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RESUMO

SANTOS, Ivone Lima. Desenvolvimento de cereal matinal extrusado a base de
farinha de milho e pupunha (Bactris gasipaes, Kunth). Mestrado em Ciéncia de

Alimentos; Universidade Federal do Amazonas, Manaus, AM, 2014.

Os cereais matinais sdo alimentos prontos para o consumo considerados alternativas
saudaveis para a alimentacdo tanto de criancas como de adultos. Estes produtos ja
alcancam algumas décadas de existéncia no mercado e 0 seu consumo vém ao encontro
das novas tendéncias alimentares. A busca por novos produtos, principalmente por
aqueles que agregam um alto valor nutricional, vem sendo amplamente aumentada. O
desafio para a industria alimenticia tentar mesclar caracteristicas como fatores sabor,
qualidade, bom preco, diversidade nutricional. A biodiversidade da regido amazoénica
amplamente rica apresenta frutos como a pupunha que é uma importante fonte de beta-
caroteno altamente biodisponivel, possuindo também niacina, vitamina A e fdsforo,
apresenta grande potencial para a industria alimenticia. O presente trabalho objetivou
estudar o efeito de pardmetros de extrusdo sobre propriedades antioxidantes, fisico-
quimicas, tecnolégicas, sensoriais, nutricionais e microbioldgicas no desenvolvimento de
cereal matinal extrusado & base de farinha de milho e pupunha (Bactris gasipaes,Kunth).
O cereal foi elaborado pelo processo de extrusao termoplastica no qual foi utilizado um
delineamento composto central rotacional 22, com as variaveis X1 equivalente a umidade
da mistura e X2 equivalente ao teor de farinha de pupunha, totalizando 12 ensaios e
verificando os seus efeitos sobre o indice de expansdo radial (IE), a dureza, a
luminosidade (L*), indice de absorcdo em &gua (IAA), indice de solubilidade em &gua
(ISA), variando-se a umidade da mistura, concentragédo da farinha de pupunha com
temperatura fixa. O resultado do processamento consistiu em um cereal definido como
ponto Otimo de 25% que atendeu aos parametros de qualidade com composicdo
centesimal de 3,84% de umidade, 0,63% de cinzas, 6,09% de proteina, 0,39% de lipideos,
3,11 de fibras totais e 85,94% de carboidratos e perfil mineral com 18,02mg de Ca,
17,89mg de Mg, 298,11mg de K, 10,88mg Na, 0,13mg de Mn, 0,19mg de Cu, 3,05mg de
Zn e 6,58mg de Fe, os resultados microbioldgicos estavam de acordo com o preconizado
pela legislagdo RDC 12 de 2001, na andlise sensorial o ponto 6timo foi aceito pelos
avaliadores como o preferido quando comparado com o controle e o cereal de 50%. Foi

possivel desenvolver o cereal matinal extrusado de milho enriquecido com farinha de
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pupunha integral com parametros tecnoldgicos, fisico- quimicos, nutricionais e sensoriais

aceitaveis para a producgdo de cereal matinal extrusado.

Palavras — chaves: Cereal, Pupunha, Extrusao, Aproveitamento integral do fruto.



ABSTRACT

SANTOS, Ivone Lima. Development of an extruded breakfast cereal based on
cornmeal and peach palm (Bactris gasipaes, Kunth). MSc in Food Science; Federal

University of Amazonas, Manaus, AM, 2014,

Breakfast cereals are ready to eat to be healthy alternatives to food for both children and
adult food. These productos already reach a few decades of existence in the market and
their consumption come meet the new food trends. The search for new products,
especially for those that add a high nutritional value, has been widely increased. The
challenge for the food industry try to merge characteristics factors as taste, quality, good
price, nutritional diversity. The rich biodiversity of the Amazon region has widely as the
peach palm fruit that is an important source of highly bioavailable beta-carotene, also
possessing niacin, vitamin A and phosphorus, has excellent potential for the food
industry. The present study investigated the effect of extrusion parameters on
antioxidants, physical-chemical, technological, sensory, nutritional and microbiological
development of breakfast cereal based extruded cornmeal and peach palm (Bactris
gasipaes, Kunth) properties. The cereal was prepared by thermoplastic extrusion process
in which a 22 central composite rotational design was used, with variables X1 equivalent
moisture of the mixture and the equivalent content of peach palm flour X2, totaling 12
tests and checking their effects on the index radial expansion (IE), hardness, lightness (L
*), water absorption index (WAI), water solubility index (ISA), varying the moisture of
the mixture, concentration of peach palm flour with temperature fixed. The result of the
process consisted of a cereal defined as optimal point of 25% which met the quality
parameters with chemical composition of 3.84% moisture, 0.63% ash, 6.09% protein,
0.39% lipid, 3.11 for total fiber and 85.94% carbohydrate and mineral profile with
18,02mg Ca, Mg 17,89mg, 298,11mg K, 10,88mg Na, 0,13mg Mn 0, 19mg of Cu, Zn
and 3,0omg 6,58mg Fe, microbiological results were in agreement with the DRC
recommended by law 12 of 2001 in the sensory analysis the optimum point was accepted
by the evaluators as the preferred when compared with the control and 50% of the cereal.
It was possible to develop the morning extruded cereal enriched with whole corn pupunha
acceptable for the production of extruded breakfast cereal flour with physicochemical

parameters technological, nutritional and sensory.
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Key - words: Cereal. Pupunha. Extrusion. Waste recovery. Full use of the fruit.
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PARTE I
1. INTRODUCAO

As necessidades e exigéncias dos consumidores por novos produtos alimenticios
estdo aumentando gradativamente, tornando-os cada vez mais diversos. As pessoas
procuram por variedade, informac&o e novas experiéncias gastrondmicas, além de almejar
um produto de boa qualidade com aparéncia, sabor e aroma agradaveis, alto valor
nutricional e seguro do ponto de vista toxicoldgico. Segundo Manley (1996), apud Lopes
et al. (2005), os consumidores querem ter acesso a novidades e produtos interessantes,
frescos, convenientes e saborosos.

Os cereais matinais sdo “grdos processados para o consumo humano”
considerados alimentos de conveniéncia, que possuem altos teores de proteinas e
carboidratos, além de poderem ser enriquecidos com vitaminas e sais minerais,
aumentando o seu valor nutritivo (TAKECHI et al., 2005). Segundo a AC Nielsen (2004),
a taxa de crescimento destes produtos prontos para 0 consumo no Brasil, entre 0s anos
1994 e 2003, foi de 272,3%. Atualmente, 0 segmento com maior participacdo de mercado
s80 0s cereais matinais agcucarados, com uma participacdo de 40,7% (em volume) e um
faturamento de 34,3% do valor total.

O cereal matinal é um produto obtido a partir da tecnologia de extrusdo. Este
processo permite realizar na matéria-prima a transformacdo em alimentos
industrializados prontos para o0 consumo que possuam uma vida Gtil mais longa (SILVA
etal., 2011).

Na formulacdo destes produtos, podem ser usadas misturas de cereais, na forma
de farinha, assim como podem ser misturados com outros ingredientes para variar a
aparéncia, a textura, o sabor, 0 aroma e outras caracteristicas do produto (DANDY e
DOBRASZCZYK, 2001). Sendo assim, é importante criar novas formas do produto, com
a finalidade de mudar o sabor, propriedades fisico-quimicas e principalmente criar formas
de utilizar novas fontes de matérias-primas como fontes regionais, a fim de aumentar o
valor nutricional.

A regido Norte do Brasil se caracteriza por uma disponibilidade de frutos ricos em
pro-vitamina A, entre eles a pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) (CAMACHO, 1972).
Segundo Aguiar et al. (1980), o fruto representa uma rica fonte de alimento nutritivo
devido ao seu alto contetdo de carotenoides biodisponiveis. Diante disso, torna-se

interessante que 0 mesmo deva ser aproveitado na producdo de novos produtos, como o
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cereal matinal, que tera propriedades nutritivas pela matéria-prima utilizada e sera de boa
aceitacédo por envolver alimentos da regiéo.

Além dessas opcbes para um produto de qualidade, os cereais com fibras possuem
uma participacdo de mercado de 3,4% em volume, com tendéncia de crescimento (AC
NIELSEN, 2004), pois existem novas motivagdes de compra por parte dos consumidores
mais preocupados com a saude. Diante disso é fundamental a producédo de cereal matinal
enriquecido com fibra, pois terdo funcdes de reguladores ajudando em alguns problemas
de salide como a constipacéo intestinal que atinge um grande numero de pessoas.

