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Resumo

Objetivos: Considerando o elevado valor nutricional dos graos
de quinoa, com proteina composta por todos os aminoacidos
essenciais, objetivou-se desenvolver barras de cereais elaboradas
com o grao ap6s dois processamentos térmicos, avaliar a composigao
centesimal e verificar a preferéncia entre as barras por analise
sensorial. Material e métodos: As barras foram elaboradas com
quinoa submetidas ao processo de hidratagao em dgua e torragéo.
Realizou-se composi¢ao centesimal (umidade, cinzas, fibra bruta,
proteina, lipideos e carboidratos) dos graos e barras de quinoa.
Assim como andlise sensorial para verificagio da preferéncia entre
as barras, por meio de escala hedonica de 7 pontos e intengao de
compra por escala de 5 pontos. Resultados: Os teores de lipidios,
fibra bruta, cinzas e carboidrato dos graos de quinoa sofreram
variagdes apds os processamentos térmicos. Entre as barras
houve diferenga nos teores de proteina, cinzas e carboidratos.
Na analise sensorial, a barra contendo graos de quinoa torrados
foi a preferida, obtendo bom indice de aceitabilidade (85%),
enquanto a barra contendo graos de quinoa hidratados apresentou
um indice menor (66,34%), nao sendo aceita, principalmente
por ter apresentado textura amolecida. O mesmo ocorreu na
inteng¢do de compra, em que os consumidores demonstraram que
provavelmente comprariam a barra com graos torrados e talvez
comprariam a com graos hidratados. Conclusdo: A barra de cereal
elaborada com graos de quinoa torrados é a melhor formulagao
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Introducao

para desenvolvimento do produto, que apresenta viabilidade para
ser comercializado, pois obteve bom indice de aceitabilidade.

Palavras-chave: Valor nutritivo. Lanches. Proteinas na dieta.
Alimentos. Chenopodium quinoa.

Abstract

Objective: Considering the high nutritional value of quinoa
grain, with protein composed by all essential amino acids, this
study aimed to develop cereal bars elaborated with this grain
after two different thermal processing, to evaluate the chemical
composition and to verify the preference between the bars using
a sensory analysis. Material and methods: The bars were prepared
with quinoa submitted to hydration process in water and toasting
process. It was performed the chemical composition (moisture,
ash, crude fiber, protein, lipids and carbohydrates) of the
grains and quinoa bars. The sensory analysis for verification of
preference between the bars was performed by hedonic scale of
7 points and purchase intent by 5-point scale. Results: The lipid,
crude fiber, ash and carbohydrate contents of quinoa grains had
variations after thermal processing. Between the bars, there were
significant differences in protein, ash and carbohydrates amount.
In the sensorial analysis, the bar containing toasted quinoa grains
was preferred, with good acceptability index (85%), while the
bar containing hydrated quinoa grains presented a lower rate
(66.34%), not being accepted, mainly because of its softened
texture. The same occurred in purchase intent, which consumers
showed that would probably buy the bar elaborate with toasted
grains and would maybe buy the bar containing hydrated grains.
Conclusion: The cereal bar produced with toasted quinoa grains is
the best formulation for product development, which has viability
to be commercialized, as it obtained a good acceptability index.

Key words: Nutritive value. Snacks. Dietary proteins. Food.
Chenopodium quinoa.

A crescente busca dos individuos por um estilo de vida saudavel desperta interesse no

desenvolvimento de produtos nutritivos, como as barras de cereais. Esse alimento apresenta

praticidade, pois pode ser consumido em qualquer lugar e a qualquer hora do dia, assim como

caracteristicas sensoriais agradaveis.! Em funcdo disso, pode ser utilizado como veiculo para

inclusao de ingredientes com alegagao funcional no mercado consumidor.”
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Barras a base de graos de quinoa (Chenopodium Quinoa Willd)

As barras sdo elaboradas a partir de uma mistura de cereais, constituindo fonte de vitaminas,
sais minerais, fibras, proteinas e carboidratos. Varios ingredientes podem ser introduzidos nessas
barras com o objetivo de aumentar seu valor nutritivo e trazer maiores beneficios a saide do
consumidor, sendo a quinoa (Chenopodium quinoa Willd.) um desses componentes.” A quinoa é
um pseudocereal de elevada importancia nutricional, destacando-se a qualidade de sua proteina,
que possui todos os aminodcidos essenciais, o que a diferencia dos cereais tradicionais, deficientes
nesses aminodcidos. Outro fator favoréavel e diferencial é a auséncia de proteinas que contenham
gliten, podendo ser consumida por portadores de doenca celfaca e utilizada na produgao de
diversos alimentos direcionados para este grupo da populagao.**

Esse grao apresenta em sua composicao vitaminas C, E, complexo B; minerais como calcio,
potdssio, ferro, magnésio, manganés e fésforo; além de isoflavonas e lipidios de boa qualidade
(linoleico e linolénico), que proporcionam a quinoa consideraveis propriedades antioxidantes.®
Os graos possuem também ecdisteroides, que sao metaboélitos secunddrios da planta e auxiliam
na redugdo da glicemia, colesterolemia e desempenham efeitos anabdlicos ligados ao estimulo da
sintese proteica em geral.”

