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Resumo: Spirulina platensis ¢ uma microalga utilizada na alimentacdo, em funcdo do seu elevado teor
proteico. O objetivo do trabalho foi desenvolver uma barra de cereal enriquecida com S. plafensis, com
estabilidade microbioldgica e caracteristicas nutricionais ¢ sensoriais satisfatorias. A barra de cereal foi
enriquecida com 1, 3 e 6% de S. platensis. Foram realizadas analises quimicas, microbioldgicas, colorimétrica,
sensorial e textura. A composicdo centesimal da barra mostrou que na concentracdo de 6% de S. platensis
houve incremento no percentual de lipidios e proteinas. Analise microbiologica ndo apontou contaminagao e
a analise sensorial mostrou uma diminui¢ao da aceitagdo global ¢ da inten¢do de compra a medida que a
concentracdo de S. platensis aumentou. Houve uma diminui¢ao na luminosidade e na intensidade da cor, com
o aumento da concentracdo de biomassa. Os dados obtidos para for¢a maxima medida em Newton (N) indicam
que para a amostra com 6% de S. platensis, o enriquecimento foi responsavel pelo aumento da for¢a maxima
aplicada as amostras. Ja a andlise do Perfil de Textura (TPA) ndo apontou diferencas para os pardmetros
avaliados. O enriquecimento da barra de cereal monstra um incremento proteico importante. A cor ndo foi bem
aceita pelos provadores, mas o sabor ndo foi afetado Mudangas na formulagdo se fazem necessarias com a
finalidade de melhorar a formulag¢do do produto, pois 0 mesmo apresenta uma opg¢ao para a ingestao proteica.

Palavras-chave: Microalga, Teor proteico, Analise sensorial

Abstract: The Spirulina platensis is a microalgae used in food, due to high protein content and was applied in
the development and enrichment of a cereal bar, while maintaining microbiological stability and satisfactory
nutritional and organoleptic characteristics. The cereal bar was charged with 1, 3 and 6% S. platensis. and
analyzed their aspect for chemical, microbiological, colorimetric, sensory and texture. The centesimal
composition of the bar with 6% S. platensis showed an increase in the percentage of lipids and proteins. The
microbiological analysis no presented contamination. The sensory analysis expressed a decrease in global
acceptance and acquisition intent as the concentration of S. platensis increased. There was a decrease in
brightness and color intensity, with the increase of biomass concentration. The result obtained for maximum
force measured in Newton (N) to indicate that the sample with 6% S. platensis, the enrichment was responsible
for increasing the maximum force applied to the samples. The analysis of texture profile (TPA) no determinate
differences in the parameters evaluated. The enrichment of the cereal bar shows a significant protein increase.
The color was not well accepted by the tasters, but the taste was not affected Changes in the formulation are
necessary in order to improve the formulation of the product, as it presents an option for protein intake

Keywords: Microalgae, Protein content, Sensory analysis

INTRODUCAO

As microalgas sdo um grupo amplo que
compreende microrganismos procariontes ¢
eucariontes, os quais podem se apresentar nas mais
diversas formas, constituindo um grupo que se
assemelha as plantas em fungdo da producdo de
pigmentos ¢ do metabolismo fotoautotrofico

(Derner et al., 2006).

Spirulina platensis ¢ um representante da
classe e pode ser utilizada na alimentagdo, pois
apresenta uma biomassa essencialmente rica em
proteinas. A biomassa de S. platensis vem sendo
utilizada na alimentagdo humana, desde muitos
anos atrdas. A redescoberta da microalga como
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suplemento alimentar se deu na década de 60 e
desde entdo vem sendo utilizada no
enriquecimento de produtos utilizados na
alimentacdo humana em substitui¢do a proteina de
origem animal, visto que, a pecudria bovina
consiste em uma pratica que gera prejuizos ao meio
ambiente e custos elevados na producdo
(Shimamatsu, 2004; Habibi, et al., 2008; Lopez et
al., 2013).

A microalga S. platensis pertence ao
género Arthospira, filo Cyanobacteria (Habib et
al., 2008). 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 aguas
tropicais e subtropicais com elevados teores de sal,
condi¢cdes consideradas adversas para outras
microalgas (Avila-Leon, 2010).

A biomassa de S. platensis pode ser
produzida em condi¢des controladas e utilizada na
produgdo de alimentos. O seu uso estd associado a
prevengdo de doengas metabolicas, 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 opgdes mais
benéficas a saude. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi desenvolver uma barra de cereal
enriquecida com biomassa da microalga S.
platensis, com estabilidade microbioldgica e
caracteristicas nutricionais e sensoriais
satisfatorias.

