UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAOE SAUDE
UNIDADE ACADEMICA DE SAUDE

CURSO DE BACHARELADO EM NUTRICAO

JAYANNY CLAYBIANNY ARAUJO FERNANDES

ELABORACAO DE UM PRODUTO DE PANIFICACAO, DO
TIPO PAO, ENRIQUECIDO PELA ADICAO DE Spirulina

platensis

Cuité/PB

2016



JAYANNY CLAYBIANNY ARAUJO FERNANDES

ELABORACAO DE UM PRODUTO DE PANIFICACAO, DO TIPO PAO,
ENRIQUECIDO PELA ADICAO DE Spirulina platensis

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a Unidade
Académica de Satide da Universidade Federal de
Campina Grande, como requisito obrigatério para
obtencdo de titulo de Bacharel em Nutrigo.

Orientadora: Dra. Nilcimelly Rodrigues Donato.

Cuité/PB

2016



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA NA FONTE
Responsabilidade Msc Jesiel Ferreira Gomes — CRB 15 — 256

F363e Fernandes, Jayanny Claybianny Araujo.
Elaboragédo de um produto de panificagdo, do tipo de
pao, enriquecido pela adicdo de spirulina platensis. /
Jayanny Claybianny Araudjo Fernandes. — Cuité: CES, 2016.
56 fl.

Monografia (Curso de Graduagcdo em Nutricdo) — Centro
de Educacao e Saude / UFCG, 2016.

Orientadora: Nilcimelly Rodrigues Donato.

1. Dioterapia. 2. Spirulina platensis . 3. Pdo. I. Titulo.

Biblioteca do CES - UFCG CDU 615.874.2




JAYANNY CLAYBIANNY ARAUJO FERNANDES

ELABORACAO DE UM PRODUTO DE PANIFICACAO, DO TIPO PAO,
ENRIQUECIDO PELA ADICAO DE Spirulina platensis.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a Unidade
Académica de Sadde da Universidade Federal de

Campina Grande, como requisito obrigatério para
obtencdo de titulo de Bacharel em Nutri¢do.

Aprovado em de de

BANCA EXAMINADORA

Prof* Dra Nilcimelly Rodrigues Donato
Universidade Federal de Campina Grande

Orientador

Nutricionista Jessica Lima Morais
Universidade Federal de Campina Grande

Examinador

Nutricionista Mikaelle Albuquerque de Souza
Universidade Federal de Campina Grande

Examinador

Cuité/PB

2016



A minha amada mae, Rita Bezerra de
Aratjo, a minha amada irma Janieli
Araugjo dos Santos, que estiveram comigo,
me encorajando e incentivando a buscar e
realizar meus ideais, 1ideais esses
compartilhados por nds, a vocés essa
vitoria.

Dedico



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela oportunidade concedida, por todas as béncdos alcancadas, pelo
fortalecimento ao longo da caminhada, pela concretizacdo desse sonho, alimentado ao

longo dos anos da graduacdo.

A minha mae, por tamanho esfor¢o e dedicagdo, por todo suor derramado em prol do

nosso sonho. Obrigada por acreditar, eu a amo!

A minha irma, por todo companheirismo, por todo apoio durante a jornada, por todas as

dificuldades compartilhadas. Obrigada, eu te amo!

Aos meus avds, a minha bisavd (in memorian), aos meus tios, que estiveram presentes,

nos momentos dificeis e agora na vitdria dessa caminhada. O meu obrigada.

A Universidade Federal de Campina Grande, campus Cuité, pela oportunidade de

crescimento e aprendizado;

A minha orientadora, Prof. Nilcimelly Donato Rodrigues, pelo conhecimento repassado,
ensinamento, paciéncia e disponibilidade. Agradeco por fazer do meu Trabalho de

Conclusdo de Curso (TCC), uma tarefa enriquecedora.

Ao corpo docente do curso de Nutricio CES-UFCG, em especial a professora Maria
Elieidy Gomes de Oliveira pelo exemplo de dedicacdo e comprometimento profissional, e

por disseminar seus conhecimentos e experiéncias;

Aos meus amigos que a vida que apresentou e presenteou. Gostaria de agradecer aos que
se mostraram tao importantes. Aqui representados por Valéria Lima e Fernanda Souza,

obrigada pelo pensamento positivo, e palavras de ajuda.

Em especial a amizade, o companheirismo e parceria de Samaya Salisianne e Raquel
Medeiros, vocés contribuiram para o sucesso desse trabalho e de toda essa caminhada.

Minha gratidao a voceés.



Pois eu sei que o meu Redentor
vive, e que por fim se levantard
sobre a terra. Jo, 19: 25



RESUMO

FERNANDES, J. C. A. Elaboracio de um produto de panificacao, do tipo pao,
enriquecido pela adicao de Spirulina platensis. 2016. 56f. Trabalho de Conclusdo de
Curso (Graduacdo em Nutricdo) — Universidade Federal de Campina Grande, Cuité,

2016.

Atualmente muitos estudos tém sido desenvolvidos, na drea da biotecnologia alimentar,
inclusive pela prépria industria alimenticia, visando encontrar novas fontes de alimentos,
ou mesmo enriquecer produtos j4 existentes. Entre as alternativas para a fortificagio, por
exemplo, estdo as microalgas, que vem cada vez mais adquirindo espaco no ambito
alimentar. A Spirulina platensis é uma cianobactéria filamentosa que habita meios como
solos, pantanos, lagos alcalino e dguas salobras, marinhas e doces. Essa microalga tem
composicdo diversificada, estudos indicam altos teores de proteina, importante atividade
antioxidante e teores considerdveis de dcidos graxos e micronutrientes. H4 uma tendéncia
ao desenvolvimento de produtos com o enriquecimento com Spirulina platensis, ou
simplesmente o consumo da biomassa ou bebidas ja estdo sendo disponibilizadas para o
consumo doméstico. Desta forma o estudo objetivou-se a produzir um produto de
panificacdo (pao) enriquecido pela adicdo de Spirulina platensis. Elaborou-se quatro
formulagdes de pao com diferentes percentuais de Spirulina platensis ( 0%, 1%, 3% e
5%). Estes paes foram submetidos testes para descrever o perfil fisico-quimico,
microbiolégico e analise sensorial, para avaliar sua aceitabilidade para consumo. Os
resultados da composicdo centesimal das formulagdes mostrou diferenca significativa na
maioria dos nutrientes, sendo mais evidente foi no percentual proteico, objetivo do
enriquecimento. Quanto a sua aceitabilidade, a amostra que obteve melhor aceitacdo em
relacdo a intengdo de compra, foi a amostra com maior porcentagem (5%) de spirulina,
sendo também a maior média em relacdo a avaliacdo global. Porém quanto ao sabor o
produto melhor aceito entre os demais foi a amostra com 3% da microalga. Assim a
incorporagdo de spirulina na formulacdo de paes, resultou em produtos resultou em
produtos com boa aceitagdo pelos provadores e com valor nutricional agregado,
atendendo a crescente demanda por produtos nutricionalmente melhorados. H4 a
necessidade de mais estudos, e testes que melhorem a viabilidade do enriquecimento

nutricional com Spirulina platensis, em produtos de panificagdo.

Palavras-chave: Spirulina platensis. Pao. Enriquecimento proteico.



ABSTRACT

FERNANDES, J. C. A. Preparation of a bakery product, bread type, enriched by the
addition of Spirulina (Spirulina platensis). 2016. 56f. Completion of Course Work
(Degree in Nutrition) - Federal University of Campina Grande, Cuité, 2016.

Currently many studies have been developed in the field of food biotechnology, including by
the food industry, aiming to find new sources of food, or enrich existing products. Among the
alternatives to fortify, for example, there is the microalgae, which is increasingly gaining
space in the food sector. Spirulina platensis is a filamentous cyanobacterium that lives in
environments such as soils, wetlands, alkaline lakes and brackish, marine and fresh waters.
This microalgae has a diversified composition, and studies indicate high protein content, an
important antioxidant activity and considerable levels of fatty acids and micronutrients. There
is a tendency to develop enriched products with Spirulina platensis, or simply the
consumption of biomass or drinks are already available for domestic consumption. Thus, the
study aimed to produce a bakery product (bread) enriched by the addition of Spirulina
platensis. It was developed four formulations with different the percentage of Spirulina
platensis (0%, 1%, 3% and 5%). These breads underwent tests to describe the physical and
chemical profile, microbiological and sensory analysis to assess its acceptability for
consumption. The results of the centesimal composition of the formulations showed
significant differences in most nutrients, and the most evident one was in the protein
percentage, which is the enrichment goal. For its acceptability, the sample that had a better
acceptance regarding purchase intent was the one with the highest percentage (5%) of
spirulina, being also the highest average in relation to overall assessment. However,
considering the taste, the best product accepted among other samples was the one with 3% of
microalgae. Thus the incorporation of spirulina in the formulation of bread, resulted in
products resulted in products with good acceptance by the tasters and with added nutritional
value , meeting the growing demand for nutritionally improved products . There is a need for
more studies and tests that improve the viability of nutritional enrichment with Spirulina
platensis, in bakery products.