Sendo assim, € necessaria a utilizacdo da pupunha de forma integral, beneficiando
o0 produto com os nutrientes presentes na polpa e na casca, onde a residuo fornecera como

principal nutriente a fibra dietética.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 TENDENCIA DA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

Em decorréncia de novas demandas geradas pelo modo de vida urbano, ao
comensal é imposta a necessidade de reequacionar sua vida segundo as condi¢cbes das
quais dispbes, como tempo, recurso financeiros, locais disponiveis para se alimentar,
local e periodicidade das compras e outras (GARCIA, 2003).

As necessidades e exigéncias dos consumidores por novos produtos alimenticios
estdo aumentando gradativamente, tornando-os cada vez mais diversos. As pessoas
procuram por variedade, informacao e novas experiéncias gastrondmicas, aléem de almejar
um produto de boa qualidade com aparéncia, sabor e aroma agradaveis, alto valor
nutricionais e seguro do ponto de vista toxicoldgico (LOPES et al,. 2005).

Segundo dados da Associacdo Brasileira das Industrias da Alimentacdo (ABIA,
1997) e do Instituto de Pesquisa AC Nielsen, a demanda de alimentos industrializados no
Pais aumentou consideravelmente apds a abertura econémica. Os alimentos que
apresentaram maior crescimento de vendas a partir de 1994 foram as preparagdes prontas
para 0 consumo.

Investimentos em pesquisa e desenvolvimento com o objetivo de criar novos
produtos de maior valor adicionado podem garantir o sucesso de empresas que se
mobilizam para acompanhar a onda de consumo de alimentos saudaveis e de preparo
rapido (GOUVEIA, 2006).

2.2 ALIMENTOS FUNCIONAIS

Os consumidores dos paises mais desenvolvidos estdo tornando-se cada vez mais
conscientes da sua saude, e a compreender a relacdo existente entre um estilo de vida
saudavel e os habitos alimentares (AGRAWAL, 2005; NIVA e MAKELA, 2007). Entre
as principais preocupacdes com a saude destacam-se as doencas cardiovasculares, a
pressdo arterial e a obesidade (VAN-KLEEF et al., 2005).

Este aumento da consciéncia do consumidor em combina¢do com 0s avangos em
diversos dominios cientificos deu origem ao aparecimento de uma nova geracdo de
produtos: os alimentos funcionais (OLIVEIRA e CARDOSO, 2008).

A importancia para a saude do uso destes alimentos verifica-se no Brasil pelo fato
de que os brasileiros enfrentam um avanco das doencas crénicas degenerativas por conta
de um estilo de vida desequilibrado que envolve maus habitos alimentares e sedentarismo.

E o consumo regular desses alimentos pode ser uma alternativa para conter 0 avango
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dessas doencas e fazer com que as pessoas se conscientizem que a alimentacdo tem um
papel fundamental sobre a satde delas. (OLIVEIRA e CARDOSO, 2008).

A preocupacdo com 0 aumento da expectativa de vida da populagéo aliado ao
crescimento exponencial dos custos medico hospitalares levou o governo japonés na
década de 80 a financiar pesquisas relacionadas a alimentos funcionais. Com isso, em
1991, o Ministério da Salde, do Trabalho e do Bem-Estar japonés implantou o programa
“Foods for Specified Health Use" (FOSHU), no qual um alimento convencional, ao ser
demonstrado seu beneficio a salde através de seus componentes, poderia ser consumido
como parte de uma dieta saudavel proporcionando: uma melhora do sistema imune do
corpo ajudando nos mecanismos de defesa; impedindo ou controlando doengas como
Diabetes ou cardiacas; reduzindo os niveis de colesterol; regularizando a digestdo ou
realcando a absorcdo de vitaminas e minerais e retardando o envelhecimento (NCEFF,
2004).

Os alimentos funcionais podem ser definidos como sendo um alimento consumido
como parte da dieta que, além do fornecimento de nutrientes bésicos para a dieta,
apresente beneficios para o funcionamento metabdlico e fisiologico, trazendo beneficios
a saude fisica e mental e prevenindo de doencas crénicas degenerativas (ANGELIS,
2001).

O desenvolvimento de alimentos funcionais deve assentar em conhecimento
cientifico relevante das funcdes alvo e a sua possivel modulacdo por componentes
alimentares. A énfase deve ser colocada na importancia dos efeitos dos componentes
alimentares em funcdes fisioldgicas alvo bem identificado e caracterizado, para além da
reducdo do risco de doenca, para a saude e bem-estar do individuo (ROBERFROID,
2000). Um desafio chave no desenvolvimento dos alimentos funcionais € garantir ao
consumidor final a seguranca dos alimentos funcionais e a veracidade dos efeitos que
proclamam na saude, desenvolvimento e crescimento (WESTSTRATE et al., 2002).

Os produtos funcionais, cujo desenvolvimento aumentou consideravelmente ao
longo da Gltima década, oferecem aos consumidores uma gama de alimentos que contém
ingredientes especificos com o objetivo de promover a salde e de reduzir o risco de
doencas (BLACK e CAMPBELL, 2006). Os alimentos funcionais tém sido considerados
como uma das areas de maior potencial de crescimento na industria alimentar e um
territorio propicio para o desenvolvimento bem sucedido de estratégias de marketing
(PATCH et al., 2004).
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Diante dessa diversa utilidade dos alimentos funcionais, a industria de alimentos
deve-se empenhar na elaboragéo de produtos funcionais para que o campo de procura por
apenas alimentos in natura seja ampliado para produtos industriais que possuam essa
funcdo. Para que os fatores benéficos dos alimentos funcionais atinjam a maioria da
populacéo é fundamental levar em consideracdo as mudancas de estilo de vida que levam
pela procura por alimentos de facil preparagdo ou prontos para o consumo, devendo servir

de incentivo para o investimento da indUstria de alimentos nesse setor.

2.3 APROVEITAMENTO INTEGRAL DOS ALIMENTOS

Atualmente, varios estudos envolvendo o aproveitamento integral de alimentos de
origem animal e vegetal tem recebido destaque e atencdo. Os enfoques séo diferentes para
os tipos de aproveitamento, porém, percebe-se a preocupacdo em minimizar o
desperdicio, a inseguranca alimentar e a preservacdo do meio ambiente (ABUD e
NARAIN, 2009; RODRIGUES, CALIARI e ASQUIERI, 2011).

A falta de informagcdo sobre os principios nutritivos e aproveitamento dos
alimentos gera desperdicio de toneladas de recursos alimentares. Por meio do
aproveitamento integral dos alimentos é possivel combater essa situacdo, pois 0 mesmo
utiliza casca, talo, folha, polpa e semente dos alimentos e é indicado para toda a
populacdo. Com isso reduz-se o desperdicio, 0 gasto com a alimentacdo, melhora-se a
qualidade nutricional da preparacdo e sua diversificacao, pois em muitos alimentos o teor
de nutrientes da parte ndo convencional € maior em relacdo a polpa (NUNES, 2009). Com
0 aproveitamento integral dos alimentos é possivel reduzir o custo das preparacoes,
contribuir para a diminuicdo do desperdicio alimentar, aumentar o valor nutricional e
tornar possivel a elaboracdo de novas preparacées (GONDIM et al., 2005).

Na produgdo mundial, sdo perdidos 30% dos alimentos, devido as deficiéncias no
sistema de colheita, transporte, armazenagem e comercializagdo. O lixo do Brasil ¢
considerado 0 mais rico do mundo, devido ao alto indice de alimentos desperdigados
diariamente; por isso, é considerado o pais do desperdicio. O desperdicio no consumo
domeéstico de alimentos chega a 20%, devido sua utilizacdo inadequada contribui para o
desperdicio (IBGE, 2005).

Pesquisa sobre o consumo consciente dos brasileiros realizada pelo Instituto
Akatu envolvendo mais de 1200 pessoas revela que mais da metade dos participantes néo
fazem uso do aproveitamento dos alimentos (MATTAR, 2007). O desperdicio de

alimentos n&o e um problema Gnico do consumidor. Esta presente desde o inicio da cadeia
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produtiva e persiste durante as etapas de producdo até chegar ao destino final. E uma
questdo ampla que afeta, diretamente, os indices de desenvolvimento econémico dos
paises e causa impacto na sociedade e no meio ambiente (GONDIM et al., 2005). A falta
de informacdo sobre aproveitar ao maximo o alimento ocasiona o desperdicio de
toneladas de recursos alimentares. O desperdicio pode ser controlado pelo planejamento
de compra e de preparagdo dos alimentos. O aproveitamento integral deve ser realizado
todos os dias e independentemente de classe social ou econémica (BADAWI, 2006).

