo do gliten 8. A dieta baseada
em produtos sem gluten é, muitas vezes, caracterizada
por um baixo teor de alguns componentes nutricionais,
como proteinas e componentes minerais, bem como
componentes nao nutricionais, mas fisiologicamente
importantes, como fibra dietética®.

Muitos estudos tém sido desenvolvidos para obtengao
de proteinas, por meio de micro-organismos com
proposito alimenticio. Vérias espécies de microalgas sdo
cultivadas comercialmente em alguns paises e a biomassa
produzida tem sido utilizada como fonte de produtos
para aplicacdo na industria de alimentos'’. Segundo Pulz
e Gross (2004) ", o mercado de alimentos funcionais,
utilizando microalgas em massas, paes, iogurtes ¢
bebidas, apresenta rapido desenvolvimento em varios
paises, como Franga, Estados Unidos, China e Tailandia.

A Spirulina também ¢ considerada uma das fontes
mais ricas de provitamina A (beta-caroteno) e de ferro
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absorvivel, além de apresentar altos niveis de vitaminas ¢
outros minerais, compostos fendlicos, ficocianina, acido
gama-linolénico e outros acidos graxos essenciais '>1. O
contetdo proteico da Spirulina atinge 60-70% do seu peso
seco. Estas proteinas apresentam excelente qualidade
com um indice balanceado de aminoacidos essenciais.
As proteinas presentes possuem digestibilidade de
70%. Entre os aminoacidos ndo essenciais presentes
na Spirulina estdo: alanina, arginina, dcido aspartico,
cistina, 4cido glutdmico, glicina, histidina, prolina,
serina e tirosina. Entre os aminoacidos essenciais, estdo a
isoleucina, a leucina, a lisina, a metionina, a fenilalanina,
a treonina ¢ a valina. A fim de suprir as necessidades
diarias de aminoacidos essenciais requeridas por um
adulto saudavel, seria necessario o consumo de 25 g/dia
de Spirulina spp.'>'.

A acdo da Spirulina foi comprovada em pesquisas
experimentais “in vivo” e “in vitro”, verificando-se:
seu efeito protetor na inducdo do estresse oxidativo e
hepatotoxicidade por Cadmio em ratos'; auxilio na
remoc¢do de chumbo existente em &aguas residuais'e;
inibicdo do crescimento de Células do Carcinoma
de Ascite de Ehrlich (EACC), pela ficocianina,
atuando como agente quimiosupressor'’, acdo
hipocolesterolémica'®,  propriedade antidiabética,
aumentando a atividade da hexoquinase e diminuindo
a atividade da glicose-6-fosfatas!’; manuten¢do do
equilibrio do sistema imunoldgico, além de aumentar
os lactobacilos intestinais, reduzir as nefrotoxicidades
provocadas por metais pesados e drogas®; protecdo
contra a radiacdo ultravioleta; atividade antioxidante?'-?2;
e reducdo da obesidade pelo aumento da atividade da
lipase lipoprotéica (LPL) e pelo efeito da proteina na
saciedade que devido a elevagdo do nivel de aminoacidos
plasmaticos, observada apds a ingestdo de proteinas,
estimula a liberacdo de hormonios anorexigenos e
insulina, os quais irdo atuar sobre o centro da saciedade,
resultando na reducéo do apetite?>2+%,

As principais exigéncias para que 0S micro-
organismos possam ser usados em alimentacdo humana
sdo: composi¢do adequada, em relagdo a concentragdo e
qualidade dos nutrientes; auséncia de substancias toxicas
e/ou alérgicas e palatabilidade. A Spirulina tem sido
utilizada para o enriquecimento proteico de alimentos e a
elaboragdo de novos produtos®. Os alimentos funcionais
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sd0 a nova tendéncia do poderoso mercado alimenticio.
Novos produtos sdo demandados ¢ desenvolvidos para
atenderem a segmentos especificos de mercado, para
incorporarem tecnologias diversas, integrarem-se a
outros produtos e usos e se adequarem a novos padroes e
restrigdes legais?’.

O processo de extrusdo termoplastica, uma técnica
de processamento de alimentos caracterizada por sua
versatilidade, tem proporcionado numerosas aplicagoes
e comecou a ser utilizada industrialmente com maior
intensidade ha pouco mais de duas décadas, a partir da
década de 1990. Consiste em um processo térmico de
curta dura¢do que ocorre a temperaturas elevadas, em
que materiais amilaceos ¢/ ou proteicos umedecidos sdo
plasticizados e cozidos pela combinacdo de umidade,
pressdo, temperatura e cisalhamento  mecanico,
reestruturando as matérias-primas para criar novas formas
e texturas, podendo melhorar as propriedades sensoriais,
assim como a digestibilidade do material a ser extrusado .