Keywords: Spirulina platensis. Bread. Enrichment-protein.
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1INTRODUCAO

Muitos estudos tém sido desenvolvidos, na drea da biotecnologia alimentar,
inclusive pela propria industria alimenticia, visando encontrar novas fontes de alimentos,
ou mesmo enriquecer produtos ja existentes. Entre as alternativas para a fortificacdo, por
exemplo, estdo as microalgas, que tem cada vez mais ganhado espaco no ambito de tratar
déficits nutricionais. A importincia econdmica desses micro-organismos ¢ determinada
pela diversidade de uso das algas, e em vérios paises no mundo, desde a industria
alimenticia a de medicamentos, de imunoestimulantes a biocombustiveis, da cosmética a
agricultura (VIDOTTI, 2004).

Algumas microalgas incrementam o conteddo nutricional de alimentos
convencionais, afetando positivamente a saide de humanos e animais, a partir das suas
caracteristicas bioquimicas, as microalgas despertam a atencdo particularmente na
producdo de proteina, uma vez que algumas espécies podem conter mais de 50% de
material proteico como tem sido evidenciado em vdrias espécies de Scenedesmus,
Spirulina e Dunaliella (BECKER, 1994).

O objetivo do cultivo de microalgas é a producdo de biomassa com vistas a
elaboracdo de alimentos e também para a obtencdo de compostos naturais com alto valor
no mercado mundial (DERNER et al., 2006). Dentre estes compostos, destacam-se acidos
graxos poliinsaturados, carotendides, ficobilinas, polissacarideos, vitaminas, esterdis e
diversos compostos bioativos naturais, sendo que, desta forma, as microalgas apresentam
potencial de uso no desenvolvimento de alimentos funcionais, por suas propriedades
especificas a exemplo da elevada atividade antioxidante. (MORAIS; COSTA, 2008;
MIRANDA et al., 1998; RAYMUNDOHORTA; FETT, 2004).

H4 uma facilidade para o cultivo das microalgas que podem ser produzidas em
diversificados ambientes como solos improprios para agricultura e pecudria, utilizando
dguas salobras, salgada ou residuos do processo de dessalinizagdo, contribuem para a
disponibilidade do uso (ANTENNA TECHNOLOGIES, 2000). Algumas microalgas
como Spirulina e Chlorella, desde 2003 possuem o certificado GRAS (Generally
Recognized As Safe), podendo ser utilizadas como alimento sem oferecer risco a saude.
Desde 23 de junho de 1981 a Spirulina foi legalmente aceita pelo FDA (Food and Drug
Administration) que declarou que "A Spirulina é uma fonte de proteinas e contém varias

vitaminas e minerais. Ela pode ser legalmente comercializada como alimento ou
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complemento alimentar desde que precisamente qualificada e livre de contaminantes e de
adulteracdo com substancias" (FDA, 2003).

A Spirulina platensis é uma cianobactéria filamentosa que habita meios como
solos, pantanos, lagos alcalinos e 4guas salobras, marinhas e doces (RICHMOND, 1990).
Por meio de fotossintese, converte os nutrientes em matéria celular e libera oxigénio. E
consumida a milhares de anos por Astecas e Maias como fonte de alimentagdo primaria,
que contém elevados niveis de antioxidante, como por exemplo, carotenoides,
especialmente beta-caroteno e ficocianina, que € seu pigmento principal (GUARIENTI;
BERTOLIN; COSTA, 2010). Também conhecida como algas azuis, verde ou verde
azuladas sdo microorganismos muitos antigos com fésseis datados de 3,5 bilhdes anos
atrds, a evolucdo ao longo dos anos, promoveu sua variedade de compostos
biologicamente ativos, conferindo assim a propriedade funcional, geralmente podem ser
encontradas em ambientes aqudticos, terrestres, com neve e até regides desérticas. Essa
microalga tem composicdo diversificada, estudos indicam altos teores de proteina,
importante atividade antioxidante e teores considerdveis de d4cidos graxos e
micronutrientes (RICHMOND, 1990; OLIVEIRA et al., 2013; MORAES, 2006).

Atualmente muito se tem falado sobre a adicdo, enriquecimento e até
melhoramento de alimentos. Quanto a fortificacdo segura de produtos o Ministério da
Sadde por meio da Secretaria de Vigilancia Sanitdria disponibiliza a PORTARIA N ° 31,
DE 13 DE JANEIRO DE 1998, onde define um produto fortificado como: “Considera-se
alimento fortificado/enriquecido ou simplesmente adicionado de nutrientes todo alimento
ao qual for adicionado um ou mais nutrientes essenciais contidos naturalmente ou ndo no
alimento, com o objetivo de reforcar o seu valor nutritivo e ou prevenir ou corrigir
deficiéncia(s) demonstrada(s) em um ou mais nutrientes, na alimentagdo da populagio ou
em grupos especificos da mesma” (BRASIL, 1998).

Atualmente tem sido desenvolvido produtos com o enriquecimento com Spirulina
platensis, ou mesmo a microalga em pé ou bebidas j4 estdo sendo disponibilizadas para o
consumo doméstico. No campo cientifico o intuito da fortificagdo € agregar a produtos
todo o potencial nutricional da microalga ou repor substancias perdidas no processo de
fabricacao.

Desta forma o presente trabalho pretendeu elaborar um produto de panificacdo, do

tipo pao, enriquecido pela adi¢do de S. platensis em diferentes concentragdes.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir um produto de panificacdo (pao) enriquecido proteicamente pela adi¢do

de Spirulina platensis.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolver formulagdes com diferentes concentragdes de adicdo de Spirulina
platensis;

e Determinar a composi¢do fisico quimica e realizar anélises microbioldgicas das
diferentes formula¢des com Spirulina platensis;

e Analisar a aceitacdo sensorial dos paes com diferentes concentracdes de Spirulina
plantesis;

e Estabelecer fluxograma de processamento aplicdvel a populacdo em geral.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 PRODUTOS ENRIQUECIDOS (FORTIFICADOS)

Nos dias atuais € crescente a preocupacdo com a saide e com fatores que possam
garanti-la ou melhora-la, muito se tem discutido sobre o papel da alimentacdo nesse
ambito. A busca por novas fontes alimentares, com a aplicagdo da biotecnologia
moderna, demanda alimentos que sejam considerados nutricionalmente completos ou
alimentos que sejam fortificados para um maior aporte de substancias benéficas.

O interesse de diferentes segmentos, dentre eles a industria de alimentos,
medicamentos e cosméticos por componentes bioquimicos ativos, tem sido crescente
pelos resultados positivos que os mesmos tem apresentado. Outro fator importante € a
disponibilidade desses compostos, € a gama extraordindria de diversas substancias
bioativas.

Tem aumentado o interesse mundial para melhorar a qualidade da nutricdo e
reduzir os gastos com saude por meio da prevencdo de doencas cronicas, da melhoria da
qualidade e da expectativa de vida ativa. Assim, surge um novo desafio de identificar
ingredientes alternativos que aliem uma alimentacdo equilibrada nutricionalmente a baixo
custo e minima interferéncia nas caracteristicas sensoriais das formula¢des alimenticias
atualmente disponiveis no mercado (GARCIA, 2003; KAC; VELASQUEZ—MELENDEZ,
2003).

A evolucdo dos conhecimentos sobre o papel dos componentes fisiologicamente
ativos dos alimentos, de fontes vegetais e animais tem mudado o entendimento do papel
da dieta sobre a saide (ADA, 2004).

O ramo da biotecnologia tem desenvolvido pesquisas inovadoras e surpreendentes,
envolvendo a utilizacdo micro-organismos diversos, ou enzimas. A partir de tais estudos,
tem sido possivel produzir vérios produtos novos, melhorar produtos ja existentes,
incluindo os alimenticios, fazendo o ramo industrial evoluir, nas suas ofertas aos
consumidores. Tem se transformando até em questdo de marketing, onde os produtos
com adicionais bioativos ou com reposi¢cao de nutrientes t€m nas prateleiras.

As pesquisas em biotecnologia alimentar empregando microalgas vém ganhando
especial atencdo, principalmente devido a identificacio de diversas substancias
sintetizadas por estes organismos; no entanto, a coleta e o cultivo para utilizagdo na

alimentacdo humana sao realizados hd séculos (RICHMOND, 1988). Segundo o mesmo
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autor, povos nativos do Chade, na Africa, e do lago Texcoco (Astecas), no México,
alimentavam-se de produtos feitos com biomassa de Spirulinaspp. Bory, (Cyanophyceae)
e, ainda hoje, os nativos do Chade, em determinadas épocas do ano, dependem quase que
exclusivamente da coleta desta microalga para sua alimentacio (BARROS, 2010;

JOURDAN, 1996).