2. MATERIAL E METODOS

A microalga S. platensis, cedida pela
empresa Brasil Vital, situada no municipio de
Anapolis (Goias), foi mantida em meio de cultivo
inicial e condigdes de foto-periodo de 11 horas de
claro e 13 horas de escuro, sob iluminancia de 1500
lux.

A formulagdo base foi preparada com 10g
de aveia em flocos finos, 10g de aveia em flocos
grossos, 20g de flocos de arroz, 9g de linhaga
dourada, 10g de uva passa. O xarope de
aglutinagdo composto com 1g de melado, 30 g de
xarope de glucose de milho, 10g xarope de agave.
A partir da formulagdo base as barras de cereais
foram enriquecidas com 1, 3 e 6% de biomassa de
S. platensis triturada.

Os ingredientes secos foram pesados em
balanca semianalitica misturados e adicionados ao
xarope de aglutinacdo. A massa obtida foi colocada
em uma tabua de laminagao, 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 pedacgos de 30g, utilizando-se um raspador de
massa, ¢ padronizadas em 9 cm de comprimento, 3
cm de largura e 1 cm de espessura (Mendes, et al.,
2013).

A barra de cereal pronta foi submetida as
analises quimicas de umidade, lipideos, cinzas
(IAL, 2008) e proteinas (Brasil, 1991). A fibra
bruta foi determinada pelo método de Scharrer e
Kurschner, wusando acido nitrico, acido
tricloroacético e acido acético para hidrolise
(Angelucci et al., 1987). Esta analise foi realizada
pelo Laboratorio de Controle de Qualidade de
Alimentos (LCQA) da Universidade Federal de
Goias (UFG), e os carboidratos por diferenga
conforme IAL (2008).

A cor foi determinada a 25°C usando um
colorimetro digital (Minolta CR4000, fonte de luz
D65 em espago de cor L*a* b* do sistema CIE
L*a*Db), os valores de h® e Croma foram calculados.
A calibragdo foi realizada com placa branca
padrdo, seguindo as instrugdes do fabricante
(Lawless; Heymann, 1998 apud Canuto et al.,
2010).

Analises microbioldgicas :

As  analises  microbiologicas
realizadas foram: Coliformes a 45°/g e Salmonella
sp/25g. Para todas as amostras foi preparada uma
diluigdo prévia com 25g da amostra em 225 mL de
agua peptonada (H.0,). Todo o processo foi
realizado de acordo com a descricdo dos métodos
de Silva et al. (2010).

A formulagdo 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). A analise sensorial foi
realizada quanto a aceitacdo global, por meio da
escala hedonica de 9 pontos ancorada nos seus
extremos, com os termos: “gostei muitissimo” e
“desgostei muitissimo”, avaliando os atributos:
cor, aroma, sabor, textura, impressdo global.
Avaliou-se também a intengdo de compra, por
meio de uma escala de 5 pontos, com os termos
“certamente compraria” e ‘“certamente nao
compraria” em seus extremos. Foi aplicado apos o
teste de aceitacdo, o teste de ordenacdo de
preferéncia para identificar qual a barra de cereal
preferida, entre as que foram apresentadas na
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analise sensorial, por meio do teste de Friedman,
utilizando a tabela de Newell ¢ MacFarlane para
verificar se existia diferenca entre as amostras. A
amostra identifica como preferida recebia nota 1 e
menos preferida nota 4. Para os testes, os
provadores receberam uma ficha de avaliagdo, ¢ as
amostras foram distribuidas de forma aleatoria e
balanceadas (IAL, 2008).

As barras de cereal foram submetidas a
analise de textura instrumental em texturdmetro
TA.XT2 (Stable Micro Systens, Reino Unido) nas
seguintes condigdes: 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 penetragdo de 15
mm/s ¢ uma deformacdo de 50% para os testes de
cisalhamento ¢ Analise do Perfil de Textura (TPA).
Cada amostra foi analisada separadamente em
decaplicata. Para este teste, as amostras foram
preparadas novamente ¢ padronizadas no tamanho
(Silva et al., 2011).

A analise 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 varidncia e o teste de Tukey a 5% de
probabilidade para comparacao das médias (Silva;
Azevedo, 2002).