Porém, a quinoa apresenta em sua camada externa compostos glicosideos denominados
saponinas, que lhe conferem sabor amargo. As saponinas sao facilmente reduzidas por métodos
tmidos (lavagens em agua fria) ou secos (torragao e abrasao).®

No Brasil o consumo de quinoa ainda ¢ limitado devido ao alto custo do grao importado,
desconhecimento da populacao, habitos e costumes tradicionais de outros cereais e baixa
disponibilidade de cultivares adaptadas as condigoes locais.”Sendo este grao de alto teor nutricional,
seu uso em diversos produtos de consumo habitual, como paes, biscoitos e barras de cereal, torna-se
interessante. Nesse contexto, para que se avalie a aceitagdo da incorporagao de novos ingredientes
a produtos tradicionais, é de suma importancia a realizagao de andlise sensorial.

A analise sensorial consiste em um método de avaliagao que pode ser utilizado para verificar
a aceitacao de alimentos no mercado, através do qual é possivel promover o desenvolvimento de
novos produtos levando em consideragao as preferéncias individuais do consumidor. Para isso, sao
realizadas pesquisas especificamente direcionadas as preferéncias do publico-alvo em questao.*!
Ela ¢é baseada nas respostas dos julgadores as sensacoes resultantes de estimulos, o que leva a
interpretacdo das propriedades caracteristicas do produto."

Considerando o consumo de barras de cereais, a praticidade do produto e o alto valor nutricional
do grao de quinoa, objetivou-se elaborar barras de cereais a base de quinoa submetidas a diferentes
processos térmicos (hidratagdo e torragdo); sua composicao centesimal, avaliando altera¢oes em
fungao desses processos; e a preferéncia entre as barras de cereal por meio de andlise sensorial.
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Material e Métodos
Apresentagdo e processamento da amostra

As amostras de graos de quinoa foram adquiridas no comércio da cidade de Rio Grande-RS.
Os graos foram lavados e friccionados com as maos em dgua corrente durante 15 minutos para
a redugao das saponinas de sua camada externa e posteriormente foram secos em estufa a 40°C
durante 12 h.

Ap6s, os graos foram divididos em dois grupos. O primeiro foi hidratado em dgua (proporg¢ao
1:2) a 602C durante 30 minutos ¢ o segundo foi torrado em chapa de aquecimento a 1402C durante
7 minutos, momento em que os graos atingiram a coloragao dourada.

Avaliagdo centesimal dos graos de quinoa

As andlises de composi¢do centesimal foram realizadas no Laboratério de Pés-Colheita,
Industrializagao e Qualidade de Graos da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Os graos de
quinoa hidratados e torrados foram avaliados quanto a umidade, cinzas, fibra bruta, proteina,
lipideos e carboidratos segundo o Instituto Adolfo Lutz," apresentando como controle os graos crus.

Desenvolvimento das barras de cereal

As barras de cereal contendo quinoa foram elaboradas no laboratério de Técnica Dietética da
Faculdade de Nutri¢ao da UFPel. Os ingredientes utilizados na preparagao foram pesados em
balanga eletronica e estao descritos na Tabela 1.
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Barras a base de graos de quinoa (Chenopodium Quinoa Willd)

Tabela 1. Ingredientes da barra de cereal a base de quinoa. Pelotas-RS, 2014.

Ingrediente Quantidade %
Quinoa (hidratada / tostada) 20
Farinha de quinoa crua 20
Péssego desidratado 5,5
Uva-passa 5,5
Castanha do Brasil 12
Total de ingredientes secos 63
Acticar mascavo 7,5
Xarope de glicose 26
Agua 3,b
Total de agentes ligantes 37

Para o desenvolvimento, preparou-se uma mistura composta pelos ingredientes secos (graos
de quinoa, farinha de quinoa, péssego desidratado, uva passa e castanha do Brasil) e sobre eles
foi adicionada uma calda elaborada com agticar mascavo, xarope de glicose e d4gua, aquecida em
banho-maria. Essa mistura foi colocada em forma de aluminio e submetida a forno elétrico com
temperatura de 150°C por 30 minutos. Apés esse processo, as barras foram cobertas com filme
plastico e armazenadas sobre refrigeracio no laboratério por um dia para analise sensorial.