3.2 MICROALGAS

Microalgas s@o organismos predominantemente microscopicos unicelulares,
procariontes ou eucariontes, dotados de pigmentos e foto autotréficos, O niimero exato de
espécies microalgas ainda € desconhecido. Atualmente sdo encontradas citagdes
relatando que podem existir entre 200.000 até alguns milhdes de representantes deste
grupo, elas apresentam grande potencial para producdo de acidos graxos além de
pigmentos, como os carotenoides e a clorofila, de interesse na industria de alimentos,
farmacéutica e de cosméticos, tem sido utilizada como suplemento alimentar, pois possui
alta quantidade de minerais e 4cidos graxos poli-insaturados (NORTON et al., 1996;
PULZ e GROSS, 2004).

As microalgas possuem grande importancia, tanto bioldgica, quanto ecoldgica e
econdmica, de acordo com VIDOTTI (2004), a importancia econdmica é determinada
pela diversidade de usos das algas em varios paises no mundo, desde a industria
alimenticia a de medicamentos, de imunoestimulantes a biocombustiveis, da cosmética a

agricultura.

3.3 MICROALGA SPIRULINA PLATENSIS

Ambrosi (2008), relata que a habilidade da Spirulina spp. em combater virus,
cancer, desnutricdo, diabetes, hipercolesterolemia e outros, além de proporcionar
melhorias na saide como um todo, destaca sua utilizacdo como nutracéutico e desperta o
interesse no seu emprego como uma fonte farmacéutica em potencial. Apesar de ter sido
utilizada como alimento pela populacio da Africa e Asia hd muito tempo, cientistas
constataram os beneficios desta microalga somente no final do século passado, quando
comecou a ser usada como suplemento nutricional por conter diversas substincias

benéficas para o ser humano (BEZERRA, 2006).
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A Spirulina platensis como as microalgas em geral, destacam-se principalmente
por apresentarem elevado valor proteico (50-70%), aminodcidos essenciais, vitaminas
(especialmente B12), sais minerais, além de pigmentos (carotenoides, ficocianinas e
clorofilas), dcidos graxos poli-insaturados, incluindo os 4cidos graxos dmega-3 e outros
compostos biologicamente ativos (AARONSON; BERNER; DUBINSKY, 1980;
BOROWITZKA, 1999; COLLA et al., 2007).

O aumento da populacdo mundial e a predicio de suplemento de proteina
insuficiente tém dirigido para a busca de fontes alternativas de proteina. Spirulina
platensis poderia ser util neste objetivo (SPOLAORE et al., 2006). A incorporac¢do de sua
biomassa transmiti, além dos nutrientes badsicos, componentes bioativos funcionais muito
importantes para a nutricdo humana (ANUPAMA, 2000; IYER; DHRUV; MANTI, 2008.)

Shweta (2011), relata um fato muito interessante, que Spirulina ja foi inclusive
utilizada como fonte de alimento e suplemento primordial em programas espaciais da
NASA - National Aeronautics and Space Administration — agéncia do Governo
americano encarregada de pesquisa e desenvolvimento da exploragdo espacial.

Spirulina platensis, é uma microalga, do filo das cionabactérias, conhecidas
popularmente como algas azuis, sd30 microorganismos muitos antigos com fésseis datados
de 3,5 bilhdes anos atrds, a evolucdo ao longo dos anos, promoveu sua variedade de
compostos biologicamente ativos, conferindo assim a propriedade funcional. Em geral as
cianobactérias, estdo amplamente distribuidas em ambientes aqudticos e terrestres
incluindo habitats extremos como desertos, fontes termais e regidoes polares.

E sabido que Spirulina platensis é uma microalga filamentosa que habita meios
como solos, pantanos, lagos alcalinos e dguas salobras, marinhas e doces (RICHMOND,
1990), geralmente € de livre flutuagdo, ocorrendo naturalmente em lagos tropicais e
subtropicais com pH elevado e concentragdes elevadas de carbonato e bicarbonato, com
composicdo apropriada para uso como complemento alimentar, podendo ser empregada
no combate a desnutricao (FOX, 1996). Em sua composicdo em base seca, destacam-se
os altos teores de proteinas (64-74%), 4cidos graxos poli-insaturados e vitaminas
(COHEN, 1997), além de compostos antioxidantes.

De acordo com Pelizer (2003), a microalga Spirulina apresenta vantagens devido
ao elevado teor proteico (60 - 70%) com conteido de aminodcidos similar aos
recomendados pela FAO (Food and Agricultural Organization). Além disto, possui em
sua biomassa vitaminas (especialmente B12 e Beta-caroteno), minerais e pigmentos,

como clorofila, carotenoides e ficocianina (ANNAPURA, 1991).
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Lourenco (2006), afirma ainda que: diante da grande quantidade de espécies de
microalgas jd pesquisadas, a cianobactéria Spirulina platensis apresenta um papel de
destaque por ser de alto valor bioldgico devido ao seu alto teor proteico, presenca de
dcidos graxos poliinsaturados, pigmentos, minerais e vitaminas.

Quanto a digestibilidade, o fato de as cianobactérias ndo possuirem celulose em
sua parede celular como as microalgas eucaridticas favorece o aproveitamento de
nutrientes, o que pode melhorar a qualidade proteica.

Com relagdo a composicdo de carboidratos, a parede celular da Spirulina e
constituida de polissacarideos digeriveis (86%). Os polissacarideos extracelulares ou
exopolissacarideos (EPS) podem ser facilmente recuperados e possuem potencial de
utilizacdo pela induastria farmacéutica, cosmética e alimenticia como estabilizantes,
emulsificantes e espessantes (HABIB, 2008; GOMEZ, 2007).

As paredes de células de Spirulina sao semelhantes aos de bactérias gram-
positivas, uma vez que eles consistem em glucosaminas e 4cido murdmico associada com
peptideos. Embora ndo digerivel, estas paredes sdo frageis e fazer o conteido da célula
de fécil acesso para as enzimas digestivas; isto € uma grande vantagem em comparagao
com os organismos com paredes celulares de celulose (isto é, leveduras, Chlorella),
(FALQUET, 2006).

A Food and Drug Administration (FDA) conferiu a Algumas microalgas como
Spirulina e Chlorella o certificado GRAS (Generally Recognized As Safe), podendo ser
utilizadas como alimento sem oferecer risco a saude. Desde 23 de junho de 1981 a
Spirulina foi legalmente aceita pelo FDA (Food and Drug Administration) que declarou
que "A Spirulina ¢ uma fonte de proteinas e contém vdrias vitaminas e minerais. Ela pode
ser legalmente comercializada como alimento ou complemento alimentar desde que
precisamente qualificada e livre de contaminantes e de adulteracdo com substancias"
(FOX, 1996).

Morais, Colla (2006), também reafirmam que essa microalga classificada como
GRAS pelo FDA, garante seu uso como alimento sem riscos a saude. Podendo ser inclusa
nos mais variados produtos, desde apenas o uso como corante ou para a fortificacdo de
alimentos com deficiéncias ou mesmo auséncias de micronutrientes ou macronutrientes
ou outros compostos ativos.

A Spirulina platensis é legalmente autorizada como complemento alimentar na
Europa, Japao e Estados Unidos pelo FDA (Food and DrugAdministration), sem efeitos
téxicos ao organismo (BELAYet al., 1993; Von Der Weid et al., 2000). No Brasil, a
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ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) permite sua comercializacdo desde
que o produto final no qual o microrganismo tenha sido adicionado esteja devidamente
registrado (HENRIKSON, 1994). Os estudos com Spirulina platensis indicam que doses
didrias entre 1 e 10 g/dia garantem beneficios e uma dosagem é bem recomendada para
adultos , geralmente na faixa de 3 a 10 g/dia para um aporte benéficos ao organismo.
Para Sotiroudis; Sotiroudis, (2013), hd um grande nimero de publicacGes em revistas
cientificas, periddicos e capitulos de livros que abrangem aspectos de saide da
Spirulina t€ém aparecido durante as ultimas trés décadas. Estes artigos descrevem
abordagens experimentais envolvendo preparacdes de células inteiras de Spirulina, varios
extractos de células e biomoléculas purificadas, com o objetivo de elucidar os potenciais
beneficios para a saide do consumo desta microalga, até agora, com resultados
animadores. Efeitos potenciais a saude incluiram: imunomodula¢do, antioxidante,
anticancerigena, antiviral e atividades antibacterianas, bem como efeitos positivos contra
a desnutri¢do, hiperlipidemia, diabetes, obesidade, reacdes alérgicas inflamatdrias, metal

pesado / toxicidade induzida quimicamente, os danos da radiacdo e anemias”.