As frutas contem quantidade variavel de carboidratos, com predominio de
acucares, baixo teor proteico e quantidades elevadas de acidos organicos que auxiliam no
combate da constipagéo intestinal (LONGO e NAVARRO, 2002). E o consumo elevado
de frutas e hortalicas esté associado ao aumento dos niveis plasméticos de carotenoides e
vitamina C, que sdo antioxidantes (CARTER et al., 2010). Além do mais, estudos
realizados com partes pouco consumidas de frutas e hortalicas mostraram que,
geralmente, contem maior concentracdo de nutrientes e que a utilizag&o integral desses
alimentos pode auxiliar no alcance das necessidades nutricionais e na melhoria do estado
de saude e qualidade de vida dos individuos (MONTEIRO, 2009; GONDIM et al., 2005;
PEREIRA et al., 2003), diminuindo os impactos ambientais e permitindo a preservacao
da matéria-prima por periodo prolongado (SANTANA e OLIVEIRA, 2005; DAMIANI
et al., 2008). E segundo Gondim et al., (2005), as cascas de frutas desperdicadas pela
maioria da populacdo, de acordo com analises quimicas apresentam uma quantidade
maior de nutrientes em relacao as préprias partes comestiveis das frutas.

O desperdicio de alimentos causa grande impacto na sociedade e meio ambiente.
As perdas séo observadas em toda cadeia produtiva o que estabelece uma necessidade de
aproveitamento tanto dos alimentos de maneira integral quanto a possibilidade de
manutencdo do consumo habitual com utilizacdo de residuos para novos produtos
alimenticios (RORIZ, 2012). Estudos sobre aproveitamento de residuos e subprodutos
apresentam resultados relevantes quanto a reducéo do desperdicio de alimentos nas etapas
produtivas e no desenvolvimento de novos produtos, além de proporcionar uma economia
nos gastos com alimentagdo, diversificar e agregar valor nutricional as preparac0es
(DAMIANI et al., 2011; SILVA e RAMOS, 2009; VALENCA, SANTANA e FREITAS,
2008). Essa alternativa tecnologica utiliza o alimento de forma sustentavel, reduz a
producéo de lixo orgénico, beneficia a renda familiar e promove a seguranca alimentar
(RORIZ, 2012).
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2.4 PUPUNHA

A pupunheira (Bactris gasipaes, Kunth), da familia das palméaceas, é uma planta
multicaule, nativa dos tropicos Umidos da Amazonia. Produz frutos comestiveis de sabor
muito apreciado na regido e, definitivamente integrado aos habitos alimentares da
populacdo Amazonica (FERREIRA e PENA, 2003).

O cultivo da pupunheira j& alcanca 10 mil hectares e no estado do Pard, relata-se

5 mil hectares plantados com 24 milhGes de arvores de pupunheira (HOMMA, 2001).
A pupunha é uma palmeira domesticada e amplamente utilizada até os dias atuais. Ocorre
de forma natural, desde o norte de Honduras até o sul da Bolivia e do leste de S&o Luis
do Maranhéo a oeste do Rio das Esmeraldas no Equador (BARBOSA, 1993; FERREIRA,
2007).

Os amerindios, povos nativos, contribuiram com suas observacfes na selecdo e
melhoramento da pupunha. Mesmo assim o vegetal apresenta grande variabilidade
genética. Podem se encontrar plantas que produzem frutos com maior quantidade de
carboidratos, carotenoides ou com maior quantidade de oleos (RAMOS, 2002;
YUYAMA, 2005).

A crescente demanda do mercado consumidor por novos produtos estimula a
utilizacdo de matérias-primas regionais que ndo sdo processadas ou que, quando o s&o,
realiza-se de maneira bastante artesanal, como é o caso da pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth.) (CARVALHO et al., 2010).

O formato dos frutos varia entre ovoide e conico (CLEMENT e MORA-URPI,
1987) e quando os frutos estdo maduros podem apresentar casca com diferentes
coloragfes (MEDEIROS et.al. 2012) conforme figura 1.

Figura 1: Frutos da pupunha, Santos (2003)
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Os frutos e seus derivados, quando crus, possuem uma enzima, que inibe a
digestdo da proteina, é um acido que provoca irritagdo na mucosa da boca, por este motivo
os frutos sdo consumidos cozidos (MONTEIRO, 2010). Mesmo a pupunha devendo ser
consumida apds a coccdo, devido a presenca de fatores antinutricionais, segundo
Yuyama, (1991) e Rodrigues-Amaya, (1993), o betacaroteno oriundo da pupunha é
altamente biodisponivel, mesmo passando por esse processo.

De forma geral, as variedades ou tipos de pupunheira sdo agrupados segundo a
coloracéo da casca dos frutos (do vermelho intenso ao alaranjado e do amarelo ao rajado
e do verde-amarelo ou ainda sem coloracdo, chamados albinos), o teor de 6leo na polpa
e a existéncia ou ndo de sementes nos frutos. Recentemente, as pupunheiras foram
classificadas, também, em racas com base na espessura da polpa, isto é microcarpa,
mesocarpa e macrocarpa. E o peso do fruto varia de 20g a 100g ou mais, de acordo com
a consisténcia seca, feculenta ou muito oleosa da polpa (MONTEIRO, 2010).

Segundo Clement (2000), o mercado potencial do fruto € muito maior, devido as
qualidades nutritivas, organolépticas e visuais que podem ser explorados para elaboracao

de novos produtos e mercados.

2.4.1 FARINHA DE PUPUNHA INTEGRAL

As pupunhas servem como matéria-prima para varios produtos de transformacao
na area de alimentos, como alimentos desidratados (granola) e principalmente farinhas
(ANDRADE, 2007; ANDRADE ¢ MARQUES, 2008).

A adicdo de outros tipos de farinhas a farinha de trigo (farinhas mistas) vem, pouco
a pouco, sendo utilizada na industria de panificacdo na tentativa de inovar e agregar valor
a produtos ja existentes no mercado, utilizando-se diversos tipos farinhas de frutos
regionais ou mesmo farinhas integrais (OLIVEIRA; MARINHO, 2010).

A literatura apresenta varios trabalhos com substituicdo da farinha de trigo por
farinhas alternativas, como a farinha de pupunha, visando oferecer ao consumidor
produtos diferenciados do ponto de vista tecnoldgico e nutricional (MEDEIROS, 2012).
Esses produtos podem ser biscoitos, (ASSIS, et al., 2009; MACIEL et al., 2008; SKRBIC
e CVEJANOV, 2011) pées, (BORGE, et al.,, 2010) panetones, (OLIVEIRA e
MARINHO, 2010) massas de macarrdo, (KIRINUS, et al,. 2010) entre outros.

Para obtencéo da farinha de pupunha, utiliza-se a polpa dos frutos sem as cascas
e carogos. A polpa, embora rica em gordura, € suficientemente amil&cea para permitir o
preparo da farinha, (FERREIRA e PENA, 2003). Além de poder utilizar a casca no
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processamento. A preparacdo da farinha de pupunha (FP) é uma forma de evitar a
saturacdo do mercado de frutos in natura e diversificar a demanda para a pupunha
(OLIVEIRA; MARINHO, 2010).

2.5 VITAMINA A E CAROTENOIDES TOTAIS

2.5.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO

A vitamina A (retinoide) refere-se a trés compostos pré-formados que existem
atividade metabdlica: o alcool (retinol), o aldeido (retinal ou retinaldeido) e o acido (acido
retinoico) (KRAUSE, 2012).

O termo vitamina A é empregado genericamente para todos os derivados de
betaionona que possuam atividade bioldgica do retinol todo-trans ou que estejam
correlacionados de modo estrutural a ele. A vitamina A e seus derivados pertencem a uma
classe de compostos relacionados de forma estrutural denominada retinoides. Os
retinoides incluem compostos naturais e sintéticos, e contém uma estrutura de 20
carbonos com um anel cicloexenil substituido (betaionona) e uma cadeia lateral tetraénica
com um grupo hidroxila (retinol todo-trans), um aldeido (retinal), um acido carboxilico
(&cido retinoico) ou um éster (éster de retinila), no carbono 15 (Figura 2), que possuem
atividade bioldgica de retinol (IOM, 2001).
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Figura 2: Estruturas de retinoides com atividade de vitamina A
Fonte: Cozzolino e Cominetti, 2013.
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Nos alimentos de origem vegetal, sdo encontradas as provitaminas A ou 0S
carotenoides (YUYAMA et al., 2013). Os carotenoides sdo pigmentos naturais
amplamente distribuidos na natureza, responsavel pelas cores amarela, laranja e roxa das
frutas, raizes, flores e pescados, bem como em invertebrados e passaros. Sdo encontrados
em algas, bactérias, fungos e leveduras (COZZOLINO, 2007).