Avaliagio centesimal das barras de cereal

As barras de quinoa hidratadas e torradas também foram avaliadas quanto a composigio
centesimal (umidade, cinzas, fibra bruta, proteina, lipideos e carboidratos) segundo o Instituto
Adolfo Lutz."

O valor energético total (VET em kcal/100 g) das barras e graos de quinoa foi obtido através da
equagio VET = (Cx4) + (Ax4) + (B x9), sendo C: carboidratos, A: proteina total e B: lipidios.'

Analise sensorial das barras de cereal

A anilise sensorial das barras de cereal contendo quinoa foi desenvolvida no Laboratério
de Alimentacdo Coletiva da Faculdade de Nutrigao da UFPel por 110 provadores ndo treinados
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recrutados no local (alunos, professores e servidores). Para a avaliagao sensorial das formulagoes,
foi utilizado o teste de preferéncia, com escala heddnica de 7 pontos, variando de 7 - gostei muito
a 1 - desgostei muito.” Foi verificada também a intengao de compra do produto pelo consumidor,
utilizando escala de 5 pontos, variando de 5 - certamente compraria a 1 - certamente nio compraria.

O indice de aceitabilidade das barras de cereal foi obtido através da formula IA (%) = Ax 100/
B, sendo A: nota média obtida para a amostra e B: nota maxima dada para a amostra. Considera-
se como aceito o produto que apresentar IA = 70%."

No momento do teste, foram ofertados juntamente 10 g de cada barra de cereal (grao hidratado
e grao torrado) dispostas em pratos plasticos descartaveis na cor branca, identificados por niimeros
de trés digitos aleatérios.

Todos os participantes aceitaram participar da avaliacao, assinando o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido, previamente aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da UFPel, n2 452.476.

Andlise Estatistica

Os resultados foram avaliados em software STATISTICA (versao 7.0), empregando-se analise
de variancia (ANOVA) com nivel de significancia de 5% seguido por teste de Tukey nas analises
fisico-quimicas dos graos de quinoa processados. Para comparacio entre as médias da andlise
fisico-quimica das barras de cereal e avaliagdo sensorial, foi utilizado teste t Student. Empregou-se
teste de frequéncia para escalas heddnicas e inten¢ao de compra.

Resultados
Composicdo centesimal dos grdos e barras de cereal

Os resultados da analise centesimal dos graos de quinoa crus e apds os processamentos de
torragdo e hidratagao evidenciaram diferenga significativa (p<0,05) no teor de lipidios entre os trés
tratamentos. O teor de fibras foi significativamente menor para os graos torrados em comparagao
aos hidratados e crus, ja o teor de cinzas foi menor nos graos hidratados e o de carboidratos,
maior nos graos crus (Tabela 2).

Com relagao a composigao centesimal das barras de cereal contendo quinoa, a elaborada com
grdos hidratados apresentou teor significativamente maior de proteina em comparagio com a
barra elaborada com graos torrados, ja o teor de cinzas e carboidratos foi maior para a barra com
graos torrados (Tabela 2).
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Barras a base de graos de quinoa (Chenopodium Quinoa Willd)

Tabela 2. Composi¢ao centesimal (%) em base seca dos graos de quinoa antes e apds
processamento e das barras de cereal de quinoa com grao torrado e hidratado. Pelotas-RS,

2014.

Grao cru

Grao torrado

Grao hidratado p
Proteina 13,95 = 0,55° 14,11 *+ 0,44* 14,54 = 0,34* 0,321
Lipidios 4,84 + 0,37 6,83 = 0,08° 7,57 = 0,09 <0,0001
Fibra bruta 2,70 = 0,05° 2,26 + 0,09 2,61 = 0,14° 0,0048
Cinzas 2,01 = 0,14* 2,07 = 0,10° 1,68 = 0,04" 0,0065
Carboidrato 76,51 + 0,85% 74,73 + 0,66° 73,60 = 0,33 0,0204
Total de kcal/100g 405, 34 416, 80 420, 66
Barra de cereal Barra de cereal
grao torrado  grao hidratado P
Proteina 7,24 + 0,284 10,35 * 0,83¢ 0,0034
Lipidios 11,01 = 0,40¢ 10,67 = 0,25¢ 0,2732
Fibra bruta 2,50 = 0,05¢ 2,46 *= 0,164 0,7006
Cinzas 2,04 = 0,02¢ 1,72 = 0,01¢ <0,0001
Carboidrato 77,20 = 0,144 74,80 + 0,82¢ 0,0075
Total de kcal/100g 436, 92 436, 62

Resultados expressos em base seca (%). Umidade grao cru = 10,08 * 0,05; grao tostado = 5,87 + 0,26; grao
hidratado = 60,53 = 0,05; barra de cereal grao torrado = 14,35 = 0,11; barra de cereal grao hidratado = 27,55
+ 0,83.

aMédias e desvio-padrao seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente de acordo
com analise por ANOVA seguido por teste de Tukey (p=<0,05).

dMédias e desvio-padrio seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem significativamente de acordo com
teste t Student (p=0,05).