3.4 COMPOSICAO NUTRICIONAL

As vitaminas sdo necessdrias para o nosso crescimento, eles nos trazem vitalidade
e bem-estar, regular nossas funcdes corporais € aumenta a nossa resisténcia. As vitaminas
que podem estar presentes na Spirulina sdao a biotina, o 4cido félico, o inositol, as
vitaminasB12, B6, B3, B2, B1, vitamine E, vitamina C, além do 4cido pantoténico. A
quantidade de vitamina E presente é de aproximadamentel90 mg/Kg de Spirulina.
(RICHMOND, 1990; HENRIKSON,1995). Ainda ao que diz respeito ao teor vitaminico,
o B-caroteno compreende 80% do contetido de carotenoides da Spirulina. Um estudo com
cinco mil criangas indianas que receberam uma dose didria de 1 grama de Spirulina
demonstrou diminui¢do da deficiéncia cronica de vitamina A de 80% para 10%, apds
cinco meses de tratamento. Este carotenoide extraido de microalgas j4 vem sendo
aplicado comercialmente como corante natural, antioxidante, pré-vitamina A, e em
ensaios clinicos contra doencas degenerativas, visando o tratamento de morbidades de
grande impacto social e econdmico, como as neoplasias.

Spirulina platensis também contém todos os elementos minerais e tracos
essenciais para o nosso corpo tal como ferro, magnésio, cromo, manganés, molibdénio,

selénio, zinco, cobre, para evitar deficiéncias nutricionais, outros  minerais em
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quantidades bem considerdveis, com o cdlcio (0,13 a 0,14%), o fésforo (0,67 a 0,9%) e o
potéssio (0,64 a 1,54%). Alguns autores relatam que a microalga parece ser duas vezes
mais eficiente do que o sulfato de zinco para curar a defici€éncia deste mineral em
criancas. Além disso, a dose efetiva de Spirulina platensis foi de duas a quatro vezes

menores que a dose necessdria de sulfato de zinco (HENRIKSON, 1995).

3.4.1 Perfil de aminoacidos

Para BELAY et al., (1993), o consumo didrio de Spirulina necessario para suprir
as recomendacdes de aminodcidos essenciais em um adulto seria de 25 g/dia. J4 foi
sugerido que a ingestdo diaria de Spirulina de 6 g/dia para um adulto seria caracterizado
como alto consumo; 3 g/dia, consumo médio e 3 - 12 g/ més, baixo consumo sendo a
ingestdo contemporanea de 1 — 5 g/dia 23. As proteinas presentes possuem
digestibilidade de 70%. Entre os aminoacidos ndo essenciais presentes na Spirulina estao:
alanina, arginina, 4cido aspdrtico, cistina, dcido glutamico, glicina, histidina, prolina,
serina e tirosina. Entre os aminoacidos essenciais, estdo a isoleucina, a leucina, a lisina, a
metionina, a fenilalanina, a treonina e a valina. A fim de suprir as necessidades didrias de
aminodcidos essenciais requeridas por um adulto sauddvel, seria necessdrio o consumo de

25 g/dia de Spirulina spp. (BELAY et al., 1993; HENRIKSON, 1995).

3.4.2 Efeito antioxidante

Os antioxidantes sdo um conjunto heterogéneo de substancias formado por
vitaminas, minerais, pigmentos naturais € outros compostos vegetais e, ainda, enzimas,
que bloqueiam o efeito danoso dos radicais livres. Os radicais livres sdo os principais
responsdveis pelo envelhecimento precoce, pelo aparecimento de cancro (cancer),
doencas cardiovasculares e doencas degenerativas, como a Alzheimer (FINALYS TEA
SOLUTIONS, 2009).

A microalga Spirulina tem sido pesquisada em fung¢do de suas propriedades
nutricionais e antioxidantes, evidéncias de seu potencial terapéutico na prevengdo e
diminuicdo dos danos causados por dislipidemias e sua atuagcdo como composto com
atividade antioxidante.

GUARIENTI; BERTOLIN; COSTA (2010), comentam que: a atuagdo da

microalga Spirulina na manutengio dos parametros avaliados em seu estudo mostra uma
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atenuacdo dos radicais livres e dos danos gerados. Essa protecdo antioxidante reforca a
teoria de Pompella, que ressalta a importante relacido entre a inclusdo de antioxidantes na
dieta e a diminuicdo do risco do desenvolvimento de doengas associadas ao acimulo de
radicais livres. Ainda nesse estudo a Spirulina foi capaz de proteger as células da
levedura dos danos oxidativos causados pelo paraquat em ambas as concentracdes

testadas.

3.5 BENEFICIOS A SAUDE

3.5.1Efeitos sobre a obesidade

O excesso de peso ocorre como resultado de um desequilibrio entre o consumo
alimentar e a atividade fisica. A obesidade é uma questdo complexa relacionada ao estilo
de vida, ao meio ambiente e aos genes, (KRAUSE, 2013).

Na conjuntura atual busca-se uma formula mégica para o emagrecimento, através
de produtos em geral, dietas, alimentos e receitas, uma rapidez para solucionar e acelerar
a perda de peso. Muito se tem difundido sobre extratos e compostos naturais, extraidos de
plantas, extratos algas, para garantir um emagrecer saudével.

Ambrosi et al., 2008, relata que os componentes antioxidantes existentes na
Spirulina spp., exercem uma importante fun¢do na manutenc¢ao da hiperlipidemia, sendo
que impedem o desenvolvimento e o agravamento de complicagdes decorrentes desta.

Outro mecanismo que pode estar associado a reduc@o de peso proporcionada pela
Spirulina é o efeito da proteina na saciedade. Segundo alguns autores, a elevacdo do
nivel de aminodcidos plasmadticos, observada apds a ingestdo de proteinas, estimula a
liberacdo de hormoOnios anorexigenos e insulina, os quais irdo atuar sobre o centro da
saciedade, resultando na redugdo do apetite (LANG et al., 1998; PAIVA; ALFENAS;
BRESSAN, 2007).

3.5.2 Efeitos sobre a diabetes

A diabetes mellitus (DM), problema de saude publica mundial, atualmente com
alto indice de morbidade e mortalidade, trata-se de um grupo heterogéneo de distirbios
metabdlicos que apresenta em comum a hiperglicemia, resultada de defeitos na acdo da

insulina, na secrecdo de insulina ou em ambas. Os niveis de glicose alterados estdo
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associados ao desenvolvimento de complicagdes cardiovasculares, retinopatias,
neuropatias e perda progressiva da funcdo renal, além da predisposicio de
desenvolvimento de infec¢des (SOCIEDADE BRASILEIRA DE DIABETES, 2014).
Sabe-se que a ficocianina é facilmente extraida da Spirulina em sistema aquoso,
sendo assim, a fracdo hidrossolivel € rica neste componente. Por outro lado, a fracdo
lipossolivel é rica em 4cidos graxos poliinsaturados, jid que estes sdo facilmente
extraidos em sistemas graxos. Dessa forma, a diminui¢ao dos niveis de glicose sérica e a
reducdo dos estoques de glicose podem ser atribuidas a ficocianina e aos 4cidos graxos

poliinsaturados, respectivamente (AMBROSI et al., 2008).

3.5.3 Efeitos na microbiota intestinal

Os microrganismos presentes no intestino humano s@o cruciais para a sadde
humana, eles colonizam o intestino participagdo em mecanismos que favorecem saide ou
doenca. Em geral, a microbiota intestinal é composta em sua maioria por bactérias nao
patogénicas e promotoras de satide, mas, em pequena parte, por bactérias potencialmente
patogénicas, (MORAES et al, 2014).

A Spirulina pode apresentar efeito positivo no aumento da viabilidade de
microrganismos como Bifidobacterium e Lactobacillus, presentes na flora intestinal
(BELAY et al., 1993; PELCZAR et al., 2005).

Sendo assim, este estudo sugere que ingerir Spirulina aumenta a quantidade de
Lactobacillus no intestino e pode tornar a absor¢iao de vitamina B1 e de outras vitaminas
provenientes da alimentacdo, muito mais eficiente (TSUCHIHASHI; WATANABE;
BELAY et al., 1993).

3.5.4 Efeitos antivirais

As doencas por virus estdo em todos os organismos vivos, sejam plantas, animais
e humanos. Na atualidade se busca a prevencdo da transmissdo dos virus, tomando
algumas medidas importantes como a criacdo de sensibilizagdo sobre transmissdo e
patologia. Os virus sdo amplamente difundidos por muitos fatores, como fatores
ambientais, contaminado, dgua, alimentos, infectado vetor, pessoa para pessoa e para oS

animais.



26

7z

Para superar este problema, uma das formas alternativas é a identificacdo de
compostos bioldgicos no desenvolvimento de drogas antivirais e eles sdo produtos
naturais, especialmente de plantas e algas. Produtos naturais sdo eficazes contra muitos
virus e agir como medicamentos antivirais. Por conseguinte, existe uma necessidade de
se concentrar em atividades antivirais dos produtos naturais identificados a partir de
plantas de fornecer mais baixas e eficazes medicamentos seguros, para controlar doencas
virais de humano” (RAMAKRISHNAN, 2013).

