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Resumo

A quinoa (Chenopodium quinoa Willd) é uma granifera domesticada ha milhares de anos pelos povos andinos.
Apresenta alto teor de proteina, calcio, fésforo, magnésio e ferro. Tem-se observado um interesse maior pelo seu
cultivo, devido aos beneficios nutricionais que este grio oferece, bem como por nio conter gliten, podendo ser
destinado a pacientes celiacos. O objetivo deste trabalho foi desenvolver uma barra de cereal a base de “quinoa
real”, utilizando-se de grios de quinoa expandida, obtida a partir de um equipamento de expansio de grios,
estes submetidos a altas pressdao e temperatura, resultando num produto final macio e com baixa densidade,
devido principalmente a gelatiniza¢do do amido do grao. Com estes graos expandidos, desenvolveu-se uma
formulacio, em escala laboratorial, de uma barra de cereais composta de: quinoa expandida, frutas cristalizadas,
sementes de oleaginosas e canela, empregando-se como agente aglutinante: xarope de glucose de milho, mel e
acucar mascavo. Posteriormente, sua aceitabilidade foi mensurada por meio de analise sensorial de preferéncia
com escala hedonica por um grupo de 21 provadores nao-treinados. A média obtida através da aplicacdo do
teste de preferéncia 7,8, que equivale ao conceito de “gostei muito”. A formulagio proposta para a producio
de barra de cereal se mostrou vidvel também em termos de custo quando comparada aos produtos ja existentes
no mercado e que apresentam na sua formulagao arroz expandido ao invés da quinoa.

Palavras-chave: quinoa real; barras de cereais; produtos expandidos; celiacos.

Abstract

Quinoa (Chengpodinm quinoa Willd) is cereal crop used for thousands of years by the populations of the Andes. It
contains high concentrations of protein, calcium, phosphorus, magnesium and iron. There has been a growing
interest in this crop due to its nutritional benefits as well as its gluten-free composition, which may be used by
patients who suffer from celiac disease. The objective of this work was to develop a cereal bar to the base of
“real quinoa” being used of grains of expanded quinoa, obtained starting from an equipment of expansion of
grains, where it submits them the high pressure and temperature resulting in a soft final product and with low
density, owed mainly to the gelatinizacio of the starch of the grain. With these expanded grains, it developed
a formulation, in laboratory scale, of a bar of cereals contained: expanded quinoa, crystallized fruits, seeds of
oleaginous and cinnamon, being used as agglutinative agent: syrup of corn glucose, honey and brown sugar.
Later its acceptability was measured through preference sensorial analysis with hedonic scale with a group of
21 no-trained testers. The average obtained through the application of the preference test was 7,8, that it is
equal to the concept of: “liked a lot”. The proposed formulation for the production of cereal bar was shown
viable also in cost terms when compared to the products already existent in the market and that present in its
formulation rice expanded instead of the quinoa.

Key words: real quinoa; cereal bars; expanded products, celiac.




1 Introducao

A alimentacio saudavel deve fornecer ao organismo
todos os nutrientes que supra a necessidade do individuo.
Portanto, as refeicoes devem ser diversificadas para que
contenham todos os nutrientes: carboidratos, proteinas,
lipidios, fibras, vitaminas e sais minerais.

Na correria do dia-a-dia, fica dificil cada vez
mais uma alimenta¢do adequada e balanceada. Para
facilitar a vida de muitas pessoas foi criada a barra de
cereal. Facil de carregar, ndo necessita refrigeracio,
apresenta tamanho adequado, além de ser pratica para
ser consumida a qualquer hora, caindo facilmente no
gosto da populagao.

Uma proposta para tornar a barra de cereal com
valor nutricional maior seria a adicdo de quinoa
(Chenopodinm guinoa Willd) a formulagdo. Da mesma
espécie do espinafre e da beterraba, trata-se de uma
granifera domesticada ha milhares de anos pelos
povos andinos. Estudos relatam que a qualidade de
sua proteina pode ser comparada a caseina do leite.
Isso tem contribuido para a popularizacao deste grao
entre as pessoas que buscam alimentos alternativos
com alto valor nutritivo e baixo colesterol. (Spehat &
Santos, 2002).