A extrusdo permite ainda a obtengdo de um efeito
nutricional benéfico no produto, uma vez que viabiliza a
mistura de diferentes matérias-primas e outros nutrientes.
Essa técnica permite maior facilidade na producdo de
misturas alimenticias, destinadas ao consumo humano,
produzindo uma variedade de produtos®.

O desenvolvimento de novos produtos € essencial para
o mercado de alimentos, uma vez que os consumidores s3o
exigentes e almejam por inovagdes constantes. Um dos
campos da alimentacao que apresenta elevado crescimento
¢ aquele dos produtos que tragam algum beneficio para
saude, associando o consumo de alimentos a habitos de
vida saudavel®®. Contudo, independentemente do valor
nutricional do alimento, o consumidor espera que os
alimentos sejam saborosos e atendam as suas expectativas.
A determinacdo da aceitagdo pelo consumidor ¢ parte
crucial no processo de desenvolvimento ou melhoramento
de produtos. Os testes de aceitagdo ou afetivos podem
ser empregados para avaliar a aceitagdo de produtos no
inicio de seu desenvolvimento ou quando ocorre alteragao
na formula¢do, modificagdo nos processos, materiais,
embalagens condi¢des de estocagem ou no tempo de
conservagdo dos alimentos®'.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver formulagéo
de cereal matinal por extrusdo termoplastica utilizando-
se farinhas sem gluten e microalga Spirulina platensis.
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Material e Métodos

PROCESSAMENTO DOS CEREAIS MATINAIS

A Spirulina platensis foi adquirida em uma fazenda
de microalgas, empresa Brasil Vital, localizada na zona
rural de Anapolis-GO. A legislagido RDC/ANVISA n°
16/1999 recomenda o consumo diario do produto ndo
deve resultar na ingestdo de Spirulina acima de 1,6 g.

Na formulacdo dos cereais extrusados, foram
utilizados os seguintes ingredientes: quirera de arroz,
farinha de feijdo, quinoa, Spirulina, proteina isolada de
soja, fibra isolada. O processamento foi realizado em
extrusor dupla-rosca nas seguintes condi¢des: taxa de
compressdo da rosca 418,8; velocidade de 1201,8Hz;
temperatura de 180 °C na 3* zona do canhdo; formatacao
do produto com matriz circular de 1,0 cm de diametro.

Para obtengdo dos produtos extrusados, doce e
salgado, foram adicionados, ap6s a extrusdo a mistura
para aromatizagdo (doce e salgada), conforme descrito na
Tabela 1. A base da formulacdo da mistura doce foi: 6leo
vegetal, cacau, aroma de cacau, aroma de avela e agua;
e, para salmoura, utilizou-se cloreto de sddio. Os cereais
foram desidratados em estufa com circulagdo de ar a
65°C por 2 horas, em seguida, resfriados a temperatura
ambiente. Por fim, acondicionados em embalagens BOPP
metalizado (polipropileno biorientado).

Tabela 1. Concentragdo do xarope e salmoura utilizado na formulagido
de cereais extrusados.

Amostras Mistura de aromatizac¢ao doce | Salmoura (%)
Sacarose (%) | Sucralose (%)
A 47 0 5
B 35 0 10
C 0 0,05 0
ANALISE SENSORIAL

Os testes de aceitagdo dos cereais matinais doces e
salgado foram realizados no Laboratorio de Analise
Sensorial do Instituto SENAI de Tecnologia e Inovagao,
na cidade de Goiania-GO, utilizando-se cabines
individuais, iluminadas com luz branca. O experimento
foi conduzido em duas sessdes sendo as amostras
servidas monadicamente, em temperatura ambiente, em
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copos descartaveis de 50 mL, codificando-se cada uma
com numeros aleatorios de trés digitos.

Para as avaliagdes dos atributos aparéncia, cor, sabor,
aroma e crocancia dos cereais extrusados, foi utilizada a
escala hedonica estruturada de 7 pontos, alocados entre
“gostei muito” e “desgostei muito™. Para o atributo
intengdo de compra, foi aplicada a escala estruturada de 5
pontos, na qual representava a nota maxima “certamente
compraria” (5) e a nota minima ‘“certamente nao
compraria” (1).