Patterson et al.,1993, cita: estudos desenvolvidos na descoberta de compostos
antivirais, potentes extratos de algas verdes azuis, incluindo Spirulina platensis estudada
por pesquisadores do National Cancer Institute (NCI), nos Estados Unidos. O grupo de
pesquisa do NCI rastreou compostos antivirais a partir de cerca de 600 cepas de
cianobactérias cultivadas que representam cerca de 300 espécies e 10% das culturas
produzidas, as substdncias causou efeito antiviral significativo por reduzir os efeitos
citopdticos induzidos por infec¢des virais.

Os inibidores potentes contra vdrios virus de virus de envelope sdo os
polissacarideos acidicos tais como calcio spirulan (Ca-SP) a partir de Spirulina
platensis (HAYASHI, 2008). Esse mesmo polissacarideo sulfatado, o Ca-SP, quando
isolado a partir de um extrato de dgua quente de Spirulina platensis exibe anticancer
atividade. O autor relata ainda os efeitos antivirais no virus influenza A, confirmado
tanto in vitro, como in vivo. Porém como explica HAYASHI et al., (1993), extrato ndo é
virucida, mas interfere com a entrada do virus nas células hospedeiras, sendo assim,
atuando de maneira importante na ndo propagac¢ao nos organismos estudados.

Sayda, et al.,(2012), mostra que o metanol (Me OH) , 4gua e extratos de Spirulina
plantensis foram ativos contra Adenovirus tipo 40, que € uma causa comum de
gastroenterite aguda em criancas em todo o mundo, tém sido identificados em 9% de
criancas com diarreia. Eles sdo a terceira causa mais comum de gastroenterite infantil
depois de rotavirus e norovirus. A suplementacdo dietética de spirulina ativa a producgio
de interferon-gama (IFN - gama), citocinas, células NK, células B e células T de células

imunitdrias e, portanto, estimula a resposta imune.

3.5.5 Desnutricao

Desequilibrios alimentares, como a desnutricio e a ma alimentagdo, sdo um

problema atual em todo o mundo. Hd a necessidade da producdo de alimentos que
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possuam perfis nutricionalmente balanceados. Além disso, devido ao crescimento
populacional, as demandas alimenticias sdo cada vez mais elevadas (MOURTHE, 2010).

Durante a infancia, a desnutricdo provoca problemas irreversiveis de retardo do
crescimento e doengas. Sob condi¢des desfavoraveis, as criancas ndo podem estudar
adequadamente e se desenvolver cognitivamente. Mulheres gestantes acometidas por
desnutricdo tendem continuar o ciclo vicioso da desnutricdo dando a luz a bebés com
baixo peso ao nascer.

Como uma alternativa para combater esse mal, alguns autores tem apresentado
uma alga azul, a spirulina platensis como uma das melhores e mais eficazes maneiras de
atuar contra a desnutri¢do. No entanto, Rouhier (2006), alerta que, mesmo contendo um
grande pool de aminodcidos essenciais, a Spirulina platensis deve ser associada com
outras fontes de proteinas ricas em aminodcidos pois, sua composi¢do da € muito baixa
em enxofre e aminodcidos com cisteina e metionina, que sdo essenciais para as pessoas
desnutridas e especialmente as criangas. Outro ponto da biomassa de Spirulina platensis
€ ndo preencher algumas defici€éncias por exemplo de iodo, mineral tdo importante na
sintese dos hormodnios produzidos pela tireoide.

Spirulina platensis € naturalmente rica em alguns minerais essenciais que sdo
particularmente importantes no caso de desnutricdo, logo porque ela traz toda a vitamina
A, vitamina B, as necessidades de ferro e uma quantidade significativa de outros minerais
essenciais como o bronze, o magnésio e o célcio. De acordo com Gibson (2006), o zinco
€ considerado como um dos principais micronutrientes na desnutricdo, a
Spirulinaplatensis geralmente contém apenas vestigios de zinco (21 - 40 ug / g), mas
pode ser facilmente enriquecido (COGNE et al., 2003).

A prevencdo de infec¢ido por HIV e supressdo de particulas virais em animais ja
infectados foi observada através do consumo regular de algas dietéticas. O suplemento
de Spirulina platensis para criangas subnutridas parece normaliza anemia e causa ganho
de peso em criancgas infectadas pelo HIV, e até mesmo em criangas subnutridas HIV-
negativos muito rapidamente (SIMPORE et al.,2005).

Estudos foram e tem sido desenvolvido em dreas de vulnerabilidade como na
Reptblica Centro-Africano, com 6 meses de um estudo prospectivo e randomizado foi
realizado com pessoas infectadas pelo HIV, 160 pacientes foram divididos em dois
grupos. Os pacientes do primeiro grupo receberam 10 gramas de Spirulina por dia,
enquanto que os pacientes no segundo grupo receberam um placebo. Este estudo mostrou

uma melhoria significativa nos critérios (peso, braco cintura, nimero de episddios
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infecciosos, contagem de CD4, protidemia), por parte dos que fizeram uso da microalga,
(YAMANI et al., 2009).

Hug e Weid et al., (2011), descrevem um estudo similar em 52 pacientes HIV-
positivos, realizou-se uma compara¢gdo, um grupo suplementado com spirulina e um
grupo suplementado com graos de soja, (AZABJI et al., 2010). O trabalho mostrou uma
eficacia compardvel para spirulina e graos de soja, no que se refere o ganho de peso, mas
também um significativo aumento dos marcadores imunoldgicos para o grupo tratado
com a Spirulina, o que nio ocorreu para o grupo tratado com graos de soja.

Finalmente, um artigo recente indica que a suplementacdo de 12 semanas de

spirulina melhora anemia em individuos mais velhos (SELMI et al., 2011).

3.6 FORTIFICACAO (ENRIQUECIMENTO DE ALIMENTOS)

A fortificagdo, enriquecimento ou simplesmente adi¢do é um processo no qual é
acrescido ao alimento, dentro dos pardmetros legais, de um ou mais nutrientes, contidos
ou nao naturalmente neste, com o objetivo de reforcar seu valor nutritivo e prevenir ou
corrigir eventuais deficiéncias nutricionais apresentadas pela populacdo em geral ou de
grupos de individuos (VELLOZO; FISBERG, 2010).

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA), na sua Portaria n ° 31, de
13 de janeiro de 1998:

“Define como alimento fortificado/enriquecido ou simplesmente
adicionado de nutrientes todo alimento ao qual for adicionado um ou mais
nutrientes essenciais contidos naturalmente ou ndo no alimento, com o objetivo
de reforcar o seu valor nutritivo e ou prevenir ou corrigir deficiéncia(s)
demonstrada(s) em um ou mais nutrientes, na alimentacdo da populagdo ou em

grupos especificos da mesma”.

A mesma resolucdo por meio da Portaria n ® 31, de 13 de janeiro de 1998, ressalta

ainda que:

“Para Alimentos Enriquecidos ou Fortificados ¢ permitido o enriquecimento ou
fortificagdo desde que 100mL ou 100g do produto, pronto para consumo,
fornecam no minimo 15% da IDR de referéncia, no caso de liquidos, e 30% da
IDR de referéncia, no caso de solidos. Esses alimentos, de acordo com o
Regulamento Técnico de Informagdo Nutricional Complementar, poderdo ter o

"claim": Alto Teor ou Rico”.
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Para Liberato; Pinheiro-Sant’ana (2006), a fortificacdo de alimentos é uma
estratégia importante para resolver problemas de deficiéncia nutricional, contudo a
ingestdo excessiva de micronutrientes pode ocasionar hipervitaminose. Durante o
beneficiamento do alimento os limites de ingestdo méaxima tolerdvel recomendada pela
RDA/UL devem ser respeitados.

A fortificagdo com micronutrientes fornece a populagdo meios para combater as
caréncias nutricionais, porém deve se estudar muito bem alguns pontos para que o
programa de fortificagdo seja eficiente. A adi¢do de fortificantes deve ocorrer em
alimentos que efetivamente participem da rotina da alimentag¢do regional. Seu uso deve
ser inserido somente apds avaliacao do estado nutricional da populacdo alvo (VELLOZO;
FISBERG, 2010).

Em relacdo aos alimentos fortificados, € necessdrio estar atento para nio ser
prejudicial em relagdo ao excesso de alguns tipos de nutrientes e, a0 mesmo tempo, para
nao deixar que faltem nutrientes importantes na nossa alimentacdo. O impacto da
fortificagdo na dieta total precisa ser considerada, pois deve ser adicionado numa forma
biodisponivel, além de apresentar seguranca contra o nivel de toxidez. A adicdo do
nutriente deve considerar ainda a probabilidade de interagdes negativas com nutrientes ou
outros componentes do alimento.