A partir deste grio, tanto as industrias alimenticias

quanto a populacdo em geral, estio descobrindo
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novas maneiras de emprega-lo na preparagao de varios
produtos ou preparacSes culinarias, nos quais a quinoa
contribui para melhorar as qualidades nutricionais e
atribuir um sabor diferenciado. Pelas suas caracteristicas
nutricionais pode indicada como suplemento na dieta
de idosos, convalescentes e em regimes especiais para
pacientes celiacos, ou seja, individuos alérgicos ao
glaten (Spehar & Santos, 2002). A doenca celfaca ¢é
uma intolerancia permanente ao gliten, caracterizada
por atrofia total ou subtotal da mucosa do intestino
delgado proximal e consequente ma absor¢do de
alimentos, em individuos geneticamente susceptiveis
(Sdepanian et al., 2001).

Uma caracteristica deste pequeno griao ¢é o teor
de saponina (um tipo de glicésido triterpendide
denominado de fraxina), que lhe confere um sabor
amargo, mas que ¢ eliminado por lavagem e fricgio.
Entdo, antes de ser consumida, a quinoa deve ser
desaponificada (remover as substancias amargas ou
saponinas). Isso € feito esfregando-se os grios com as
maos em 4gua corrente até ndo mais formar espuma.
Apbs alavagem dos graos, nao devem ser consumidos
de imediato, e sim, secados imediatamente. A quinoa
ndo deve ficar muito tempo umida, porque germina
rapidamente. (Chumpitaz Vizarreta, 2008).

Existem numerosas variedades de quinoa. Sao
mais de 2.000 no Peru e na Bolivia, que se dividem

em cinco grupos (Kokopelli Seed Foundation, 2009).
Atualmente, a mais comercializada e aceita no mercado
pelos consumidores ¢ uma variedade produzida em
terrenos salinos, das zonas salinas da Bolivia, numa
altitude de aproximadamente 4.000 metros. Esta
variedade é particularmente resistente e muito adaptada
a solos salinos e muito alcalinos (com um pH acima
de 8,0). Suas sementes sio amargas e possuem um
grande teor em proteinas, sendo, na sua grande maioria
de coloragio preta. Uma variedade muito adaptada
a terrenos salinos foi a que deu origem a variedade
Sajama, que apresenta sementes brancas e reduzido
teor de saponina. Existem também algumas variedades
desse grupo que apresentam sementes brancas, sendo
a mais importante a que recebe a denominag¢io
comercial e popular de “Quinoa Real” (Kokopelli Seed
Foundation, 2009).

2 Objetivo

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver uma barra de cereal a base de “quinoa
real” que apresenta proteinas de alto valor biolégico
e isenta de glaten utilizando-se de graos de quinoa
expandida, realizar analise da sua aceitabilidade por
meio de analise sensotial e do custo aproximado da
formulacao obtida.

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 43, p. 61-72, Curitiba, 2010.



3 Materiais e métodos

3.1 Amostras

Este trabalho foi realizado com grios de quinoa
(Chenopodinm quinoa Willd) da variedade “quinoa real”.
Os grios se encontravam livres da palha, mas nao
decorticados, ou seja, os mesmos ainda apresentavam
o tegumento e o gérmen integros. Estes graos foram
utilizados para a elaboragdao de uma barra de cereal, a
partir de uma amostra de aproximadamente 5 kg doada
pela empresa Jasmine Alimentos (Curitiba - PR).

3.2 Equipamento

Para a producio da barra de cereais foi utilizado
os graos de “quinoa real” na forma expandida, ou
seja, submetida a pressdo e temperatura em um
equipamento rudimentar dotado de um cilindro de
aproximadamente 35 cm de comprimento por 10 cm
de diametro. O cilindro foi submetido 2 uma rotacao
constante e aquecimento com chama direta, onde a
pressio e, conseqientemente, a temperatura foram
controladas por um manoémetro. Ao se atingir a pressao
almejada, o cilindro foi aberto, resultando numa
explosao com a conseqiiente expansido do produto.