O projeto Aplicagdo de S. platensis em
produtos alimenticios foi aprovado pelo Comité de
Etica da Universidade Federal de Goias (UFG) sob

0 numero de protocolo CAAE:
35928814.0.0000.5083.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da analise de cinzas ndo
apresentaram diferenca significativa nas amostras
C, S1 e S3 (C controle, sem biomassa; Slcom 1%
de microalga e S3 e S6 com 3 e 6% de biomassa).
As amostras S3 e S6 também ndo diferem

significativamente (Tabela 1). Houve diferenga
significativa da barra de cereal controle em relacdo
a barra com 6% de biomassa de microalga, ou seja,
houve um incremento de residuo inorganico com a
adi¢do de S. platensis. Segundo Cecchi (2003),
para os cereais, o valor médio de cinzas ¢ de 0,3 a
3,3%. No presente trabalho, considera-se como
referéncia o valor para cereais, visto que ndo hd um
valor estabelecido para barra de cereal, assim, a
barra de cereal enriquecida com S. platensis
apresenta um teor de cinzas satisfatorio. Figueira
et al. (2011), obteve para o pdo sem gliten
enriquecido com 5% de S. platensis um valor de
cinza de 2,52%, em média. Guimardes 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 1 a amostra C
apresentou em média 10,8% de proteina. Com a
adi¢do da biomassa nas formulagdes S1 e S3 ¢
possivel observar um aumento progressivo e
significativo no teor proteico. A barra de cereal
com 6% de biomassa apresentou 15,3% de
proteina, valor aproximado foi observado por
Morais et al. (2006) que elaboraram um biscoito
tipo cookie enriquecido com S. platensis; o biscoito
com 5% da biomassa obteve 11,1% de proteina,
semelhante ao tratamento S1. O resultado obtido,
em relacgdo ao teor proteico, ¢ semelhante ao obtido
por Freitas e Moretti (2006), que utilizaram aveia,
proteina texturizada de soja, gérmen de trigo e
lecitina de soja para a produ¢do de uma barra de
cereal que apresentou 15,31% de proteina em base
umida. Dessa maneira, os resultados mostram que
¢ possivel substituir alguns ingredientes na
formulacdo por S. platensis, com o objetivo de
produzir uma barra de cereal com elevado teor
proteico e uma boa relacgdo custo beneficio.

Tabela 1. Composicdo centesimal das barras de cereal enriquecidas com microalga, em porcentagem (%).

Amostras Cinzas Lipideos Proteina Fibra bruta Umidade Carb. por Valor

diferenga* calorico
kcal

C 1,12+£0,2 2,82+0,07 10,8+ 0,7 1.26*+ 0,05 13,9+ 0,5 83,98° 404,55*

S1 1,22+ 0,1 2,9°+ 0,04 11,9+ 0,9 0,89°+ 0,01 13,9+ 0,1 83,20° 406,05*

S3 1,3%+£0,2  32°+0,05 14,00+£0,7 1,03%+ 0,09 13,7+ 0,1 80,34° 391,73

S6 1,5°+0,04 3,4°+£0,04 153°+0,3 1,06° + 0,02 14,00+ 0,3 78,72¢ 406,972
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*Célculos realizados em base seca, obtido pela diferenca: Carboidratos=100-(cinzas+ lipidios+ proteina+ fibra). [C]
controle; [S1] barra de cereal com 1% de S. platensis; [S3] 3%; [S6] 6% da microalga. As médias seguidas pela mesma
letra na coluna nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados mostram um incremento
proteico de 41,6% obtido na amostra S6 com 6%
de biomassa em relacdo a amostra controle;
comportamento semelhante foi encontrado por
Figueira et al. (2011) na elabora¢do de pao sem
gliten enriquecido com S. platensis na
concentracdo de 5%, onde foi percebido um
incremento de 39,04% em relacdo ao pdo sem
biomassa. O aumento ¢ 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 S. platensis.

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 S. platensis ¢ rica
em acidos graxos, como o acido eicosapentaenoico
(EPA) e o acido docosahexaendico (DHA),
importantes para a manutengdo da satide (Derner et
al., 2006).

Resultado diferente foi obtido por Figueira
et al. (2011), que produziram um pdo sem gluten
enriquecido com S. platensis, em que os resultados
mostraram uma diminui¢do do teor de lipidios em
relacdo ao pao controle. Tal parametro também foi
observado por Morais et al. (2006) na analise do
biscoito tipo cookie enriquecido com S. platensis ,
onde se obteve para o biscoito sem biomassa 18,9%
de lipidios e 18,6% para o cookie com 5% de S.
platensis, estes diferentes estatisticamente.

