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Resumo

Os alimentos funcionais sao hoje priori-
dade de pesquisa nas dreas de nutri¢ao e tec-
nologia de alimentos, levando-se em conta o
interesse do consumidor em alimentos mais
saudaveis. Este projeto teve como objetivo
elaborar uma barra de cereal com adigdo da
alga Porphyra tenera, morango, chocolate ao
leite e meio amargo. Apods a elaboragiao da
barra, foram realizadas analises bromatold-
gicas, sensoriais e a rotulagem nutricional.
O trabalho foi desenvolvido no Laboratério
de Bromatologia e Tecnologia de Alimentos
do Centro Universitario de Caratinga, Minas
Gerais. Foram produzidas duas amostras,
sendo uma tradicional e a outra com adigéo
de algas. A aceitabilidade da barra de cereal
com adigao de algas foi satisfatoria (69% dos
provadores), considerando que alimentos
a base de algas nao fazem parte da cultura
brasileira, mas, em razdo de suas proprie-
dades nutricionais e funcionais, devem ser
inseridos novos produtos explorando seus
beneficios. Por meio das analises fisico-qui-
micas, a porcentagem de carboidratos foi de
53,27%; lipideos, de 12,19%; e proteinas, de

Abstract

Functional foods are now the priority for
research on nutrition and food technology,
as far as consumer interest in healthier foods
is concerned. This project aimed to produce
a cereal bar with added seaweed Porphy-
ra tenera, strawberry, milk and semisweet
chocolates. Following completion of the bar
nutritive value, sensory and nutritional la-
bels were analysed. The study was conducted
at the Laboratory of Food Science and Tech-
nology of the University Center, Caratinga,
Minas Gerais. Two samples were produced,
a traditional one and the other with the ad-
dition of algae. The acceptability of the cereal
bar with added algae was satisfactory (ac-
cording to 69% of the panelists), considering
that products made from algae are not part of
the Brazilian culture. However, taking their
nutritional and functional properties into
consideration new products exploiting their
benefits should be added. Through physical
and chemical analysis, the percentage was
53.27% carbohydrates; 12.19% lipids; 5.64%
proteins. It was observed that the product
is rich in phosphorus, an essential mineral
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5,64%. Observou-se que o produto é rico em
fésforo, mineral essencial para o melhor fun-
cionamento do organismo. A alga Porphyra
tenera é rica em varios outros nutrientes,
nao analisados neste estudo, por causa das
limitagoes dos equipamentos necessarios do
Laboratério de Bromatologia da institui¢ao.

Palavras chave: Novos produtos, Ali-
mentos funcionais, Porphyra tenera.

Introdugao

Desenvolver novos produtos é uma ta-
refa desafiadora da Engenharia de Alimen-
tos. Melhorias nos processos e aumento nos
rendimentos industriais podem implicar
diretamente alteragdes de ingredientes e
modificagdes em produtos ja existentes; por
outro lado, lancar no mercado alimentos
diferenciados que envolvam o consumidor
em novas experiéncias sensoriais torna-se
um desafio que deve ser amplamente estu-
dado (SCHUMACHER, 2008).

Existem muitas variaveis que afetam as
propriedades e as caracteristicas sensoriais
de alguns alimentos; desta forma, abrem-se
muitas oportunidades de estudo de novas
estratégias para a melhoria da qualidade
e o desenvolvimento de novos produtos
(SCHUMACHER, 2008).

A associagdo entre barra de cereais e
alimentos saudédveis é uma tendéncia ja
documentada no setor de alimentos, o que
beneficia o mercado desses produtos (FREI-
TAS; MORETT]I, 2006). Tal preocupagio
por uma alimentagao saudavel, nutritiva e
segura esta crescendo mundialmente, e a
ingestao de alimentos balanceados é uma
maneira de prevenir doengas e promover
a saude. As barras de cereais atendem a
essa tendéncia e sdo elaboradas a partir da
extrusao da massa de cereais de sabor ado-
cicado e agradavel, fonte de vitaminas, sais
minerais, fibras, proteinas e carboidratos
complexos (GUTKOSKI, 2007).