Este equipamento de expansdo foi proveniente da
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empresa Karoli Fabrica de Pipocas (Curitiba — PR). Os
grios, apos terem sido submetidos a este processo,
tornar-se um produto macio e com baixa densidade,
devido principalmente a gelatinizacdo do amido do
grio e evaporac¢do da agua (formacao de amido pré-

gelatinizado).
3.3 Andlise sensorial

A formulacido protétipo elaborada a partir da
quinoa expandida, foi submetida a testes de analise
sensorial de preferéncia empregando-se o método de
escala heddénica com nove pontos (American Society
for Testing and Materials, 1973; Amerine, Pangborn
& Roessler, 1965), sendo o valor maximo 9 (gostei
muitissimo) e o minimo 1 (desgostei muitissimo),
conforme ficha apresentada no Anexo 1.

Todos os testes de andlise sensorial foram realizados
no Laboratério de Tecnologia de Alimentos da
Universidade Tuiuti do Parand, com a participacio
de uma equipe de 21 provadores nio-treinados, nao
portadores de doenca celiaca da prépria Universidade.
Esta etapa de degustacdo do protétipo obtido foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa em
Humanos e Animais da Universidade Tuiuti do Parana
(CEP-UTP n° 000065/2008). (ANEXO 01).



66

Desenvolvimento de aplicagbes tecnoldgicas para graos...

3.4 Provadores

O grupo de provadores selecionado para a realizacio
dos testes foi escolhido aleatoriamente, tendo sido
composto por académicos e funcionarios da Universidade
Tuiuti do Parand. Primeiramente os individuos eram
abordados sobre seu interesse e disponibilidade
em participar de uma pesquisa cientifica sobre o
desenvolvimento de um novo produto. Em seguida,
apds seu aceite, era feita uma breve explanacio sobre
o grao de quinoa, inclusive apresentando-o na forma 7
natura e expandido, bem como exibido o documento
de aprovacio da pesquisa pelo Comité de Ftica. A
ficha de analise sensorial era simples e solicitava apenas
a avaliagdo do produto de acordo com a preferéncia
do consumidor sem outros questionamentos pessoais
(idade, grau de instrugio, sexo e outros mais). Nao

houve utilizacdo de cabines individuais especificas

Tabela 1 — Resultados das andlises fisico-quimicas.

De acordo com o Commitee on Sensory Evaluation
of the Institute of Food Technologists (1964) sio
recomendados numeros variados de individuos de
acordo com os diferentes graus de habilidade ou
treinamento. Um ndmero de trés a dez degustadores é
indicado para uma equipe de individuos treinados; de
oito a vinte e cinco degustadores, para uma equipe de
individuos semi-treinados, ou entdo, oitenta ou mais

degustadores quando ndo treinados.
4 Resultados

Para a caracterizacdo fisico-quimica do produto
expandido comparativamente ao produto iz natura,
determinou-se a umidade inicial dos grios e a do
produto expandido, a densidade aparente dos grios e
do produto expandido, bem como a taxa de expansao,
sendo que os dados se encontram na Tabela 1:

Determinagoes Grios Produto expandido
Umidade (%) 1,65 0,65
densidade aparente (g/cm?) 0,71 0,08
taxa de expansio (%) - = 900

para aplicagio de testes sensoriais, mas 0s mesmos
foram aplicados em laborat6rios especificos da area de
alimentos (Laboratério de Técnicas Dietéticas).

Sensorialmente o grio expandido apresentou um
aspecto semelhante ao grio de milho decanjicado
expandido, com uma colora¢io branca e com algumas

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 43, p. 61-72, Curitiba, 2010.



partes marrons-escuras ¢ um didametro de 0,20 mm
(diametro inicial 0,10 mm). Seu sabor foi levemente
caracteristico a pipoca convencional, sem apresentar
sabores ou odores estranhos.