Dos 600 carotenoides presentes na natureza, menos de 10% s&o fontes potenciais
de vitamina A, destacando-se 0 betacaroteno, quantitativamente o mais importante, além
dos alfa e gama carotenos e da criptoxantina (Figura 3) (YUYAMA et al., 2013). Onde a
simetria da molécula de B-caroteno sugere que a clivagem ocorre na posi¢do central da
molécula, produzindo duas moléculas de vitamina A. Os carotenoides sdo conhecidos por
serem precursores de vitamina A, sendo que essa conversdo ocorre naturalmente no
figado (UENOJO, et al. 2007). A quantidade de vitamina A disponivel a partir dos
carotenoides dietéticos depende da sua absorcdo e da conversao em retinol (KRAUSE,
2012).
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Alfacaroteno

o R N T R R
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AP VA VAN N AN AN NN

Gamacaroteno

Figura 3: Estruturas dos carotenoides com atividade provitamina A.
Fonte: Cozzolino e Cominetti, 2013.

Na atualidade, varios estudos tém mostrado que alguns carotenoides apresentam
atividade antioxidante e, portanto, podem ser importantes do ponto de vista nutricional

n&o apenas em razdo das fungbes como precursores de vitamina (YUYAMA et al., 2013).
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O conteudo de pré-vitamina A varia consideravelmente de um alimento para outro
(COZZOLINO, 2007). A absorcdo varia muito e é afetada por outros fatores dietéticos,
como a digestibilidade das proteinas complexadas com os carotenoides e a quantidade e
o tipo de gordura na dieta (KRAUSE, 2012). Essas varia¢fes sdo constatadas em amostras
de um mesmo alimento em razdo de estagio de maturacdo, diferengas entre cultivares,
variedades, efeitos climatico e geografico, parte utilizada da planta, manejo pds-colheita,
da cocgdo e do armazenamento. Portanto, além da quantidade, o tipo e a forma dos
carotenoides na dieta, sdo também variaveis que devem ser consideradas ao se avaliar a
biodisponibilidade de carotenoides (COZZOLINO, 2007).

2.5.2 PROPRIEDADES FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS

A vitamina A é um micronutriente essencial ao organismo humano e de outros
vertebrados, cuja funcgéo fisioldgica mais conhecida € no processo visual, participando do
grupo prostético das opsinas, proteinas sensiveis a luz na retina, sendo a cegueira noturna
um dos primeiros sintomas de sua deficiéncia. Outras fungdes fisioldgicas da vitamina A
relacionam-se a integridade dos tecidos epiteliais, a sintese de algumas glicoproteinas, a
producdo de muco e a resisténcia as infec¢bes mediada pela acdo moduladora da resposta
imune. Esta vitamina também age como reguladora e moduladora do crescimento, da
diferenciacdo e da proliferacdo celular, na regulacdo génica, na reproducdo e no
desenvolvimento embrionario (de OLIVEIRA e RONDO 2007; YANG et al., 2010;
AMANN et al., 2011e, GUTIERREZ et al., 2011).

Estudos epidemiol6gicos mostram existir relagdo inversa entre o risco de varios
tipos de cancer e a ingestdo alimentar ou a concentracdo sanguinea dos carotenoides.
Além de seu possivel papel em relacdo a prevencdo do cancer, existem evidéncias de que
os carotenoides sdo importantes no tratamento dessa doenca. Em varios tipos de cancer,
seu poder antiproliferativo é observado em estudos em cultura de células neoplésicas, em
modelos animais de carcinogénese induzida, e em estudos clinicos, onde varios
mecanismos de acdo anticarcinogénicos sdo atribuidos aos carotenoides, sendo o de acdo
antioxidante amplamente aceito. Outros mecanismos de protecdo sdo a atividade
vitaminica A, a acdo modulatéria da comunicacdo célula a célula, e a acéo
imunomoduladora. Também é descrito que os carotenoides podem atuar no aumento da
diferenciacéo de células normais e no aumento da apoptose em células neoplésicas. Por

exemplo, o betacaroteno, o licopeno e a luteina mostram-se eficazes na fase de iniciagéo
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e/ou nas fases de promocao e/ou progressao do cancer, em carcinomas de pele, de figado,

de prostata, e da cavidade oral, induzidos em animais (MAIO, 2005).

2.5.3 FONTES DE CAROTENOIDES (PRO-VITAMINA A) e RETINOL (PRE-
FORMADA)

Considerando que a vitamina A n&o é sintetizada pelo organismo humano, ela
deve ser obtida por meio de uma alimentacdo que seja fonte desse composto
(MAJCHRZAK et al., 2006).

O incentivo ao consumo de frutas, verduras e legumes, em particular frutas da
Amazonia, destacando-se abricd (Mammea americana L.), buriti (Mauritia flexuosa L.),
tucuma (Astrocartum vulgare Mart.) e pupunha (Bactris gasipaes Kunth), com teor
elevado de carotenos (AGUIAR e MARINHO, 1980; AGUIAR, 1996; YUYAMA e
COZZOLINO, 1996) deve ser estimulado e implementado junto a populacdo. Segundo
Cozzolino e Cominetti, (2013), Os alimentos que fornecem vitamina A pré-formada na
forma ativa sdo os de origem animal, sendo as fontes mais ricas: figado, leite e derivados

e ovos (Tabela 1).

Tabela 1: Contelido de carotenoides totais em alimentos.

Peso WVitamina A
Alimentos
(€ (ER)
Bife de figado 100 10.700
Acelga cozida 88 275
Alface 56 106
Ameixa seca 85 169
Batata doce assada 60 1.310
Beterrabas cozidas 72 367
Bracolis cozido 92 174
Cenoura cozida fatiada 76 1.300 - 1.900
Cenoura crua 72 2.025-3.800
Cenoura fresca 40 600
Couve cozida 90 502
Manga 207 805
Melio 160 561
Molho de tomate enlatado 123 120
Oleo de figado de bacalhau | 13.6 4.080
Ostras 100 146
Pimentao vermelho 37 212
Suco de tomate 242 283

ER = Equivalentes de retinol
Fonte: Krause (2012).
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Os de origem vegetal contém precursores da vitamina A que sdo 0s carotenoides,
particularmente 3-caroteno, com atividade prd-vitaminica A de 100%. Conforme tabela 02.

Os carotenoides pro-vitamina A sdo encontrados em vegetais folhosos verde-escuros
e em vegetais e frutas amarelo-alaranjados; a cores mais escuras estdo associadas a
quantidades de carotenoides mais elevadas. Em parte do mundo, os carotenoides fornecem a
maior parte da dieta de vitamina A (KRAUSE, 2012).

Tabela 2: Conteudo de vitamina A (ER) em frutos brasileiros.

Alimentos Vltmlnma A

(ER/100 g)
Pupunha 1.500,00
Umari (mari-mari) 1.470,00
Tucumi 1.450,00
Suco de laranja com cenoura 1.081.59
Damasco seco 724,00
Polpa de acerola 720,00
Manga 339,00
Piquia 305.00
Caqui 250,00
Abacate 61,20

ER = Equivalentes de retinol.
Fonte: Krause, (2012).

2.5.4 RECOMENDACOES DE CONSUMO DE VITAMINA A

A vitamina A contida nos alimentos é expressa em termos de equivalentes de
retinol (ER), que consiste na soma das vitaminas provenientes do retinol pré-formado e
dos retinoides. Por causa da baixa absor¢do dos carotenos, geralmente é aceito que 12ug
de betacaroteno sejam equivalentes a 1ug de retinol ou ER (Tabela 3). Sendo que a
absorcdo e a oxidacdo do caroteno variam de acordo com a ingestdo (COZZOLINO,
2013).

Tabela 3: Fatores de conversdo em equivalentes de retinol.

1 atividade de equivalente de retino (ERA)

=1 ug de retino todo-trans
=12 ug de betacaroteno todo-trans

= 24 ug de outras provitaminas A

1 UI de atividade de vitamina A

= 0.3 ug de retinol todo-trans
= 3.6 ug de betacaroteno todo-trans

= 7.2 ug de outras provitaminas A

Fonte: Institute of Medicine (2001)
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Na tabela, estdo apresentados os valores proposto pelo Institute of Medicine
(2001) segundo as DRIs. Onde foram determinadas para a vitamina A e Sa0 expressas em
microgramas por dia (KRAUSE, 2012).

Tabela 4: Recomendacgdes de ingestdo para a vitamina A e limites superiores toleraveis de

ingestdo (UL).

Estagio de vida EAR ug/dia RDA ug/dia | UL ug/dia
Lactentes

0 a 6 meses - 400 (AT) 600
7 a 12 meses - 500 (AT) 600
Criancas

1 a3 anos 210 300 600
4 a 8 anos 275 400 900
Masculino

9a 13 anos 445 600 1.700
14 a 18 anos 630 900 2.800
19 a =70 anos 625 900 3.000
Feminino

9a 13 anos 420 600 1.700
14 a 18 anos 485 700 2.800
19 a = 70 anos 500 700 3.000
Gestacao

= 18 anos 530 750 2.800
19 a 50 anos 550 770 3.000
Lactacao

= 18 anos 880 1.200 2.800
19 a 50 anos 200 1.300 3.000

EAR: Necessidade média estimada; RDA: Ingestdo dietética recomendada; UL: Limite
superior toleravel de ingestdo; Al: Ingestdo adequada.