Anélise sensorial

A anilise sensorial foi realizada com 110 julgadores, com idade variando de 18 a 57 anos e a
maioria mulheres (85%).

A barra contendo quinoa torrada foi preferida, obtendo bom indice de aceitabilidade de 85%
em relagao a hidratada, que apresentou 66,3% de aceitabilidade. Isso indica que a barra contendo
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graos hidratados nao foi aceita, pois para isso o alimento deve apresentar indice superior a 70%."
Esse resultado pode ser demonstrado através da frequéncia das notas pelos consumidores a
cada atributo avaliado (cor, textura e sabor), apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3, respectivamente.
Nota-se que em todos os atributos as maiores notas se concentraram na barra contendo graos
torrados, enquanto para a barra contendo graos hidratados foram atribuidas sobretudo as notas
menores e intermediarias. A maior discrepancia foi observada no atributo de textura, em que a
barra contendo graos hidratados obteve principalmente notas baixas, que se concentraram em
‘desgostei moderadamente’ e ‘desgostei ligeiramente’ (Figura 2).
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Figura 1. Distribuigao da frequéncia dos valores hedénicos para o atributo cor da barra de

cereal contendo grao de quinoa torrado e hidratado. Pelotas-RS, 2014.
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Figura 2. Distribuicao da frequéncia dos valores hedonicos para o atributo textura da barra

de cereal contendo grao de quinoa torrado e hidratado. Pelotas-RS, 2014.
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Figura 3. Distribuicdo da frequéncia dos valores hedonicos para o atributo sabor da barra

de cereal contendo grao de quinoa torrado e hidratado. Pelotas-RS, 2014.
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Quanto a intengdo de compra, as barras de cereal contendo quinoa torrada e hidratada
obtiveram média e desvio padrao de 4,04£0,94 e 2,83%1,17 respectivamente, diferindo
significativamente entre si (p<0,05). Esse resultado indica que os consumidores provavelmente
comprariam a barra elaborada com graos torrados e talvez comprariam a elaborada com graos
hidratados, comprovando a preferéncia pela primeira. Isso pode ser visualizado na Figura 4, em
que a barra de cereal contendo graos de quinoa torrados recebeu as maiores notas, enquanto a
contendo graos hidratados recebeu notas mais baixas.
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Figura 4. Distribuigao da frequéncia para a intengio de compra da barra de cereal contendo

grao de quinoa torrado e hidratado pelos consumidores. Pelotas-RS, 2014.

Discussao

Ao avaliar a composi¢do centesimal dos graos de quinoa, observa-se que o teor de proteina
e fibra bruta nao foi afetado pelo processamento térmico. Ja o teor de cinzas reduziu no grao
hidratado, o que pode ter ocorrido devido a perda de sais minerais na dgua de hidratagao, que
foi descartada. O teor lipidico diferiu estatisticamente entre os processamentos, sendo superior
no grao hidratado. Esse aumento no teor lipidico também foi encontrado por Moura et al."* em
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Barras a base de graos de quinoa (Chenopodium Quinoa Willd)

graos de soja submetidos a diferentes tratamentos térmicos. Supde-se que isso aconteca devido a
alteragdo na estrutura quimica do grao quando é submetido ao aquecimento, no qual o componente
lipidico se liga fortemente ao amido, expressando-o junto na extragéo.

Quanto as barras de cereal, o valor de umidade diferiu significativamente entre a barra
contendo quinoa torrada e a contendo quinoa hidratada. A barra formulada com graos torrados
apresentou contetido de umidade relativamente baixo, estando de acordo com a legislagio vigente,
que determina umidade para barra de cereal inferior a 15,0%, ja a barra contendo graos hidratados
apresentou umidade acima do estabelecido pela legislacio."” Elevados teores de umidade podem
acelerar a deterioragao do produto devido a maior disponibilidade de dgua para as reagoes
quimicas e microbioldgicas.