O produto expandido obtido apresentou uma
densidade de 0,08 g/cm?. Esta, comparada a densidade
do gtio in natura (0,71 g/ cm?), demonstra que o produto
apresentou uma taxa de expansio de aproximadamente
900%, ou seja, aumentou seu volume 9 vezes. A
umidade final do produto expandido foi de 0,65%,
enquanto que a do grao inicialmente apresentou uma
umidade de 1,65%. Isso denota que os graos perderam
apenas 1,00% de agua durante o processo de expansao.
A reducdo da densidade aparante aliada a perda da
umidade, conferiu ao produto uma textura crocante.

As caracteristicas sensoriais, do produto expandido
e do grao normal, se mostraram adequados, sem

caracteriticas aromaticas diversas ou desagradaveis.
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A partir deste produto expandido, foi realizado
o desenvolvimento das formula¢Ses, a partir de
ensaios, em escala laboratorial, de diversos conceitos
de produtos, atingindo-se apenas o nivel de prototipo
de produto, cuja formulagio foi extraida e adaptada
das ja existentes (Degaspari & Waszcynskyj, 1998), na
forma de uma barra composta de: quinoa expandida,
frutas cristalizadas, sementes de oleaginosas e canela,
empregando-se como agente aglutinante: xarope de
glucose de milho, mel e agticar mascavo, na propor¢ao
descrita na Tabela 2.

Esta formula¢do apresenta um carater sensorialmente
mais requintado, sendo que, alguns dos componentes
mais onerosos, podem ser suprimidos ou substituidos
por outros, resultando em formulagdes com custos
mais reduzidos e acessiveis.

Modo de preparo: Preparar uma calda com todos os
componentes e aquecer até atingir a temperatura de 130

Tabela 2 — Componentes da formulacdo prototipo da barra de cereais desenvolvida a partir de quinoa expandida.

Componentes da massa seca:

Componentes da calda:

24,95 % de quinoa expandida
5,00 % de castanha do Para
4,70 % de uva passa sem carogo
4,70 % de frutas cristalizadas
0,45 % de canela em pé

25,80 % de glucose de milho 42 DE

19,70 % de agicar mascavo

9,50 % de mel
3,80 % de agua fria
1,40 % de manteiga

Adaptado de Degaspari & Waszczynskyj, 1998.

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 43, p. 61-72, Curitiba, 2010.
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C. Misturar todos os componentes secos com a calda
quente até que a mesma se incorpore em toda a massa
seca. Espalhar a mistura em uma superficie untada.
Depois de fria, cortar em pedagos iguais obtendo-se
as barras de cereais. Embalar em sacos plasticos para
evitar o ganho de umidade.

Os dados obtidos no teste sensorial da barra a
base de quinoa expandida se encontram expressos na
Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados da andlise sensorial.

A média obtida através da aplicagdo do teste de
preferéncia por escala hedonica com os 21 provadores
nio-treinados foi de 7,8, que equivale ao conceito de
“gostei muito” pela escala hedonica empregada.

Complementando a analise de viabilidade desta
formula¢do de barra de cereais a base de quinoa
expandida, realizou-se uma estimativa de custo de
formulacdo para uma barra de 50 gramas conforme
exibido na Tabela 4.

Nuamero de provadores

Porcentagem relativa

Nota de preferéncia atribuida

Expressao equivalente na
escala hedonica

4 19% 9 “gostel muitissimo”
12 57% 8 “gostei muito”
3 14% 7 “gostei regularmente”
1 05% 6 “gostet ligeiramente”
1 05% 5 “indiferente”
Tabela 4 — Estimativa de custo de formulacao para uma barra de 50 gramas.
Matéria-prima Quantidade (o) Preco no varejo (R$/Ko) Custo (R$)
Quinoa expandida 12,48 14,40 0,180
Castanha do Para 2,50 19,00 0,047
Uva passa 2,35 6,50 0,015
Frutas cristalizadas 2,35 3,15 0,007
Glucose de milho 12,90 18,08 0,233
Acicar mascavo 9,85 2,15 0,021
Mel 4,75 8,64 0,041
Manteiga 0,70 16,40 0,011
Canela em p6 0,22 5,50 0,001
Agua mineral 1,90 2,54 0,004
CUSTO TOTAL DE UMA BARRA DE 50 GRAMAS RS 0,56

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 43, p. 61-72, Curitiba, 2010.