Fonte: Institute of Medicine 2001.

A toxicidade por ingestdo de vitamina A ocorre quando uma grande dose (9.000
ug/dia) é ingerida por um periodo prolongado de tempo, podendo levar a hipervitaminose
A (YANG et al., 2010). O limite superior toleravel (UL) da vitamina A estabelecido pelo
Comité Cientifico da Alimentacdo Europeia e pelo Instituto de Medicina Norte-
Americano é de 3.000 ug/dia, independentemente da fonte da vitamina A (IOM, 2001).

A ingestdo excessiva de vitamina A € resultado do consumo de altas quantidades
de suplementos vitaminicos, de alimentos fortificados e também do consumo de figado e
produtos de figado (HITTELMAN et al., 2007 e DEVER et al., 2009).
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2.6 FIBRA
2.6.1 DEFINICAO E CLASSIFICACAO

As fibras constituem um grupo de componentes também considerados funcionais,
sendo este um dos mais importantes. As fibras sdo macronutrientes ndao energéticos e
reguladores dos processos organicos, fornecida principalmente pelos alimentos de origem
vegetal.

Segundo Mello e Laaksonen (2009) o que chamamos de fibra dietética é uma
definicdo nutricional da parte nao digerivel do alimento vegetal, na qual resiste a digestdo
e absorcdo intestinal, porém possui fermentagdo completa ou parcial que acontece no
intestino grosso.

Apesar de discussdes entre grupos de estudiosos, a maioria deles concorda que
oligossacarideos, celulose, hemicelulose, pectinas, gomas, lignina, polissacarideo
indigeriveis e ndo amilosos, além de ceras e outras substancias inerentes as plantas, devem
ser classificadas como fibras. (DE VRIES, 2004).

Segundo Pacheco e Sgarbieri (2001). As fibras quanto as propriedades fisico-
quimicas, podem ser classificadas em fibras soltveis (FS) e fibras insolaveis (FI), de
acordo com a solubilidade de seus componentes em agua. Porém segundo Gray (2006),
atualmente, ficou evidente que essa distincdo fisiolégica de forma simplificada é
inadequada, porque determinados tipos de fibra insoluvel sdo rapidamente fermentados,
e alguns tipos de fibra solGvel ndo afetam a absorcédo de glicose e lipideos.

Dessa forma, a Food and Agriculture Organization/Organizacdo Mundial da
Saude recomendaram que os termos fibra sollvel e insolivel ndo deveriam mais ser
empregados por induzirem a erros de interpretacdo (FAO/OMS, 1998 apud
COZZOLINO, 2013).

De acordo com a American Association Cereal Chemistry — AACC (2001) e o
Codex Alimentarus (2010) a definicdo de fibra da dieta € a parte comestivel das plantas
ou carboidratos analogos que séo resistentes a digestao e a absor¢éo no intestino delgado
de humanos, com fermentagdo completa ou parcial no intestino grosso. A fibra da dieta
inclui polissacarideos, oligossacarideos, lignina, e substancias associadas as plantas. A
fibra da dieta promove efeitos fisioldgicos benéficos, incluindo laxacéo, e/ou atenuacao

do colesterol do sangue e /ou atenuacgéo da glicose do sangue.
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2.6.2 PROPRIEDADES FISIOLOGICAS E NUTRICIONAIS

Segundo Mattos e Martins (2000), existem evidencias sobre os efeitos benéficos
das fibras para prevenir e tratar doencas.

As propriedades fisico-quimicas permitem a ocorréncia de respostas locais, como
os efeitos no trato gastrintestinal, e de respostas sistémicas, por meio de efeitos
metabdlicos que poderdo estar associadas ao tipo de fibra alimentar ingerida, pois ha
diferengas quanto a capacidade de retencdo de agua, viscosidade, fermentacéao, adsorgéo
e ligacao, volume, entre outras (BUTTRISS et al., 2008 e GRAY, 2006).

A ingestdo de fibra alimentar esta relacionada a reducdo de risco de
desenvolvimento de diabetes, doencas cardiovasculares (DCV), obesidade, cancer
colorretal, sindrome do colon irritavel, constipacdo e diverticulose, por causa de suas
propriedades fisico-quimicas, uma vez que pode auxiliar a perda de peso, aumentar a
saciedade, evitar a constipacdo intestinal, diminuir a glicemia pds-prandial, entre outras
(BUTTRISS et al., 2008, ANDERSON et al., 2009 e NAIR et al., 2010).

A viscosidade das fibras pode retardar o esvaziamento gastrico, promovendo
melhor digestdo e aumentando a saciedade (SLAVIN, 2007), no intestino delgado, pode
dificultar a acdo das enzimas hidroliticas, retardando a digestdo, e espessar a barreira da
camada estacionaria de agua, o que permitiria uma absor¢do mais lenta de nutrientes. Isso
afeta a resposta pos-prandial, principalmente de glicose e de &cidos graxos (BUTTRISS,
2008). Que segundo Gorinstein et al., (2002) esta associado com o esvaziamento gastrico
demorado.

A fibra alimentar pode atuar na prevencdo de doengas intestinais, como
constipacdo, hemorroidas, hérnia hiatal, doenga diverticular e cancer de célon. Pode
contribuir também, na prevencdo e no tratamento da obesidade, na redu¢édo do colesterol
sanguineo, na regulagdo da glicemia apos as refei¢bes e, ainda, diminuir o risco de
doencas cardiovasculares e diabetes (MARLETT et al., 2002). A fibra alimentar pode
interferir na motilidade do intestino delgado e, assim, afetar o0 acesso dos carboidratos
disponiveis a superficie da mucosa e reduzir a absorcdo (SLAVIN, 2007). A diminuicdo
desse tempo e o aumento do volume fecal permitem, também, menor contato de
substancias toxicas com a mucosa, em fungéo da velocidade e da diluicdo (DIKEMAN,
2006).

O efeito de saciedade produzido pela fibra alimentar de uma refeicdo pode
proporcionar menor ingestdo de alimentos na refeigdo subsequente, resultado em menor

ingestdo energética. A fibra pode ainda, afetar a fase cefalica e gastrica da digestdo e
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absorcéo, influenciando a saciacdo (satisfacdo que se desenvolve durante a refeicéo,
levando a interrupcéo dela) e saciedade (estado que inibe o consumo de nova refeicao,
consequéncia da alimentacdo anterior) (BENELAM, 2009).

A constipacdo intestinal ndo € uma doenca, mas sim, um sintoma, e uma das
queixas gastrintestinais mais prevalentes e pode representar a manifestacdo de varios
disturbios (ANDRE; RODRIGUEZ e MORAES-FILHO, 2000). Portanto, a incluséo de
fibras na dieta é necessaria para manter a funcdo do trato gastrintestinal normal (CHO;
CLARK e URIBE-SAUCEDO, 2004). Pois quanto maior a capacidade de retencdo de
agua de uma fibra, maior sera o peso das fezes e menor o tempo de transito intestinal. A
motilidade do colon e a aceleracdo do trénsito intestinal é explicada pela fermentacéo,
pois ha a producdo de gases e aumento do volume fecal, que distendem a parede da regido
e estimulam a propulsdo (CUMMINGS et al., 2002).

Segundo Anderson et al., (2009), esse aumento do volume fecal é uma
consequéncia da retencdo de agua e da proliferacdo da microbiota decorrentes da
fermentacdo da fibra, e devido a essa capacidade de retencdo de agua, a consisténcia das
fezes é modificada, aumentando a frequéncia de evacuacdes. Pelo fato de aumentar o bolo
fecal, aumentar a velocidade de transito intestinal as fibras podem arrastar com as fezes
substancias mutagénicas e pro cancerigenas, diminuindo a incidéncia de tumores
intestinais, particularmente do célon e reto.

Os produtos da fermentacdo da fibra podem estimular de forma seletiva a
atividade e o crescimento de bactérias benéficas (bifidobactérias e lactobacilos) e inibir,
paralelamente, o desenvolvimento daquelas patogénicas e todos esses fatores levam a
diminuicdo da sintese de carcindgenos, do risco de cancer de colon e de infec¢des
bacterianas, além de evitar e tratar diarreias (REYED, 2007). Com relacdo as doencas
crénicas ndo transmissiveis (DCNT), principalmente diabetes e doencgas cardiovasculares
(DCV) provavelmente a fibra diminui seu risco quando aliada a outros fatores, como
atividade fisica, consumo de frutas e hortalicas e controle de ingestéo lipidica (LIU et al.,
2002 e PEREIRA et al., 2004). Essa afirmativa pode ser comprovada por um estudo
prospectivo por seis anos realizado por Liu et al. (2002), em cerca de 40 mil mulheres,
utilizando questionario semi quantitativo de frequéncia alimentar, onde se concluiu que a
alta ingestdo de fibra alimentar esti relacionada a redugdo de DCV e de infarto do
miocardio.