As massas alimenticias sdo uma opc¢ao nutricional apropriada para a incorporagio
de ingredientes funcionais. Passos (2014), com a preparagdo de massas, produtos de
grande aceitacdo, usando farinha de trigo integrante podem estimular a ingestdo de uma
quantidade maior de fibras pela populacdo. A textura e aparéncia das massas durante e
depois de cozinhar é a qualidade mais importante paridmetro para os consumidores
(LEMES et al., 2012).

De acordo com Miskelly (1993), a firmeza e a falta de viscosidade depois de
cozinhar, bem como a cor e resisténcia durante a mastigacdo € a qualidade mais
importante.

Um levantamento do consumo de massas, no qual 100 individuos foram
entrevistados, indicou que as massas eram frequentemente consumidas por 97% das
pessoas que foram entrevistadas (SILVEIRA e BADIALE-FURLONG, 1998).

Borges et al., (2011), realizou um estudo com paes enriquecidos com farinha
integral de linhaca, onde as duas amostras que foram analisadas sensorialmente por 138
provadores, obtiveram notas semelhantes entre gostei moderadamente e gostei muito,

pode-se concluir no estudo que utilizacdo de farinha de linhaca alterou a composi¢ao
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quimica dos paes, porém a intencdo de compra se mostrou promissora para oS
consumidores.

Moura et al., (2015), elaborou um estudo com trés tipos de biscoito, onde 1 foi o
controle e 2 foram acrescidos de linhaga marrom em diferentes concentracdes, essas que
passaram por enriquecimento, apresentaram maior teor proteico, de fibras e minerais, a
surpresa do experimento foi as menor receptividade por parte dos provadores em relagcdo

a amostra produzida com farinha de trigo.
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIA PRIMA

Para a formulacdo dos experimentos foram utilizadas Spirulina platensis,
desidratada, adquirida na Fazenda Tamandud (Santa Terezinha - Paraiba - Brasil), e
armazenada em temperatura ambiente no Laboratério de Técnica Dietética (LATED) da

Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus Cuité.

4.2 ELABORACAO E PROCESSAMENTO DAS AMOSTRAS

Os paes foram produzidos com a biomassa de spirulina, e outros produtos como:
farinha de trigo, acgudcar, sal, margarina e fermentos, foram adquiridos em supermercados
do municipio de Cuité, PB, e transportados para o LATED, onde ocorreu o
processamento dos paes, que pode ser visualizado no fluxo de producdo (Figura 1).

Foram elaboradas quatro amostras de pades (Tabela 1), sendo uma considerada
padrdo, ou seja, sem adi¢cdo da microalga, e as outras trés com diferentes porcentagens de
biomassa de spirulina, sendo elas: 1%, 3% e 5%, em relagdo ao extrato seco, a farinha de
trigo. A fabricagdo respeitou todos os processos de higiene, no pré preparo das massas,
onde todos os ingredientes foram pesados e homogeneizados, em seguida descansaram
por durante 30 minutos, depois foram moldados em formato de pdo francés. Seguiu-se
mais 30 minutos de descanso até ir ao forno, permanecendo sob cocc¢do por 40 minutos
ou até corar.

De acordo com a metodologia desenvolvida por Moretto e Fett (1999),
adaptada, houve a mistura dos ingredientes e adi¢cdo da biomassa de spirulina. Em
seguida as amostras foram codificadas de forma a diferenciar as diferentes formulagdes,
da seguinte forma: F1-amostra controle com 0% de biomassa de spirulina; F2- com 1%
de biomassa de spirulina; F3- com 3% de biomassa de spirulina; F4- com 5% de

spirulina.



Mistura dos ingredientes Adicio da biomassa de
‘ Spirulina

Adicio do fermento biolégico

Homogeneizacio

Descanso da massa

Modelagem dos pies

Descanso da massa

Forneamento

Resfriamento

Armazenamento

Figura 1- Fluxograma da produgdo dos paes com biomassa de Spirulina platensis

Tabela 1: Formulacdo dos paes

Formulacées
Ingredientes F1 F2 F3 F4
Farinha de 872,29 ¢ 863,54 g 846,15 g 828,62 g
trigo
Spirulina Og 8,72 g 26,16 g 43,66 g
platensis
Acticar 12,53 g 12,54 g 12,54 g 12,58 g
comum
Margarina 45,60 g 45,52 g 45,57 g 45,59 ¢
com sal
Sal refinado 6,02 g 6,02 g 7,02 g 7,02 g
Fermento
bioldgico 345¢g 345¢g 36,01 g 36,06 g
Agua morna 540 ml 540 ml 570 ml 570 ml

F1 padrao = pdo sem spirulina; F2 = pdo com 1% de spirulina; F3 = pao com 3% de

spirulina; F4= pdo com 5% de spirulina.
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4.3 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DAS FORMULACOES DE PAO

Para determinac¢do a composi¢do fisico-quimica do produto foram determinados os
teores de: teor de dgua, residuo mineral fixo, lipidios, proteinas, carboidratos e pH. Todos
esses testes, utilizaram os métodos analiticos, elaborado pelo Instituto Adolfo Lutz

(IAL,2008).

4.4 TEOR DE AGUA

O teor de 4gua foi determinado pelo método gravimétrico a partir de secagem

direta em estufa (MedClave Modelo 4) a 105 °C, até peso constante (IAL, 2008).
4.5 RESIDUO MINERAL FIXO
Para a quantificacio do residuo mineral fixo foi realizada a carbonizacio da

matéria organica e em seguida a incineracdo direta em forno mufla a 550 °C (Figuras 2 e

3), durante 4 horas (IAL, 2008).

Figura 2- carbonizagdo das amostras Figura 3- incineracdo das amostras
Fonte: Autoria prépria Fonte: Autoria prépria

4.6 LIPIDIOS TOTAIS

Para a determinacdo do extrato etéreo (Figura 4), os lipideos foram extraidos

conforme a metodologia de Folch; Less e Stanley (1957).
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Figura 4 — Determinacdo do extrato etéreo
Fonte: Autoria prépria

4.7 PROTEINAS TOTAIS

As proteinas totais foram determinadas com base no teor de nitrogénio total pelo

método de Kjeldahl (Figura 5), utilizando-se o fator de correcdo 5,75 (IAL, 2008).

Figura 5 — Determinacao de proteinas totais
Fonte: Autoria prépria

4.8 CARBOIDRATOS TOTAIS
Os teores de carboidratos totais foram determinados por diferenca entre a

somatoria dos teores de dgua, cinzas, lipidios e proteinas subtraidos de 100. (IAL, 2008).

4.9 ANALISE DE pH
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As andlises de pH ocorreram, segundo metodologia adotada pelo Instituto Adolfo

Lutz (IAL, 2008) (Figura 6).

Figura 6 — Determinagdo de pH
Fonte: Autoria prépria

4.10 AVALIACAO SENSORIAL DOS PAES

O teste sensorial foi realizado no Laboratdrio de andlise sensorial (LANEN), cada
participante recebeu quatro amostras codificadas (Figura 7) por uma sequéncia de trés
nimeros aleatérios, onde foi avaliado os seguintes atributos: aparéncia, cor, aroma,
sabor, textura, consisténcia e avaliacdo global. Para o teste de aceitacdo e intengdo de

compra, variando desde desgostei muitissimo a gostei muitissimo. (ANEXO A).

Figura 7 — Amostras codificadas
Fonte: Autoria prépria

A andlise sensorial foi realizada com 100 provadores (Figura 8), ndo treinados,
maiores de dezoito anos, de ambos os sexos, alunos do campus Cuité — UFCG, escolhidos

por serem potenciais consumidores de pdo. As amostras foram servidas simultaneamente e
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com codigos de forma aleatéria, a temperatura ambiente, em bandejas de isopor e
acompanhadas do formuldrio de avaliacdo sensorial. Juntamente com as amostras foi
oferecida 4gua aos provadores, os quais serdo orientados, a usi-la entre uma amostra e outra,

para remogao do sabor residual e provando da esquerda para direita.

Figura 8- Realizagdo da andlise sensorial
Fonte: Autoria prépria

4.11 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica do teste sensorial, serdo avaliados através do software Sigma
Stat e o teste de Tukey a 5% de significancia. Os resultados da andlise da composicao
centesimal dos quatro tipos de pao foram aplicados a andlise de varidancia (ANOVA) e o

teste de Tukey a 5 % de significincia, € 0 programa computacional Assistat.

4.12 PROCEDIMENTOS ETICOS

O teste de andlise sensorial necessitou ser submetido a aprovacdao do Comité de
Etica em Pesquisa (ANEXO B), em seguida foi necessdrio a participacio de 100
universitdrios da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus Cuité, PB.
Como o experimento foi realizado com seres humanos, € imprescindivel a assinatura do
Termo do Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), pelos provadores (ANEXO C).