A titulo de comparagio, o preco no varejo de barras
de cereais com peso liquido de 75 g varia de R$ 1,09
a R$ 1,30.

5 Discussao

O produto utilizado no teste foi o grio de
“quinoa real” (Chenopodium quinoa Willd). Os grios se
encontravam desempalhados, mas nio decortificados,
ou seja, 0s mesmos ainda apresentavam o gérmen ¢ o
tegumento integros.

A crocancia apresentada no produto expandido
¢ tecnologicamente interessante, pois se trata de
uma caracteristica sensorial muito apreciada pelos
consumidores em diversos produtos alimenticios.

A avaliacdo sensorial teve resultado satisfatorio,
através da aplicacdo do teste de preferéncia por escala
hedonica em 21 provadores, que apresentou a média
de 7,8, que equivale ao conceito de “gostei muito”, o
que significa que o produto teve uma boa aceitabilidade,
apesar de ser tratar apenas de uma formulacio
protétipo, ou seja, sem o devido refino sensorial.

Fazendo uma estimativa de custo de formulacio para
uma barra de aproximadamente 50 g, obtém-se o valor
de R$ 0,56, conforme demonstrado na Tabela 3. Cabe
lembrar que este custo foi calculado com os valores das
diversas matérias-primas comercializadas em pontos de
varejo (supermercados), que sabidamente colocam uma

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 43, p. 61-72, Curitiba, 2010.
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margem de lucro de 200% sobre os produtos por eles
comercializados. Assim sendo, se tais matérias-primas
fossem cotadas ou futuramente adquiridas diretamente
de seus respectivos fornecedores, possivelmente o custo
da barra de 50 gramas seria de aproximadamente R$
0,19. Com esses dados, pode-se observar que a barra de
quinoa expandida poderia ser vidvel economicamente,
desde que o sistema de compra das matérias-primas
envolvidas seja eficiente.

6 Conclusao

Analisando os resultados do teste sensorial,
observa-se que ¢ possivel obter um produto do tipo
barra de cereal a partir de grios de “quinoa real”
na forma expandida com caracteristicas sensoriais
adequadas. A reducdo de densidade e a perda de
umidade conferem ao produto uma textura crocante,
sendo uma caracterfstica muito apreciada e adequada a
diversos produtos alimenticios e que é transferida para
a barra ap6s o processo de preparo da formulagao.
De acordo com calculos estimados de custo, a
formulacio proposta contendo quinoa expandida para
a producio de barra de cereal se mostrou viavel quando
comparada aos produtos ja existentes no mercado e
que apresentam na sua formulagdo arroz expandido
a0 invés da quinoa.
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Anexos

Anexo 1 — Ficha utilizada na avaliacio sensorial (Aprovada pelo Comité de FEtica em Pesquisa em Humanas
e Animais da Universidade Tuitui do Parana).

Nome:

Vocé esta recebendo uma amostra de um produto desenvolvido com um cereal muito protéico denominado
de QUINOA REAL. Este produto foi desenvolvido apenas com produtos naturais. Sua cor escura ¢ devida a
presenca de agucar mascavo e canela em pé. Por favor, prove este produto e analise o sabor, de acordo com
sua preferéncia, atribuindo notas de acordo com a escala abaixo, bem como fazendo comentarios sobre as

amostras:
9 - Gostei muitissimo 6 - Gostei ligeiramente 3 - Desgostel regularmente
8 - Gostei muito 5 — Indiferente 2 — Desgostei
7 - Gostei regularmente 4 - Desgostet ligeiramente 1 - Desgostei muitissimo
Nota:
Comentarios:

Tuiuti: Ciéncia e Cultura, n. 43, p. 61-72, Curitiba, 2010.
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