As algas possuem valor alimentar si-
milar a muitos outros vegetais terrestres
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for the better functioning of the organism.
The algae Porphyra tenera is rich in several
other nutrients, which were not analyzed in
this study, because of the limitations of the
Laboratory of Bromatology equipment of
that institution.

Keywords: New Products, Functional
Foods, Porphyra tenera.

comumente consumidos, e por isso seria
plausivel a sua ampla utilizagido na alimen-
tagdo humana. Elas sdo consideradas pro-
dutos naturais, emagrecedoras, antioxidan-
tes, rejuvenescedoras, hidratantes benéficas
ao sistema digestivo, desde o melhoramento
da digestdo e absorgao até a promogao do
peristaltismo pela liberagdo de mucilagem,
além de conter altas concentragdes de vita-
minas e elementos importantes a0 bom fun-
cionamento do corpo, como iodo e calcio.
Existem centenas de espécies de algas; nao
sdo toxicas, mas nem sempre sio palataveis,
sendo necessario o uso da tecnologia de
alimentos para melhorar as caracteristicas
sensoriais de produtos novos a base de al-
gas. Muitos estudos tém sido feitos desde
entdo, com o propdsito de elucidar o real
papel das algas como alimento funcional
(OLIVEIRA, 2005).

Na cultura oriental, & Porphyra tenera
(asakusa nori), uma das mais populares al-
gas comestiveis do Japao, relaciona-se a uma
série de metabdlitos de carotenoides de 9,
10, 11 e 13 carbonos (UENOJO et al., 2007).
Além disso, a asakusa nori seca (Porphyra
tenera) é fonte de cobalamina (YAMADA
et al., 1999) e fibra alimentar na dieta, mas
aalga pode alterar a digestibilidade das pro-
teinas e dos minerais, sendo necessarios
mais estudos que comprovem essa alteragao
(URBANO; GONI, 2002).

Esse projeto teve o objetivo de elaborar
uma barra de cereal com adi¢ao da alga Por-
phyra tenera, morango, chocolate ao leite e



meio amargo. Apos a elaboragdo da barra
foram realizadas andlises bromatologicas,
sensoriais e a rotulagem nutricional.

Material e métodos

Local e etapas do trabalho

O trabalho foi desenvolvido no Labo-
ratério de Bromatologia e Tecnologia de
Alimentos do Centro Universitario de Ca-
ratinga, Minas Gerais.

Material

Os materiais utilizados foram: granola,
aveia, flocos de arroz, margarina, agua fria,
suco de laranja, mel, polpa de morango,
composto alimentar sabor artificial de mo-
rango, chocolate ao leite e meio amargo e
alga Porphyra tenera, também conhecida
como parda. Duas amostras foram produ-
zidas no laboratorio — uma tradicional sem
adigdo de alga parda (controle), e a outra,
com adigdo de alga parda.

Metodos

Preparo das amostras

A quantidade dos ingredientes utiliza-
dos foi: 100 g de granola, 4 colheres (sopa)
de aveia em flocos finos, % xicara de flocos
de arroz, 2 colheres (sopa) de margarina,
2 colheres (sopa) de agua fria, 2 colheres
(sopa) de suco de laranja, 4 colheres (sopa)
de mel, 100 g de polpa de morango, 4 co-
lheres (sopa) de composto alimentar sabor
artificial de morango, 200 g de chocolate
ao leite e meio amargo.

Na segunda amostra, foram utilizados
0s mesmos materiais, porém esta contém
5 g de algas.

As duas preparagoes de barra de cereal
foram processadas de acordo com o pro-
cedimento tradicional de fabricacio: numa
tigela, foram colocados a granola, a aveia, 0s
flocos de arroz, o composto alimentar sabor
artificial de morango, o mel e a margarina.
Trabalhou-se a massa e acrescentou-se agua,
suco de laranja e a polpa de morango aos
poucos até obter uma massa homogénea,

ligada e imida. A montagem foi feita em um
refratario pequeno (16,5 cm x 21 cm) untado,
distribuindo a massa. Foi prensado para ficar
bem firme e levado ao forno médio, pré-a-
quecido e coberto com papel aluminio por
15 minutos. Retirou-se o papel, deixando por
mais 10 minutos e em seguida acrescentou-se
o chocolate ao leite e 0 meio amargo.