As porcentagens de fibra bruta (FB) para
as amostras S3 e S6 ndo apresentaram diferenca
significativa, mas diferiu da amostra C com 1,26%,
o maior valor observado. Resultado semelhante 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, com valores que variaram de 1,7 a 1,9%
de FB.

A analise de FB realizada por Bolanho et
al. (2014), com cookies enriquecidos com S.
platensis, mostrou para as amostras com 2 ¢ 5%
de biomassa, teores de 63,3 ¢ 68,1 g-kg!
respectivamente. Sendo assim, verificou-se que a
adi¢do de biomassa representou um incremento no
teor de fibras.

Em relagdo a umidade, o aumento
na concentragdo de biomassa ndo se refletiu em
diferenca significativa, pois todos os valores
ficaram abaixo de 15%, o que ¢é preconizado pela
Resolugdo da Comissdo Nacional de Normas ¢
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 S. platensis nao apresentou diferenca
significativa quanto a umidade e relacdo a massa
controle (25,09%) e nas concentragdes 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.

Os valores de carboidratos nao diferiram
estatisticamente para as amostras C e Sl e
diferiram de S3 e S6. Figueira et al. (2011)
obtiveram 88,16% para o pao controle e 86,14%,
em média, para o pdo com 5% de biomassa; porém,
o calculo ndo leva em consideracdo o valor de
fibras, visto que esse dado ndo foi apresentado, o
que sugere uma superestimacdo no valor dos
carboidratos. Os valores de Kcal das barras de
cereal nao apresentaram diferencga significativa.

As analises microbiologicas de Salmonella
¢ Coliformes foram realizadas com as amostras de
barra de cerecal e demonstraram auséncia de
colonias tipicas para Salmonella e ndo formagao de
gas nos tubos da analise de Coliformes a 45°, os
resultados (Tabela 2) estdo de acordo com a
legislacdo brasileira (BRASIL, 2001).

Resultado semelhante foi obtido também
por Bolanho et al. (2014) que desenvolveram um
biscoito enriquecido com biomassa de S. platensis.
A andlise microbioldgica 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
estava de acordo com os pardmetros estabelecidos
pela legislagdo brasileira.
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Tabela 2. Resultados dos testes microbioldgicos realizados com a barra de cereal enriquecida com S. platensis.

Amostras Salmonella sp/25g Coliformes a 45°/g
(aus/pres) NMP/g

C Auséncia <3,0

S1 Auséncia <3,0

S3 Auséncia <3,0

S6 Auséncia <3,0

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

Para analise de cor as amostras C
(controle) e S1 ndo diferiram significativamente
entre si. Comparando as duas amostras, pode-se
inferir que a adicdo de 1% de S. platensis néo
interferiu na escolha do produto, o mesmo foi
observado para as amostras S1 e S3, entretanto a
adi¢do de 3% de S. platensis indicou diferencga para

este atributo em comparacdo com a amostra
Controle, mas a amostra com 6% de biomassa
obteve a menor média com valor igual a 4,9 e
contribuiu negativamente na avaliagdo do novo
produto (Tabela 3).

Tabela 3. Teste de aceitagdo global e inten¢do de compra das barras de cereal enriquecidas com S. platensis.

Formulagdes Cor Aroma Sabor Textura  Impressdo global Intengdo de compra
C 7,12 +1,1 6.7°+1,4 6,5*£1,7 6,58 %1,5 6,82 +1,2 3,7 +0,8
S1 6,4°+1,4 6,6°£1,5 6,50 +1,5 6,3 £1,5 6,4 +1,5 3,4%+1,1
S3 5,9%+1,5 5,8+1,4 6,00+1,7  5,8%+1,7 6,0°+1,5 3,0%£1,0
S6 4,9¢1,8 56%1,5  6,00+1,7 5,6°+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 producao 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 diferencga significativa em relagdo a cor;
resultado relevante, uma vez que, quanto maior o
percentual de S. platensis, mais acentuada € 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, possivelmente devido a alta
concentragdo de pigmentos escuros nesses
microrganismos.