INFORMACAO NUTRICIONAL DO CEREAL
EXTRUSADO

A composicao do cereal extrusado doce foi analisada
em laboratorio terceirizado credenciado pela ANVISA,
adequado as normas para analise de alimentos, com
emissao de laudos. As andlises foram: carboidratos,
proteinas, gorduras totais e fibras alimentares, em triplicata.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram analisados estatisticamente pela
analise de variancia ANOVA, com média e desvio-padrao
utilizando o programa Excel®.

Resultados e Discussao

De acordo com as analises laboratoriais, a
composicdo do cereal extrusado doce foi: 62,2% de
carboidratos; 7,7% de gorduras totais; 32,42% de
proteinas; 8% de fibras insoluveis; 0,9% de fibras
soltveis. Os valores médios e desvio-padrao, obtidos no
teste de aceitagdo com consumidores de cereal matinal
doce ¢ salgado, podem ser observados nas Tabelas 2 e
3, respectivamente.

Os cereais extrusados doce avaliados apresentaram
média acima de 4 (limite inferior de aceitagdo), alocada
entre as categorias “gostei ligeiramente” e “ndo gostei/
nem desgostei” (Tabela 2). Alguns consumidores
associaram a cor verde ¢ odor com “ragdo de peixe” ou
“produto do mar”. A cor ¢ um dos principais atributos a
ser considerado em estudos com adi¢cdo de microalgas.
Dependendo da quantidade de adigdo de Spirulina na
formulagdo, pode haver maior escurecimento afetando
sua aparéncia e, consequentemente, ser rejeitado pelos
consumidores®. A adi¢do de cacau e aromas foi uma
alternativa para atenuar estes efeitos, mas continuou a ser
pouco aceito pelos consumidores ndo treinados.

Tabela 2. Média dos resultados (n = 94) e desvios-padrdes da aceitabilidade sensorial dos cereais extrusados doce, para os atributos: formato, cor, sabor

caracteristico, aroma, crocancia e aparéncia global.

Atributos
Amostras Sabor : ;
Formato Cor iy Aroma Crocancia Aparéncia global
Caracteristico
A 49+ 1,7 4,941,7 5,8+1,1 5,9+1,3 6,2+1,1 5,8+1,3
B 43+1,7 4,3+1,9 5,3+1,3 5,3+1,4 6,1+1,2 5,1£1,5
C 42+1,7 4,1+1,6 5,1£1,5 4,9+1,5 5,6+1,4 4,9+1,4

Tabela 3. Resultados médios (n = 94) e desvio-padrio da aceitabilidade sensorial dos cereais extrusados salgado, para os atributos: formato, cor, sabor
caracteristico, aroma, crocancia e aparéncia global.

Atributos
Amostras - -
Formato Cor Sabor Aroma Crocancia Aparéncia global
A 3,7+ 1.6 3,617 34+1.6 3817 49+18 39+1.8
B 3,617 3,717 40+1,7 38+1,5 52+1,6 40+1,5
C 3717 35£1,6 3317 3,7+ 1,5 52+1,7 3,615
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Todas as amostras de extrusado salgados
apresentaram nota média abaixo de 4 (limite inferior de
aceitacdo), alocada entre as categorias “ndo gostei/nem
degostei” e “desgostei ligeiramente” (Tabela 3), o que
permite afirmar que os cereais extrusados salgados sdo
inadequados para comercializagdo. De acordo com as
observagdes dos provadores, o gosto salgado realgou o
gosto amargo do produto, o que pode estar relacionado
com o teor de proteinas.

A Tabela 4 apresenta os resultados do teste de inteng@o
de compra das seis amostras de cereais extrusados. Estes
resultados revelaram que a atitude de compra para as
amostras de cereais extrusados doce foi boa, apresentando
nota média acima de 3, alocados entre “provavelmente
compraria” e “talvez compraria/talvez ndo compraria”.
Entretanto, para os cereais extrusados salgado a atitude
de compra foi negativa, ou seja, os consumidores nao
comprariam o produto.

Conclus@o

Este projeto mostrou a potencialidade do valor
tecnoldgico da aplicacdo da micro alga Spirulina
platensis como ingrediente para produtos alimenticios
industrializados. Ainda ha o desafio de melhorias no
flavor do cereal extrusado (doce e salgado) para apresentar
elevada aceitag@o do publico e, tornar-se compativel com
o mercado concorrente de cereais extrusados.
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