Andlises fisico-quimicas

Foram realizadas as seguintes analises
tisico-quimicas do produto final: umida-
de, agticares totais, gordura, proteinas, pH,
fosforo e cinzas. Todas as andlises foram
baseadas nas Normas Analiticas do Ins-
tituto Adolf Lutz (IAL, 1985) e realizadas
em triplicatas. A umidade foi determinada
apos secagem em estufa a (105 + 3)°C, até
peso constante; a determinagdo do pH foi
efetuada em potenciémetro ou medidor de
pH; o teor de fdsforo foi feito por espec-
trofotometria e a determinagédo do teor de
carboidratos totais foi realizada por dife-
renga, sendo obtida por meio da seguinte
expressao matematica.

Carboidrato= 100 - umidade - cinzas -
proteinas - lipidios

O teor de lipideos foi determinado de
acordo com o método de Soxhlet, baseado
na solubilidade desses em solventes apola-
res, utilizando equipamento de refluxo e
adicao de éter de petrdleo PA.

A amostra desengordurada resultante
do processo de determinacio de lipideos foi
utilizada para obtengdo do teor de cinzas,
sendo submetida a uma digestdo acida com
solugao de acido sulfurico 1,25%, seguida de
digestdo alcalina com solu¢ao de hidréxido
de sodio 1,25% e filtracdo a vacuo. Todo o
residuo restante da hidrdlise foi lavado com
agua destilada, e incinerado em mufla a
550°C até a formacao de cinzas, apresen-
tando coloragdo branca ou cinza claro.

As proteinas foram quantificadas pelo
método de Kjeldahl. A determinagao de
energia foi feita com base na composi¢ao
das barras alimenticias, utilizando fatores
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de conversdo de Atwater: 4 kcal/g (protei-
na), 4 kcal/g (carboidratos) e 9 kcal/g (lipi-
dios), como mostra a equagao.

Energia= 4 x carboidratos + 9 x
lipidios + 4 x proteinas

Andlise sensorial

Os testes sensoriais foram realizados com
30 provadores néo treinados de ambos os
sexos, tendo sido convidados para participar
20 alunos do curso de Medicina, e 10, do cur-
so de Enfermagem, do Centro Universitario
de Caratinga (UNEC), em Minas Gerais.

As amostras (barra de cereal sem algas
e barra de cereal com algas) foram servidas
aleatoriamente aos julgadores em copos plas-
ticos, com quantidades padronizadas (5 g),
e codificadas com trés digitos, acompanha-
das de agua para limpeza do palato entre a
avaliagdo das amostras. Nas amostras, foi
verificada a aceitagdo em uma escala hedo-
nica de nove pontos, cujos extremos corres-
pondem a desgostei extremamente (1) e gostei
extremamente (9) (Documento suplementar.
QUADRO 1). As amostras foram apresenta-
das aos julgadores, e a eles foi solicitado que
as analisassem com relacéo a escala proposta.

Rotulagem nutricional

Foi realizada rotulagem do produto, es-
pecificando todos os nutrientes presentes
avaliados neste estudo (carboidratos totais,
lipideos totais, proteinas totais e fésforo).

Resultados e discussoes

Analise sensorial

Em relagdo a barra de cereal com adigdo
da alga Porphyra tenera (Documento suple-
mentar. GRAF. 2), observa-se boa aceitagio,
uma vez que a maior parte dos provadores
registrou ter gostado da barra (consideran-
do desde o termo gostaram ligeiramente até
gostaram extremamente), correspondendo
a69% dos provadores. Entre os provadores,
27% registraram nao ter gostado da barra
(desgostaram moderadamente e desgosta-
ram ligeiramente) e 4% foram indiferentes.
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Considerando os beneficios nutricionais
que o consumo da alga proporciona, o nivel
de aceitacao alcancado entre os provadores
é satisfatdrio.