Em relago 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
concentracdes de S. platensis receberam a média
das notas de 5,8 € 5,6 para S3 e S6 respectivamente,
que correspondem na escala heddnica “Nem gostei
/Nem desgostei”. Este comportamento também foi

obtido por Lemes et al. (2012) na analise sensorial
de massa fresca, obtida com farinha integral e
enriquecida com 5 e 10% de S. 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 diferenca
significativa entre as amostras. As médias em torno
de 6 equivalem na escala heddnica a “gostei
ligeiramente”. O sabor, na avaliagdo dos
provadores, ndo foi afetado pela adicdo de S.
platensis ao produto final; essa constatagdo indica
que o enriquecimento de alimentos com a
microalga ¢ uma alternativa viavel. Resultado
semelhante foi encontrado por Morais et al. (2006)
no enriquecimento de biscoitos de chocolate com
S. 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
concentracdes de 30 e 40% foram diferentes
estatisticamente da amostra controle sem residuo
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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 adi¢do de
biomassa da microalga ndo afetou a percepgdo 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 ¢ houve
diminui¢do das notas & medida que a concentragdo
de S. platensis aumentou.

A impressdo global ¢ relativa a primeira
impressdo 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 impressdo do
provador quanto ao 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
impressao global, e essas, com excegdo da amostra
S1, diferiram estatisticamente da amostra controle.
O fato das amostras com diferentes concentragoes
de microalga ndo diferirem, mostra um aspecto
positivo e relevante, visto que a adi¢@o de 6% de S.
platensis modificou a cor da barra de cereal, mas
de acordo com a impressdo global isso ndo
interferiu na avaliagdo final do produto.

O mesmo resultado pode ser observado por
Bolanho et al. (2014), que desenvolveram um
estudo capaz de analisar sensorialmente quatro
formulagdes 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 impressdo global, e que as
mesmas foram caindo conforme a quantidade de S.
platensis aumentou. As formulagdes 3 ¢ 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 S. platensis.

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

A intencdo de compra para o biscoito
produzido por Bolanho et al. (2014) enriquecido
com S. platensis obteve comportamento
semelhante ao estudo, com redu¢do do valor da
média das notas a medida que a concentragdo de
biomassa aumentou. A mesma situagdo foi
observada para a barra de cereal com residuo
industrial de maracuja, produzida por Silva et al.
(2009), a qual apresentou para intengao de compra,
médias 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 amostra controle foi bem aceita pelos
provadores, mas o enriquecimento com biomassa
de microalga ndo manteve o mesmo resultado.
Bolanho et al. (2014), a média das notas baixas
atribuidas as amostras podem ser revertidas com
acOes de marketing, embalagens atrativas ¢ o apelo
nutricional do produto.

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 aceitagdo global e intengdo de
compra (Tabela 4).

Tabela 4. Teste de ordenacdo de preferencia para barra de cereal enriquecida com a S. platensis

Amostra Cadigo Valor da nota
Amostra Controle (C) 1122 115
S. platensis 1% 128® 139
S. platensis 3% 134° 152
S. platensis 6% 149¢ 192

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

Para a avaliacdo sensorial do pdo sem
glaten produzido por Figueira et al. (2011), foram
oferecidos duas amostras do pdo, com 3 e 5% de S.
platensis. Para este teste, 36 avaliadores ndo
treinados foram selecionados, ao final do teste, 22
deles escolheram a amostra com a concentragao 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 concentragdo de
biomassa ndo foi determinante na escolha ou na
rejeicdo do produto.

A cor ¢ um importante pardmetro para a
escolha de um produto. As amostras apresentaram
uma redugdo no valor da luminosidade L*, com a
amostra S6 apresentando o menor valor, o que se
justifica, visto que, ¢ a amostra com maior
quantidade de S. platensis (Tabela 5).

Tabela 5. Analise de cor da barra de cereal enriquecida com S. platensis.

Formulacoes L* a* b* h° C*
C 38,32 +2,3 3,6°+0,1 17,6+ 0,7 78,32 +0,9 17,92 £0,7
S1 33,8+ 1,7 2,4% +0,7 1560+ 1,1 81,3 2,5 15,8 +1,1
S3 35,322+ 42 1,1%+ 0,6 13,2+ 1,5 85,542 1 13,3 +1,5
S6 30,1°+2.3 -0,05¢+ 0,5 10,8+ 0,5 88,1°+1,5 10,8°+0,5

*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 semelhante foi encontrado por
Ozyurt et al. (2015) no enriquecimento de massa
fresca com 5, 10 e 15% de biomassa, a propor¢ao
que a concentragdo de S. platensis aumenta o valor
de L* diminui.