Reafirmando esse procedimento o Conselho Nacional de Saude, em sua resolucao
466 de 2012, indica que: “O respeito devido a dignidade humana exige que toda pesquisa
se processe com consentimento livre e esclarecido dos participantes, individuos ou
grupos que, por si e€/ou por seus representantes legais, manifestem a sua anuéncia a

participagdo na pesquisa” (BRASIL, 2013).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

Os resultados da andlise da composicdo fisico quimica dos paes elaborados com
biomassa de spirulina platensis, estdo apresentadas na Tabela 2. As amostras F1 e F2,
com 31,50% e 29,05% de umidade, respectivamente, que na elaboracdo receberam a
mesma quantidade de dgua, apresentaram diferenga estatistica nesse componente, iSso
pode ter ocorrido pela presenga, mesmo que em pequena porcentagem de spirulina na
amostra F2, j4 que a mesma obteve menor umidade em relagdo a F1. As amostras F3 e
F4, no processo de produgdo, receberam 30 ml a mais de d4gua em cada, em comparagio
com as duas amostras antes citadas. Isso foi uma forma para atribuir mais umidade as
amostras, visto que a maior porcentagem de spirulina nas duas amostras, interfere
diretamente na umidade final, onde estd determina a maciez do pdo. Os valores
registrados estdo coerentes ao limite de 38%, conforme recomendacdes da ANVISA
(2000), para o produto. BARBOSA et al., (2013), em seu trabalho com pao de forma
enriquecido com farinha de castanha de caju, encontrou também valor dentro do
preconizado, sendo 26,65 no pdo enriquecido, comparado com 28,05%, na amostra
controle.

No teste de RMF (Residuo Mineral Fixo), os maiores valores foram encontrados
no amostra F1, F2, sendo 1,05% e 0,91% respectivamente. Quanto ao pH apresentado
pelas quatro amostras (Tabela 2), as maiores médias foram das amostras F1 com 5,9% e
F4, sendo 5,85%, mostrando que as amostras tem uma acidez considerdvel em relacdo a
vida de prateleira do produto. Podendo ser um posto positivo conferido ao pao, quando
esse necessitar permanecer em armazenamento.

Os lipideos totais apresentaram variagdo entre todas as amostras, a maior média
encontrada foi na amostra F3, sendo 8,62% de lipidios, para cada 100 g de pao. Indicando
que a presenga de biomassa de spirulina, ndo altera significativamente o teor de lipidios
totais. Centenaro et al., (2007), em seu estudo de enriquecimento de pao com proteinas
de pescado, corrobora com esses resultados, onde as médias ndo diferem
significativamente entre si.

Os percentuais de proteina aumentaram conforme a presenca de spirulina,
apresentando diferenca significativa entre as amostras. As porcentagens de 1%, 3%, 5%,

da substituicdo de farinha de trigo por biomassa, aumentou o teor de proteina total, algo
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desejdvel nutricionalmente. Isso ocorreu pelo cardter hiperproteico apresentado por essa
microalga. Assim o estudo cumpre a sua proposi¢do, de agregar valor proteico
significativo, a um produto caracteristicamente rico em carboidrato. ALMEIDA et al.,
(2010), também verificou um aumento de proteinas em suas amostras de pao enriquecido
com farinha de pupunha, onde os paes com 10% e 16% de farinha de pupunha,
mostraram uma diferenca do pao padrdo, sendo respectivamente, 0,2% a 0,5%. Ja
Barbosa et al., (2013), em seu estudo, com adi¢@o de farinha de castanha de caju ao pao
de forma , apontou uma diferenca maior no teor de proteinas do pao enriquecido, sendo
de aproximadamente 87% a mais em relacdo ao pdo de forma padrdo. Centenaro et al.,
(2007), também apontou que suas duas amostras com maior porcentagem de adi¢do de
proteina de pescado, apresentaram diferenca significativa no teor de proteina final em
relacdo ao pdo controle.

Borges et al., (2013), comenta que a presenca de proteina ndao formadora de gliten
pode enfraquecer a rede de gliten, reduzindo sua elasticidade e viscosidade da massa,
pela elevada competi¢do por moléculas de dgua, exigindo maior adi¢do desta a mistura,
rompimento do complexo amido-gliten e ligacdes cruzadas com grupos sulfidrilas. Isso
pode esclarecer o aspecto mais denso do pdo com spirulina, acerca da textura
apresentado apds o forneamento. BORGES et al., (2011), por outro lado, considerando os
aspectos tecnoldgicos, pode ser indesejdvel, pois essas proteinas ndo sdao formadoras de
gluten. Portanto, enfraquecendo a estrutura proteica da massa, reduzindo sua elasticidade

e viscosidade.

Tabela 2: Resultados da andlise fisico quimica: média (+ desvios-padrdo) dos teores de

umidade, lipidios, cinzas, proteina e carboidratos totais.

Formulacées*
Componentes F1 F2 F3 F4
Umidade 31,50 £0,03¢ 29,05+036d 37,75+0,29b 38,87 +021a
RMF 1,05 a+0,02* 0,76 +0,01° 0,9+0,03" 0,91+0,02°
pH 5,9+0,00° 5,7+0,00° 5,8+0,00* 5,85+0,00*
Lipideos 8,37+0,02° 8,02+0,34" 8,62+0,33" 8,20+0,29°
Proteinas 0,51+0,01¢ 0,58+0,01° 0,71+0,01° 1,7420,02°

Carboidratos 58,58 0,04 61,57 +0,03° 52,02 d+0,00° 50,29+ 0,46

totais
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“F1 padrio = pdo sem spirulina; F2 = pdo com 1% de spirulina; F3 = pdo com 3% de spirulina; F4= pdo
com 5% de spirulina.

As menores médias do teor de carboidratos, foram das amostras apresentadas
pelas amostras F3 e F4, sendo 52,02% e 50, 29% respectivamente. Isso pode ser
explicado, pela maior diminui¢do da farinha de trigo, quando substituida por spirulina,
refletindo no menor teor de carboidrato final. Os produtos de panificacdo, por serem
compostos basicamente de carboidrato, sdo considerados alimentos com valor energético
alto e nutricionalmente pobre (PEREIRA et al., 2013), acréscimo da spirulina na
elaboracdo do pao agrega valor nutricional, contribuindo para reducdo no teor de
carboidratos € o aumento no teor proteico. Barbosa et al., (2013), corroboram esses
resultados de diminui¢do de carboidratos, com a adi¢cdo de farinha de caju em paes de

forma.

5.2 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA

Os testes microbioldgicos indicaram normalidade, ou seja, a quantidade de

microorganismos encontrados nas amostras estd dentro da legislacdo preconizada.

5.3 CARACTERIZACAO SENSORIAL

A Tabela 3 apresenta os dados referentes ao resultado da aceitagdo sensorial e
intencdo de compra. Pode-se perceber que em geral as maiores médias permaneceram
entre 5,91 e 6, 76, sendo avaliadas com “nem gostei/ nem desgostei” e “gostei

ligeiramente”, respectivamente.

Tabela 3: Resultados da analise sensorial.

Paes
F1 F2 F3 F4
Aparéncia 5,59 £2.28%  633+£2,10° 512+2,08" 5224211
Cor 5,51 £2,37%  6,46+2,01*° 515+2,10% 534+2,07°%
Aroma 6,12 + 1,87 6,02 + 1,99 5,73 £2,18 5,87 +1,98
Sabor 5,36 +2,28 4,99 +2.25 5,10 £2,43 5,04 +2,34
Consisténcia 5,18 £2,23° 556 +223! 6,13 +223%  6,19+2723"

Avaliacao
Global 518 +223°  556+222®°  6,13+£2,13% 6,19 +2,14%



40

Intencao de

compra 2,82 +1,23 3,40 = 1,27 2,74 + 1,20 2,82 +£ 1,22
'Médias seguidas pela mesma letra nas linhas indicam que as amostras ndo diferem entre si ao nivel de
p<0,05 % de significancia pelo teste de Tukey.
*Médias seguidas por letras diferentes para a mesma amostra indicam diferenca entre si ao nivel de p<0,05
% de significincia pelo teste de Tukey.

No atributo cor, as médias foram entre 5, 51 da amostra F1 e 6,46 da amostra F2,
sendo avaliada com “nem gostei/ nem desgostei” e ‘“‘gostei ligeiramente”,
respectivamente. Deve ser citado que as amostras, inclusive a amostra controle,
apresentavam a cor verde (Figura 8), influenciando talvez na impressio que os
provadores apresentaram ao ver uma cor diferenciada, em relacdo ao comum para um

produto com o pao.