Na andlise de dez estudos tipo coorte, realizados nos Estados Unidos e na Europa
(5.249 casos de doenca coronariana e 2.011 mortes por essa doenga entre mais de 95 mil
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homens e 245 mil mulheres), concluiu-se que para cada 10g/dia de ingestao de fibra de
cereais integrais e frutas, houve uma reducédo de 14% de DCV e de 27% na mortalidade
(PEREIRA, et al., 2004). A figura abaixo demonstrar de forma geral as propriedades e
formas de atuacdo da fibra alimentar.
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Figura 4: Propriedades, atuacdo e implicagcdes da ingestdo de fibra alimentar.
Fonte: Cozzolino, 2013.

2.6.3 RECOMENDAQ()ES DE CONSUMO DE FIBRAS

Apesar das evidéncias positivas quanto a ingestao de fibra alimentar, consumo de
alimentos fontes desse componente vem diminuindo ao longo do tempo (COZZOLINO,
2013). No Brasil, os dados de aquisicao de alimentos das Pesquisas de orgamento Familiar
(POF) 2002/2003 e POF 2008/2009 permitem estimar que a ingestdo média de fibra
alimentar pela populacdo brasileira foi de ordem de 15,4 e 12,5¢/dia, respectivamente
(MENEZES e GIUNTINI, 2001). Dessa forma, a ingestdo atual média nacional de fibra
alimentar ndo atinge 50% das recomendac6es preconizadas (WHO/FAO, 2003).

As metas de ingestdo alimentar propostas pela WHO/FAO enfatizam a ingestédo
adequada de fibra alimentar, a qual deve ser maior que 25g/dia ou mais de 20 g no caso
de polissacarideos ndo amido, € o consumo de frutas e vegetais deve ser maior que 400

g/dia.
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Tabela 5: Ingestdo adequada de fibras.

GRUPO ETARIO [ FIBRAS TOTAIS (G/D)
Primeiro ano de vida

0 a 6 meses ND
6al2 meses ND
Criancas

1 -3 anos g*
4 —§ anos 25%
Homens

9 —13 anos 31*
14 — 18 anos 3B*
19 — 30 anos 3g*
31— 50 anos 3g*
51 —70 anos 30%
=70 anos 30%
Mulheres

9 —13 anos 26%
14 — 18 anos 26%
19 — 30 anos 25%
31— 50 anos 25*
51 — 70 anos 21*
=70 anos 21*
Gestantes

14 — 18 anos 28*
19 — 30 anos 28*
31 — 50 anos 25*
Lactantes

14 — 18 anos 29%
19 — 30 anos 29*
31— 50 anos 29%

* Ingestdes adequadas (Als). Fonte: Dietary Reference Intakes, 2005 (relatorios do nap) apud Krause, 2012.

2.7 PROCESSO DE EXTRUSAO
2.7.1 DEFINICAO E APLICACAO TECNOLOGICA

O processo de extrusdo termoplastica de alimentos é uma tecnologia que teve
origem na industria de plasticos e ja conta com mais de 70 anos. Extrusores mono roscas
foram utilizados em 1935 para dar forma a macarrdes e cereais pré-cozidos, mas somente
nos anos 40 foram desenvolvidos extrusores com grandes motores elétricos, para
cozimento, com o propésito de preparar snacks (GUERREIRO, 2007).

Desde entdo, o processamento de alimentos por extrusdo termoplastica vem
ganhando destaque e expansédo na indudstria de alimentos por ser uma importante técnica
que, além de aumentar a variedade de alimentos processados, apresenta muitas vantagens
guando comparado a outros sistemas de processamento de alimentos, como versatilidade,
custo relativamente baixo, alta produtividade e, por representar um processo
ambientalmente seguro, € uma tecnologia catalogada como limpa (GUY, 2001; SILVA,
2007).
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A extrusdo é simplesmente uma tecnologia de cocgéo alternativa que opera em
base continua para a conversao de formulac@es densas, a base de grdos, em produtos leves
e crocantes, que os consumidores consideram prazerosos e nutritivos. Entretanto, em
geral, os graos nas formulas de cereais extrusados expandidos encontram-se na forma de
farinha ou farelo (FAST e CALDWELL, 2000).

Segundo Ascheri (2008), a extrusdo termoplastica tem por objetivo transformar
matérias-primas cruas em produtos terminados para consumo humano e como ragao
animal. Esta tecnologia tem encontrado um vasto campo de aplicacGes, seja para a
producdo de alimentos para 0 consumo humano ou para 0 consumo animal. A extrusao
de alimentos permite maior facilidade na producgdo de misturas alimenticias destinadas ao
consumo humano, produzindo uma variedade de produtos, tais como: alimentos infantis,
proteinas vegetais texturizadas, bebidas em po instantaneas, amidos modificados para uso
industrial, cereais pré-cozidos, snacks, farinhas instantaneas e amidos pré-gelatinizados
utilizados na formulacdo de sopas de preparo rapido, molhos semiprocessados, produtos
de confeitaria e outros (FELLOWS, 2006; LEORO et al., 2009).

2.7.2 0 EXTRUSOR E SEUS COMPONENTES BASICOS

A extrusdo termoplastica consiste em um tratamento térmico a uma temperatura
elevada durante curto tempo (HTST) (FELLOWS, 2006). O principio béasico deste
processo é converter um material sélido em fluido pela aplicacdo de calor e trabalho
mecanico e extrusa-lo através de uma matriz (BORBA, 2005).

O processo de extrusdo compreende as etapas de pré-extrusdo, extrusdo e pos-
extrusdo. A pré-extrusao inclui a preparacdo dos ingredientes e sua mistura em proporgao
adequada. Apds a mistura, o material é transportado para ser condicionado a um contetdo
apropriado de umidade (EL- DASH, 1981; ASCHERI e CARVALHO et al., 2008). Na
etapa de extrusd@o, a matéria-prima € introduzida no equipamento através do alimentador,
sendo impulsionada pelo(s) parafuso(s) em direcdo a matriz. A medida que o produto
atravessa as diferentes zonas de extrusdo (de alimentacéo, de transicdo e de alta pressao),
ocorre aumento gradativo do atrito mecénico, provocado por modifica¢fes da geometria
do parafuso e abertura da matriz. Em consequéncia, aumentam também a pressao e a
temperatura, ocorrendo o cozimento do produto. A pds-extrusdo inclui a secagem dos
extrusados para umidades inferiores a 10%, o resfriamento e, em alguns casos, a aplicacdo
de sabores e temperos (BORBA, 2005; ASCHERI e CARVALHO et al., 2008)
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Figura 5: Equipamento extrusor e suas divisoes.
Fonte: Guerreiro, 2007

O extrusor é composto de cinco partes principais: um mecanismo de alimentacéo,
que pode ser vertical ou horizontal; uma rosca ou um parafuso sem fim, que transporta a
matéria-prima; um cilindro ou canhdo, que serve para controlar a temperatura; a matriz,
que modela o produto na forma desejada, e um mecanismo de corte, essencial para a
formagéo do produto extrusado (EL-DASH, 1981).

No processo de extrusdo termoplastica ocorrem simultaneamente diversos
processos, como a mistura, o cisalhamento, o cozimento e 0 modelamento. Sendo assim,
a matéria-prima processada é submetida a diversas mudancas, entre as quais destacam-
se: hidratacdo de amidos e proteinas, homogeneizacdo, gelatinizacdo do amido,
liqguefacdo de gorduras, desnaturacao de proteinas, destrui¢do de fatores anti-nutricionais,
inativacdo de enzimas, diminuicdo microbiana, plastificacdo e expansdo do material
processado para criar novas formas e texturas (EL-DASH, 1981; MERCIER e
CANTARELLLI, 1986; FELLOWS, 2006).

2.8 CEREAL MATINAL EXTRUSADO

A ANVISA atraves da resolucdo RDC n° 263, de 22 de setembro de 2005 dispde
sobre o "Regulamento técnico para produtos de cereais, Amidos, farinhas e farelos", que
define cereais processados como os produtos obtidos a partir de cereais laminados,
cilindrados, rolados, inflados, flocados, extrudados, pré-cozidos e ou por outros processos
tecnoldgicos considerados seguros para producgdo de alimentos, podendo conter outros
ingredientes desde que ndo descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura,
formato e textura diversos.