A diminui¢do gradativa valor de a*, com
valor negativo para S6, mostra-se coerente com o
enriquecimento de 6% de S. platensis nessa
amostra. Os valores decrescentes de b*
demonstram que as amostras deixam o aspecto
amarelo & medida que a concentra¢do de biomassa
aumenta. A adi¢do de S. platensis diminuiu os
valores de C*, reduzindo a intensidade da cor; o
mesmo foi observado por Figueira et al. (2011) na
claboragdo de pao sem gluten enriquecido com S.
platensis. Os valores para o “angulo hue” (h°)
indicam que a amostra S6 estd mais proxima do
angulo 90°, que indica uma tendéncia ao amarelo.
Apesar do enriquecimento com microalga, a
amostra S6 apresentou no calculo do angulo hue
(h°), valores menores que 90, indicando uma
coloracdo mais amarela. Por se tratar de uma barra
de cereal, um produto que ndo apresenta
uniformidade, a cor verde ndo se sobressaiu na
medic¢do com colorimetro.

A analise da cor realizada por Figueira et
al. (2011) para o pao sem glaten

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, ¢ preciso ressaltar a natureza
homogénea de uma fatia de pdo, aspecto ndo
observado em uma barra de cereal.

O enriquecimento das barras de cereal com
S. platensis diminuiu a luminosidade e a
intensidade da cor a medida que a concentragdo 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.

Os dados obtidos (Tabela 6) para as médias
de forga maxima, medida em Newton (N),
mostraram que as amostras C, S1 e S3 ndo diferem
significativamente, ou seja, a adi¢do de S. platensis
nao foi responsavel pelo aumento na forga aplicada
a barra de cereal nas trés amostras. A amostra com
6% de S. platensis apresentou um padréo diferente
das amostras C e S1; nesse caso, o enriquecimento
com biomassa da microalga foi responsavel pelo
aumento da for¢ca maxima aplicada as amostras.

Tabela 6. Valores de forca maxima de corte aplicada as amostras de barra de cereal.

Amostras Forga maxima (N)
Controle (C) 12,58*+ 4,2
S1 12,17+ 3.4
S3 17,36+ 4,8
S6 19,06°+ 5,7
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*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.

Este resultado relaciona-se com a
percepcdo da textura observada pelos provadores
na analise sensorial, a diferenca de textura foi
percebida entre as amostras controle e S6,
corroborando com o que foi obtido pelo teste de
cisalhamento.

Segundo Szczesniak (2002), dureza ¢ a
forca necessaria para atingir uma dada deformagéo.
Para o parametro dureza (Tabela 7) as amostras

analisadas ndo diferiram significativamente, o
mesmo foi observado em relacdo a elasticidade,
mastigabilidade e coesividade, propriedades que
simulam o que acontece durante a mastigacdo do
provador. Este resultado mostra que a adi¢ao de S.
platensis ndo alterou os parametros de resisténcia
do produto quando este estiver sendo ingerido
pelos consumidores, sem levar em consideragdo a
analise sensorial.

Tabela 7. Analise das amostras de barra de cereal para Forga maxima de corte ¢ Perfil de Textura (TPA).

Parametros
Amostras Dureza Elasticidade Mastigabilidade Coesividade
MN) 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* 19,152 0,199*
S6 253,06* 0,41° 22,90* 0,204*

*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 Figueira
et al. (2011) na elaborag¢do de um pao sem gluten,
o qual foi submetido a analise de TPA para avaliar
a sua dureza. Nesse pardmetro, as amostras com 2,
3 e 4% de S. platensis apresentaram valores
estatisticamente iguais para dureza; apenas a
amostra com 5% obteve valores maiores que as
demais.

A analise sensorial do produto mostrou que
todos os parametros, a saber: cor, sabor, aroma,
textura e impressdo global, foram afetadas, com
diminui¢do da nota, pelo enriquecimento com S.
platensis. No entanto, em relagdo a Dureza ¢ TPA
das mesmas, nenhuma alteragdo significativa foi
percebida.

CONCLUSAO

O enriquecimento da barra de cereal com
biomassa de S. platensis é viavel ¢ demonstra um
incremento proteico importante. A cor foi
considerada um atributo ndo favoravel, mas o
enriquecimento nao afetou o sabor com adicdo de
no maximo 1% de S. platensis. Mudangas na
formulagdo se fazem necessarias com a finalidade
de melhorar a cor do novo produto e assim reverter
os resultados ndo satisfatorios da analise sensorial.
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