O teor proteico diferiu entre as duas barras, sendo maior na elaborada com graos hidratados.
Pode ser que no momento da andlise tenha sido retirada uma amostra com maior contetido de
castanha, influenciando nesse resultado, ja que os processamentos nao afetaram o teor de proteinas
nos graos e as barras foram elaboradas com os mesmos ingredientes, alterando apenas o grao
processado. A quantidade de proteina das duas barras foi superior ao encontrado por Rodrigues
etal."®em barras de cereal comercializadas na cidade de Cascavel-PR, que apresentaram em média
5,07% desse nutriente e semelhante ao contetido proteico de barras de cereal desenvolvidas com
grao de quinoa cru e farinha de quinoa, conforme estudo de Silva et al.’ Porém, menor que o valor
proteico encontrado por Bat et al.” em barras de cereais a base de proteina de soja texturizada
e aveia contendo 15,8% de proteina.

Comparando as amostras, a barra contendo graos de quinoa hidratados apresentou maior
teor proteico que a barra com graos torrados, e menor teor de cinzas devido a perda na agua de
hidratagdo. Cabe ressaltar que a quinoa ¢ o tnico alimento vegetal capaz de fornecer todos os
aminodcidos essenciais e sua proteina é comparada a caseina, proteina de alto valor biolégico do
leite.” Outro fator positivo é que o grao € isento de gliten, assim como todos os outros ingredientes
utilizados na formulagao da barra, podendo ser consumida por portadores de doenga celiaca."

Em nosso estudo, as barras de cereal tiveram 40% de sua composi¢ao baseada em quinoa, isso
agrega um valor nutritivo e benéfico ao produto, pois no estudo de Farinazzi-Machado et al.,*’
que utilizou barra de cereal contendo 39% de quinoa e avaliou o efeito no perfil bioquimico,
antropométrico e de pressdo arterial em humanos (parametros de fatores de risco para doencas
cardiovasculares), tratados durante 30 dias, verificou-se reducdo significativa nos valores de
colesterol total, triglicerideos e LDL-c, indicando que o uso da quinoa na alimentagdo pode ser
considerado benéfico na prevencao desses fatores de risco. Isso pode ser devido ao seu teor de
vitamina E, polifendis, fitoesterdéis e flavonoides, compostos que possuem capacidade antioxidante
e podem estar relacionados com a redugao de lipidios plasmaticos encontrados nesses individuos.?
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Por meio da andlise sensorial, observa-se que os consumidores preferiram a barra com quinoa
torrada, que apresentou notas superiores a barra com quinoa hidratada em todos os atributos,
obtendo assim um bom indice de aceitabilidade (85%), enquanto a barra contendo graos hidratados
nao foi bem aceita pelos consumidores (66,34%). Para que seja considerado aceito é necessario que o
produto obtenha indice de aceitabilidade (IA) de no minimo 70%." O atributo determinante para a
baixa aceitacdo da barra hidratada foi a textura, isso pode ser comprovado pelas baixas notas obtidas
e também por comentarios deixados pelos consumidores na ficha de avaliagdo, caracterizando essa
barra com “textura amolecida” e “ndo condiz com textura de barra de cereal”. Ja os comentarios
referentes a textura da barra torrada foram em geral “textura crocante”. Além disso, comprova-se
a preferéncia pela barra torrada, que além de apresentar maior IA, obteve comentarios positivos
também nos outros atributos, como “apresenta melhor cor” e “sabor adocicado”.

Comparando com outros estudos, a aceitacao da barra de cereal com graos torrados foi menor
que a encontrada por Silva et al.?em barras também contendo quinoa (95%). Porém, foi maior ao
verificado por Rutz et al.*? em barra elaborada com torta de amendoim e soja, que obteve IA de
77,86%, e por Costa et al.,” que encontrou IA de 81,33% para barra de cereal a base de residuo
da fabricacio de farinha de mandioca.

A maioria dos consumidores indicou que “certamente e provavelmente comprariam” a barra
de cereal desenvolvida com graos de quinoa torrados, porém “provavelmente nao comprariam”
ou “talvez comprariam” a barra desenvolvida com graos hidratados, demonstrando que a melhor
formulagao para a barra de quinoa seria com os graos torrados.

Conclusao

Considerando a preferéncia e maior intencdo de compra pela barra de quinoa com graos
torrados em relagdo a barra de quinoa contendo graos hidratados, conclui-se que a formulagao
contendo grao tostado é a mais adequada para desenvolvimento do produto, o qual possui
viabilidade para comercializagao. O elevado teor nutricional da quinoa, com énfase para o seu
teor proteico, agrega qualidade a essa barra de cereal, que representa uma opgao de lanche rapido
para os consumidores.
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