O consumo de cereais matinais tem aumentado muito nos ultimos anos devido a

necessidade de se obter produtos de preparo rapido, tendo em vista a falta de tempo da
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vida moderna (TAKECHI et al,. 2005). De 1990 a 1996 a producéo de cereais em flocos
aumentou 426% (Datamark Ltda — Market Intelligence, 1996).

Segundo AC Nielsen (2008), A categoria de cereais matinais em 2007 obteve um
faturamento de R$ 381 milhdes e apresenta possibilidades de crescimento. Na apuragéo
da performance dos cereais matinais nos pontos de vendas, dentre os pontos de vendas
auditados, o canal supermercado é o grande distribuidor de cereais matinais para 0s
brasileiros, com uma participacdo de 88% no volume comercializado.

Segundo Lopes (2005), os cereais matinais sdo alternativas saudaveis para a
alimentacéo tanto de criangas como de adultos. Além de possuirem alto valor nutricional
por serem na maioria fortificados e enriquecidos com vitaminas e minerais, possuem
como caracteristicas importantes a praticidade e a conveniéncia no preparo, o que facilita
o0 dia-a-dia dos consumidores.

Segundo Jones (2001; apud Leoro 2007), Os cereais matinais fazem contribuicdes
nutricionais especificas na dieta das pessoas, eles também sdo fontes importantes de
fibras, e quantidades significativa de vitaminas e minerais.

Os cereais matinais podem contribuir significativamente na dieta humana por
serem faceis de preparar ou estocar, além de possuirem sabor e textura atrativos, tanto
para criangas como para adultos. Tem sido reportado que a média de criancas que
consomem cereais matinais ttm uma ingestdo mais apropriada de nutrientes do que as
criancas gue ndo os consomem (EL-DASH, 1981; apud LEORO, 2007).

Os cereais matinais fazem contribuicGes nutricionais especificas na dieta das
pessoas. Quando produzidos com farinhas de gréo integrais, podem ser considerados
como fontes de &cidos graxos, pois 0s germes e farelos dos cereais sdo fontes importantes
de acidos graxos essenciais como &cido linolénico, além de conter antioxidantes e
propriedades benéficas para reduzir o colesterol. Eles também sdo fontes importantes de
fibras, j& que esta reportado que 0s cereais aportam entre 2 a 5 gramas de fibra por por¢éo
consumida. Os cereais matinais sdo fontes de vitaminas e minerais, pois 0s graos contém
guantidade significativas de vitaminas do complexo B e minerais como ferro, zinco e
cobre, além de normalmente serem consumidos com leite ou iogurte considerados fontes
importantes de célcio (JONES, 2001).

Os cereais com fibras possuem, atualmente, uma participacéo de mercado de 3,4%
em volume, com tendéncia a crescimento, pois existem novos segmentos de compra por

parte dos consumidores, mais preocupados com a saude (AC NIELSEN, 2004).
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Processos basicos de producdo de cereais matinais incluem a producdo de flocos e a
expansdo por pistola (“gun puffing”) ou em forno (“oven puffing”). Estes processos
convertem grédos crus e densos em produtos friaveis, crocantes ou mastigaveis, adequados
para a alimentacdo humana (FAST e CADWELL, 2000).

A tecnologia de extrusdo termoplastica apresenta varias vantagens sobre os
processos convencionais na producdo de cereais matinais: menor tempo e custo de
processo; menor espago fisico necessario; maior flexibilidade para a producéo de
produtos variados, mudando simplesmente a matriz, as condi¢bes de processo, a
formulacéo inicial e a cobertura final do produto, e a granulometria da matéria-prima
(RIAZ, 2000).
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3. OBJETIVOS
3.1 GERAL

Estudar o efeito de parametros de extrusdo sobre propriedades antioxidantes, fisico-
quimicas, tecnoldgicas, sensoriais e microbiologicas no desenvolvimento de cereal

matinal extrusado a base de farinha de milho e pupunha (Bactris gasipaes, Kunth).

3.2 ESPECIFICOS

1. Estabelecer a formulacdo ideal, elaborando os cereais matinais conforme as
necessidades nutricionais e especificacdes técnicas referentes aos cereais ja disponiveis

no mercado;
2. Determinar as propriedades antioxidantes quanto ao teor de beta-caroteno;

3. Caracterizar o produto em relagdo aos parametros fisico-quimicos, tecnoldgicos e

microbioldgicos do cereal;

4. Avaliar os parametros sensoriais e a aceitabilidade do produto.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAL
4.1.1 MATERIAS — PRIMAS

Os frutos da pupunha (Bactris gasipaes Kunth) foram adquiridos no mercado
municipal e os demais ingredientes em supermercados locais da cidade de Manaus — AM.

Os frutos foram transportados até o laboratério de recepcdo de amostras
(LAN/INPA). Os frutos passaram por uma selecéo inicial, sendo desprezados aqueles que
apresentaram ndo conformidades como injurias mecanicas, amolecimento ou
despadronizacdo de coloracdo e em seguida as amostras foram lavadas em &gua corrente
e submetidas a desinfecgdo com hipoclorito de sédio a 200 ppm (2 ml de hipoclorito de
sodio a 10% para 1L de agua) por 15 minutos e, por fim, serdo novamente enxaguadas

em agua corrente potavel para a retirada do excesso de cloro.

4.2 METODOS

4.2.1 PROCESSAMENTO E ARMAZENAMENTO DA FARINHA DE PUPUNHA
O inicio do processamento se deu com a higienizacdo e com o corte dos frutos

para retirada da semente, onde em seguida foram submetidas ao cozimento para serem

moidas e entdo serem distribuidas em bandejas para secagem. A secagem dos frutos foi

feita com o acondicionamento em bandejas tipo inox em estufa com circulacdo de ar a

60°C até peso constante, objetivando a reducéo do teor de umidade até < 10% (Figura 6).

Amostras coletadas

v

Selecdo

2

Lavagem das frutas

v

Sanitizacdo
v

Retirada de sementes

v

Cozimento

2

Trituragdo integral da pupunha

v

Secagem em estufa a 60°C

v

Armazenamento

Figura 6: Fluxograma do processamento da farinha de pupunha integral.
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Ap0s a secagem, a matéria-prima seca foi triturada em liquidificador de facas
duplas (Pic-Lig, Arno) e uniformizada em peneiras Tyler 20 (0,63 mm).

A farinha de pupunha foi armazenada individualmente em sacos plasticos estéreis,
protegidas da luz em vasilhames opacos, com silica, permanecendo armazenadas em

temperatura ambiente até 0 momento da utilizacéo.

4.2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Foi utilizado um planejamento experimental segundo Delineamento Composto
Central Rotacional — DCCR 22, com ponto fatorial completo 22, 4 ensaios nas condicdes
axiais e 4 repeticdes no ponto central, totalizando 12 ensaios, com duas variaveis para
verificar os efeitos da farinha de pupunha (%) e da umidade da matéria-prima (%) sobre
propriedades fisicas, fisico-quimicas e nutricionais do produto. As variaveis foram
estabelecidas com dois niveis codificados como -1 e +1, e um ponto central (0) e ainda

apresenta ainda dois niveis de variaveis axiais, codificados como -a e +a.

Tabela 6: Niveis das variaveis independentes do delineamento estatistico.

Coditicagio Variavel independente -0 -1 0 +1 +a
x! Farinha de pupunha (%) 0 7.3 25 2.7 | 50
3 Umidade (%) 15 | 16.2 19 21.8 23

Tabela 7: Delineamento estatistico do tipo composto central rotacional 22

X1(%) X2(%)
Ensaio Valores Valores Valores Valores
codificados reais codificados reais
1 -1 16,2 -1 7.3
2 +1 21,8 -1 7.3
3 -1 16,2 +1 42,7
4 +1 21,8 +1 42,7
5 -u 15 0 25
6 +a 23 0 25
7 0 19 -a 0
8 0 19 +o 50
92(0) 0 19 0 25
10 (O) 0 19 0 25
11 (O) 0 19 0 25
12 (0) 0 19 0 25
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Ap0s o processamento do produto o delineamento experimental foi inteiramente
casualisado submetido ao esquema fatorial 1x7, sendo uma condig¢éo de armazenamento
(temperatura ambiente a 26°C), em sete periodos (0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias), no
qual foi realizado as analises fisico-quimicas, tecnologicas, nutricionais e
microbiologicas.

Para a analise dos resultados experimentais, foi utilizada a Metodologia de
Superficie de Resposta. Os calculos estatisticos foram feitos pelo erro padrdo e
assuperficies foram construidas (quando possivel) utilizando-se o software
STATISTICA, versdo 5.5 (STATSOFT, EUA). Na construcdo das superficies, duas

variaveis independentes variaram dentro das regides estudadas.