A barra de cereal sem a adigdo da alga
Porphyra tenera (Documento suplementar.
GRAF. 3), porém, teve maior aceitagao, e
86% dos provadores registraram ter gosta-
do da barra (gostei ligeiramente até gostei
extremamente) e apenas 10% registraram
nao ter gostado da barra.

A maior aceitabilidade da barra de cere-
al sem algas provavelmente se deve ao sabor
mais acentuado conferido pela adi¢do da
alga, que, para muitos, pode ser negativo.
Como a diferenca de aceitabilidade dos dois
produtos foi pequena, em escala industrial
podero ser realizados acréscimos de ingre-
dientes que amenizem esse sabor.

A barra de cereal tem sido apontada
como uma preparagio de boa aceitabili-
dade, de simples formulagéo, e a sua as-
sociagdo com alimentos saudaveis é uma
tendéncia da tecnologia de alimentos (DES-
SIMONI-PINTO et al. 2010).

Analises fisico-quimicas

Carboidratos totais

Os carboidratos totais foram determi-
nados pelo cédlculo da diferenca entre 100
g de alimento e a soma total dos valores
encontrados para umidade, proteinas, li-
pideos e teor de cinzas. Nesse calculo, o
teor de fibra alimentar néo foi considerado
separadamente, por causa da limitagdo do
Laboratorio de Bromatologia da institui¢ao
e em razdo disso o resultado apresentado
em carboidratos totais. O valor encontrado
de carboidratos totais foi de 53,27%.

Os carboidratos totais sdo os compo-
nentes mais abundantes e amplamente
distribuidos entre os alimentos. Sua deter-
minagdo nos alimentos é importante pelo
fato de eles desempenham varias fungdes
nutricionais, isto é, sio adocantes natu-
rais, principais compostos dos cereais e os
principais nutrientes envolvidos no forne-
cimento de energia ao organismo. Além de



fornecerem energia, os carboidratos desem-
penham outras fungdes como preservar a
massa muscular através do fornecimento
de energia aos musculos, facilitar o meta-
bolismo das gorduras e garantir o melhor
funcionamento do sistema nervoso central
(CECCHLI, 2003).

Teor de umidade

Na determina¢do de umidade da barra
de cereal com alga, encontrou-se teor de
27,13%. Na barra de cereal sem alga, en-
controu-se teor de umidade relativamente
menor, ou seja, 22,44%.

A determinacdo do teor de umidade é
uma medida fundamental na caracterizagdo
dos alimentos, uma vez que a umidade de
um alimento esta relacionada com sua es-
tabilidade, qualidade e composicéo, e pode
afetar diretamente o periodo de estocagem,
bem como a embalagem e o processamento
dos alimentos (CECCHI, 2003).

A RDC n° 263, de 22 de setembro de
2005, da ANVISA permite teor de umidade
maximo de 15%, significando que os teo-
res obtidos nas analises das barras foram
superiores ao exigido. As barras foram ela-
boradas artesanalmente e sem a utilizagdo
de secagem especifica industrial, conforme
é realizado na producdo de alimentos em
larga escala; entretanto, isso ndo impede
seu uso caseiro e rapido.

Potencial hidrogenidénico (pH)

A amostra de barra com alga apresentou
pH de 6,39. Ja a amostra sem alga apresentou
pH de 6,61, mostrando pequeno aumento em
relacdo a barra de cereal com alga. O pH se
aproximou da neutralidade. A analise de pH
¢ fundamental para garantir a qualidade do
produto, uma vez que esse pardmetro possi-
bilita o controle microbiolégico, de acordo
com a RDC ne° 12 (BRASIL, 2001).

Teor de cinzas

No que diz respeito ao teor de cinzas,
encontrou-se na amostra da barra com alga
porcentagem de 1,76%; ja na amostra da barra
sem alga, a quantidade de cinzas foi de 1,66%.