Figura 9- Pdes embalados a vicuo
Fonte: Autoria prépria

Quanto ao aroma, as médias foram entre 6,12 da amostra F1, e 5,73 da amostra
F3, porém ndo foi possivel identificar uma diferenca significativa entre as quatro
amostras avaliadas. O sabor das amostras variou em ter cinco 5,36 da amostra F1 e 4,99
da amostra F2, entendido como “nem gostei/nem desgostei” e “desgostei ligeiramente”,
respectivamente. As médias menores, apresentados pelas formulagdes com maior
porcentagem de Spirulina sdo préximas as médias ja citadas. Logo, pode-se afirmar que
o grau de aceitacdo em relac@o ao sabor ndo foi positivo. Centenaro et al., (2007), em seu
estudo de enriquecimento de pao com proteinas de pescado, aponta algo semelhante , a
medida que se aumentava a concentracdo da polpa de pecado na formulagdo, havia uma
tendéncia de rejeicao por parte dos julgadores, devido ao forte gosto a pescado.

Em relacdo a consisténcia das amostras de pdo enriquecido com Spirulina
platensis, as médias mais expressivas estdo entre 6,13 e 6,19, das amostras F3 e F4,

respectivamente. A consisténcia, ou seja, firmeza das amostras estd relacionada com a
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forca aplicada para acarretar uma alteracio ou rompimento do pao, podendo ser
relacionada com a mastigagio humana. A forca mdaxima avaliada para produtos
panificados depende de inimeros fatores, como qualidade da farinha, umidade da massa,
conservacgdo e quantidade de gorduras, agtcares, e nesse caso da quantidade de Spirulina
presente, entre outros (ESTELLER, LANNES, 2005). A menor média em relacdo a
textura foi a da amostra controle (F1), corroborando com isso OLIVEIRA, PIROZI,
BORGES (2007), também encontraram em seu estudo sobre elaboragdo de pao utilizando
farinha mista de trigo e linhaca, menor firmeza para o pao-controle em relagdo ao pao
com linhaca.

A avaliacao global, que dita a média geral para todos os atributos do pao
enriquecido com a microalga spirulina platensis, a amostra F3 apresentou uma média de
6,13, e a amostra F4 com média 6,19, categorizando ambas as amostras com a atribui¢do
“gostei ligeiramente”. Ocorreu diferenca quanto as outras duas amostras F1 e F2 que
permaneceram na atribuicdo “nem gostei/nem desgostei.”

A intencdo de compra que analisa a viabilidade para possivel comercializagio,
indicou médias iguais a avaliacdo global, onde a amostra F2 apresentou uma média de
3,04, e a amostra F4 com média semelhante a amostra F1 com média 2,82, a amostra F3
permanece localizada no atributo “ talvez comprasse/ talvez ndao comprasse”. ALMEIDA
et, al., (2010), verificou resultados comparativos em seu estudo com paes enriquecidos

com farinha de pupunha.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir a partir do trabalho desenvolvido, que a utilizacdo da microalga
spirulina platensis alterou a composic¢do fisico quimica do pao. Podendo ser destacado a
maior porcentagem de proteina e a diminui¢cdo de carboidratos, algo positivo
nutricionalmente.

A andlise sensorial mostrou que o pao elaborado com spirulina, obteve boa
aceitacdo entre os provadores. A amostra que obteve melhor aceitabilidade em relagdo a
avaliacdo global e intencdo de compra, foram as amostras com 5% e 3% de spirulina,
respectivamente mostrando ser vidvel como alternativa para o melhoramento e aumento
de nutrientes em pdes para consumo humano. O produto apresentou boa qualidade
nutricional, e um potencial mercadolégico.

Assim a incorporacdo de spirulina na formulacdo de paes, resultou em produtos
aceitos e com valor nutricional agregado, atendendo a crescente demanda por produtos
nutricionalmente melhorados. Sdo necessarios mais estudos, e mais testes que melhorem
a viabilidade do enriquecimento nutricional com spirulina platensis, em produtos de

panificagio.
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ANEXO A- TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA
UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
CENTRO DE EDUCACAO E SAUDE

UNIDADE ACADEMICA DE SAUDE

Teste de Aceitacao e Intencao de compra

Nome: Idade: e-mail:

Fone: Escolaridade: Data:

Vocé esta recebendo 04 amostras codificadas de pao adicionados com Spirulina
platensis. Prove-as da esquerda para direita e escreva o valor da escala que vocé
considera correspondente a amostra (c6digo). Antes de cada avaliacdo, vocé deverd fazer
uso da agua.

AMOSTRAS

9 — gostei muitissimo ATRIBUTOS (Codigo)
8 — gostei muito
7 — gostei moderadamente Aparéncia
6 — gostei ligeiramente
5 — nem gostei/nem desgostei Cor
4 - desgostei ligeiramente Aroma
3 — desgostei moderadamente Sabor
2 — desgostei muito
1— desgostei muitissimo Consisténcia

Avaliacao
Agora indique sua atitude de Global
compra ao encontrar estes paes no mercado.
5 — compraria AMOSTRAS
4 — possivelmente compraria ATRIBUTOS | (Cédigo)

3 — talvez comprasse/ talvez ndo

comprasse
2 — possivelmente nao compraria | Intencao de

1 — jamais compraria Compra

Comentarios:




ANEXO B — Comprovante de envio do projeto
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ANEXO C - Termo do Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa € sobre avaliacdo sensorial de um pao acrescido de Spirulina platensis e
estd sendo desenvolvida por Jayanny Claybianny Aradjo Fernandes, aluno (a) de Graduacao
em Nutricdo da Universidade Federal de Campina Grande/CES, sob a orientacdo da
Professora Dra. Nilcimelly Rodrigues Donato.

A realizacdo desta pesquisa € justificada pela necessidade de avaliar as
caracteristicas sensoriais e intencdo de compra do pao com diferentes concentracdes de
Spirulina platensis.

Objetivos do estudo:

Analisar o nivel de aceitagdo sensorial de um pao com diferentes concentracdes de
Spirulina platensis.

Para tanto, V. Sa. receberd 04 amostras de pao, onde deverd avaliar a aceitacdo
sensorial dos atributos aparéncia, cor, aroma, sabor, consisténcia e fard uma avaliacdo da
aceitacdo global dos produtos. Além disso, deverd expressar sua intengdo de compra das
referidas amostras.

Informamos que essa pesquisa ndo oferece riscos, previsiveis, para a sua sadde.
Todavia, na ocasido da aplicacdo das andlises sensoriais, as preparacdes deverdo estd
isentas de qualquer risco de contaminacdo para os provadores. Estas contaminagdes
poderdo ser provenientes, principalmente, do processamento das amostras, condi¢des de
armazenamento e manipulacdo. Para avaliar este fator de contaminacdo, antes da
aplicagdo das andlises sensoriais as amostras serdo submetidas as andlises
microbioldgicas que deverdo demonstrar a qualidade higi€nico-sanitdria dos produtos
comercializados, sendo descartados e ndo submetidos aos testes sensoriais quando os
resultados estiverem acima dos valores permitidos pela legislacdo especifica.

Desta forma, o protocolo metodolégico utilizado antes da aplicacdo da andlise
sensorial, garantird que o provador estard recebendo amostras sem nenhum risco de
contaminac¢do microbioldgica.

Igualmente, os beneficios que a pesquisa poderd trazer para os consumidores em
potencial, como a oferta de um alimento com propriedades nutritivas e boas
caracteristicas sensoriais, superam todos 0s possiveis riscos que possam ocorrer, mas que

serdao a todos os momentos contornados e controlados.
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Solicitamos a sua colaboracdo na avaliagcdo sensorial, como também sua
autorizagcdo para apresentar os resultados deste estudo em eventos da drea de saidde e
publicar em revista cientifica, bem como da realizacdo de imagens (fotos). Por ocasido da
publicagdo dos resultados, seu nome serd mantido em sigilo. S6 deve participar desta
pesquisa quem for consumidor do pao.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo € voluntdria e, portanto, o(a)
senhor(a) ndo é obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades
solicitadas pelo Pesquisador(a). Caso decida ndo participar do estudo, ou resolver a
qualquer momento desistir do mesmo, ndo sofrerd nenhum dano, nem haverd modificagao
na assisténcia que vem recebendo na Instituicao.

Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer esclarecimento que
considere necessdrio em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido (a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente

que receberel uma copia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa ou Responsavel Legal

Assinatura da Testemunha

Contato com o Pesquisador (a) Responséavel:

Caso necessite de maiores informacdes sobre o presente estudo, favor ligar para o(a)
Pesquisador (a) Nilcimelly Rodrigues Donato.

Endereco (Setor de Trabalho): Universidade Federal de Campina Grande-UFCG. Centro
de Educacdo e Satide. Unidade Académica de Sadde. Rua Olho D’Agua da Bica, s/n.
Cuité/PB.

Telefone: (83) 3372-1809

Atenciosamente,




Assinatura do Pesquisador Responsavel

Assinatura do Pesquisador Participante
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