Os resultados evidenciaram teor ligeiramente
maior de cinzas na barra de cereal com a adi-
¢do de algas, que contém grandes quantida-
des de K, Na, Ca e Mg, pequenas quantidades
de Al, Fe, Cu, Mn e Zn e tragos de A, F e
outros elementos (CECCHI, 2003).

Teor de fésforo

A fungdo metabolica do fosforo é refle-
tida em sua distribuicao nos alimentos. Os
alimentos vegetais que derivam de raizes
apresentam elevados niveis de fosforo, cerca
de 400 mg/100 g. Nas regides em que ha de-
ficiéncia de fésforo no solo, ha necessidade
de suplementagdo na dieta (GONCALVES;
SANTOS, 2007).

Os niveis de fosforo foram maiores na
amostra com alga, que apresentou 195,94
mg de fésforo em 100 g do alimento. A
amostra sem alga apresentou 108,33 mg
de fosforo em 100 g de alimento.

O metabolismo de todos os principais
substratos metabdlicos depende do P como
cofator de uma variedade de enzimas e como
principal reserva de energia metabolizavel,
na forma de ATP, creatinina-fosforo e fos-
foenolpiruvato (COSTA; PELUZIO, 2008).

Proteinas

O valor de proteina encontrado na amos-
tra com alga foi de 5,64%. Esse baixo valor
era esperado, j& que o produto avaliado nao
contém ingredientes de alto valor proteico.

Lipideos totais

Os lipideos sdo componentes do alimento
insoluveis em agua e soliveis em solventes or-
ganicos, tais como éter de petroleo, acetona,
cloroférmio, benzeno e dlcoois. Esses solven-
tes apolares extraem a fragéo lipidica neutra
que incluem acidos graxos livres, mono, di,
triacilglicerdis, e alguns mais polares como
fosforolipideos, glicolipideos e esfingolipideos
(GONGALVES; SANTOS 2007).

Tal macronutriente responde pela maior
parte de nossas demandas energéticas e,
quando em excesso, contribui para a in-
desejavel carga supérflua de tecidos adi-
posos. Entdo, o consumo lipidico para um
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individuo saudavel nao devera ultrapassar

de 25% a 30% do valor caldrico total diario.
A porcentagem de lipideos totais encon-

trada na amostra com alga foi de 12,19%.

Energia

O valor energético total dos alimentos foi
estimado considerando-se os fatores de con-
versao, sendo que 1 g de proteina tem 4 kcal;
1 g de carboidrato tem 4 kcal; e 1 g de lipideo
tem 9 kcal. O valor calérico total do alimento
foi de 344, 96 kcal em 100 g de produto.

Rotulagem nutricional

A rotulagem nutricional foi realizada em
uma porgao de 25 g (1 unidade) (Documen-
to suplementar. QUADRO 2), apresentando
o valor energético total, carboidratos totais,
lipideos totais, proteinas e fosforo.

Conclusao

Os alimentos funcionais constituem
hoje prioridade de pesquisa nas areas de
Nutrigdo e Tecnologia de Alimentos, levan-
do-se em conta o interesse do consumidor
em alimentos mais saudaveis.

A adigao da alga Porphyra tenera a barra
de cereal, apesar de influenciar na aceitabili-
dade, que diminuiu de 86% para 69%, ainda
pode ser considerada satisfatoria.

A qualidade do produto melhorou, uma
vez que houve aumento significativo do teor
de fosforo, mineral essencial para o melhor
funcionamento do organismo; o teor da maio-
ria dos demais componentes estudados (car-
boidratos, lipideos, proteinas, pH) ndo variou,
mantendo o valor caldrico da barra de cereais.

A alga Porphyra tenera é ainda rica em
varios outros nutrientes como K, Ca, Mg,
Fe, Mn, Zn, nao analisados neste estudo.
Entretanto, o teor de umidade na barra com
alga aumentou 4,7%. Considerando que a
barra de cereal sem alga ja apresentava valor
superior ao permitido, é necessaria atengao
no sentido de diminuir a umidade.

E importante, entdo, a continuidade
deste estudo visando a produgdo de um
alimento diferenciado.
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