4.2.3 CONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS

A farinha de pupunha foi adicionada as formulac@es nos niveis determinados pelo
planejamento experimental (Tabela 7). A umidade da mistura (farinha de milho + farinha
de pupunha) foi determinada e também ajustada para os niveis determinados pelo
planejamento.

O condicionamento das amostras ocorreu através da adicdo lenta e gradual da
quantidade de &gua destilada necessaria com auxilio de bureta, a umidade requerida em
cada ensaio foi calculado pela Equacdo abaixo. A homogeneizacdo ocorreu através de
mistura feita com batedeira planetaria Kitchen Aid Professional, modelo K45SS de 10
velocidades. A mistura foi mantida em constante revolvimento na velocidade 2 durante 5

minutos.

Y = {[(100 - Ui) / (100 - U] — 1} x PA

Onde:
Y = Quantidade de agua necesséria a ser adicionada (g);
Ui = Umidade inicial da amostra (%);

Uf = Umidade final desejada
As amostras condicionadas de aproximadamente de 2000g foram colocadas em

sacos de polietileno, permanecendo estocado por 24 horas antes de ser processado para a

uniformizagdo da umidade.
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Figura 7: Condicionamento das amostras para extrusdo, Santos (2014).

4.2.4 PROCESSAMENTO DO CEREAL EXTRUSADO

As misturas condicionadas foram extrusadas em extrusor dupla-rosca Brabender
(modelo 20 D/N-GNF 1014/2) (figura 9), com as seguintes caracteristicas: alimentador
instalado na parte inicial e superior do equipamento, tipo conico vertical, provido de
parafuso alimentador com velocidade variavel; camisa com ranhuras internas,
longitudinais e retilineas: apresenta 3 zonas distintas de temperatura, aquecidas por
resisténcias elétricas e a temperatura é controlada por termopares; rosca ou parafuso sem
fim dnico. Se manteve fixa a temperaturas nas quatro zonas de aquecimento, sendo de 70,
100,130 e 150°C. A configuracdo da rosca utilizada foi com taxa de compressao 3:1,
velocidade de rotacdo do parafuso de 240 rpm, com taxa de alimentacdo de 198g/min e

matriz circular de 2,8 mm de diametro.

Figura 8: Extrusor dupla-rosca Brabender (modelo 20 D/N-GNF 1014/2), Santos (2014).
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A extrusdo de cada amostra foi iniciada quando as diferentes zonas do extrusor
atingiram as temperaturas determinadas e a coleta das amostras so foi iniciada apds a
estabilizacdo do processo, 8 minutos apds a entrada da mistura no equipamento.

O produto extrusado foi submetido a secagem em estufa da marca Tecnal, modelo
TE 394/2, com circulacéo e renovacdo forcada de ar a 85°C até umidade final inferior a
5,0%. Em seguida, foram coletadas amostras para posteriores anélise de cada ensaio
realizado de acordo com metodologia proposta por Silva (2007) e Schmiele (2009).

4.2.5 DETERMINAGCAO DO PONTO OTIMO

A partir das Superficies de Resposta e dos demais resultados obtidos, foi escolhido
uma base para cereal matinal extrusado com as melhores condic¢des de processo, visando-
se ter um produto de qualidade de ponto de vista tecnoldgico e com propriedades fisicas,

fisico-quimicas e nutricionais adequadas.

4.2.6 ANALISE DO PONTO OTIMO

A partir do ponto 6timo escolhido através do planejamento experimental, foi feito
um novo processamento de extrusao. Os produtos obtidos foram caracterizados segundo
as metodologias que foram descritas posteriormente. (item 4.2.7); IE, Textura,
Luminosidade, RVA, Volume, indice de absorcao e solubilidade em agua e Aa, segundo
as metodologias descritas posteriormente na caracterizacdo dos produtos extrusados.
Estas analises serviram também para validar os modelos matematicos obtidos através da

Metodologia de Superficie de Resposta.

4.2.7 CARACTERIZACAO DAS MATERIAS-PRIMAS E DOS EXTRUSADOS
Para a caracterizagdo das matérias-primas (farinha de pupunha e farinha de milho)
todas as analises foram realizadas em triplicata. A caracterizacao centesimal foi realizada

nas matérias-primas e nos produtos finais.

4.2.7.1 COMPOSICAO CENTESIMAL
4.2.7.1.1 Umidade

Foi pesado de 5 g da amostra em capsula de porcelana, previamente tarada. Foi
aquecido durante 3 horas, em seguida, resfriado em dessecador até a temperatura
ambiente. Apds isso, foi pesado e repetido a operagdo de aquecimento e resfriamento até
peso constante.
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4.2.7.1.2 Proteina Bruta

Foi pesado 1 g da amostra em papel de seda e em seguida, transferido para o bal&o
de Kjeldahl. Foram adicionados 25 mL de acido sulfurico e cerca de 6 g da mistura
catalitica. Foi levado ao aquecimento em bloco digestor, na capela, até a solucéo se tornar
azul-esverdeada e livre de material ndo digerido. Foram adicionadas 3 gotas de indicador.
O teor de nitrogénio das amostras foi determinado com o fator geral de 6,25 para proteina.
(IAL, 2008).

4.2.7.1.3 Lipideos

O teor de lipideos das amostras foi determinado em extrator Soxhlet, utilizando o
solvente éter de petroleo. Foram pesados 5 g da amostra em cartucho de Soxhlet e este
foi transferido para o aparelho extrator Soxhlet, acoplando-o ao baldo de fundo chato
previamente tarado a 105°C, utilizando-se o éter como extrator, este foi mantido sob
aquecimento em chapa elétrica. Apds, foi retirado o cartucho, destilando-se o éter para
transferir o baldo com o residuo extraido para uma estufa a 105°C, mantendo por cerca
de uma hora. Foi resfriado em dessecador até a temperatura ambiente para ser pesado até
peso constante. (1AL, 2008).

4.2.7.1.4 Cinzas

O teor de cinzas das amostras foi determinado em mufla, onde consistira em
residuo obtido por aquecimento em temperatura de aproximadamente 550°C. Para a
realizacdo do método, foram pesados de 5 g da amostra em uma cépsula previamente
aquecida em mufla a 550°C, resfriada em dessecador até a temperatura ambiente para ser

pesada. As cinzas deverdo ficar brancas ou ligeiramente acinzentadas (1AL, 2008).

4.2.7.1.5 Carboidratos
O teor de carboidratos das amostras foi determinado por diferenca, subtraindo-se
de 100 a somatoria dos teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas. O teor de

carboidratos totais incluiu a fracdo de fibra alimentar.

4.2.7.1.6 Teores de fibra insoltvel e soltvel

O teor de fibra alimentar insoluvel e soltuvel foi determinado pelo método
enzimatico-gravimétrico. Onde a fracdo de fibra insollvel ficara retida no cadinho e a
soluvel ficard no filtrado (1AL, 2008).
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4.2.7.1.2 ANALISE DE MINERAIS
4.2.7.1.2.1 Minerais

O teor de ferro, cobre, célcio, magnésio, zinco, manganés, sédio e potéssio foi
determinado por espectrometria de absorcdo atdbmica, como preconizado pelo Instituto
Adolfo Lutz (IAL, 2008), onde a digestao das amostras foi realizada em via micro-ondas
no digestor MARS — Xpress CEM Corporation, MD — 2591, na mineralizacdo da matéria
organica com a utilizagao de acido nitrico concentrado, seguido do resfriamento e dilui¢do
com &gua deionizada. A leitura foi realizada diretamente nas solucbes diluidas em
espectrofotbmetro de absorcao atbmica (Spectra AA, modelo 220 FS, Varian, 2000), com
lampadas especificas conforme o manual do fabricante. Para o controle das analises foram

utilizados os materiais de referéncia certificado Peach leaves (NIST — SEM 1547).

4.2.7.1.3 CAROTENOIDES TOTAIS

O teor de carotenoides disponivel no produto foi determinado pela extracdo com
hexano, onde a cor extraida é lida em espectrofotdmetro a 450 nm. Foram pesados 10 g
da amostra e adicionados 30 mL de alcool isopropilico e 10 mL de hexano onde foram
transferidos para um funil de separacdo. Foi adicionada a agua destilada no funil para
lavagem homogeneizando a solugdo no funil com movimentos de rotagdo, onde sera
mantido em repouso protegido da luz até a separacdo, devendo desprezar a camada
aquosa, repetindo a lavagem até a obtencdo do hexano livre e drenando o funil através de
um funil de haste longa contendo algodédo e sulfato de sodio anidro. Apds, foi transferido
para um baldo volumétrico de 50 mL, ja contendo 5 mL de acetona, lavando o funil com
0 hexano e completando o volume do baldo com hexano. Apds a homogeneizacédo foi

realizada a leitura no espectrofotdmetro a 450 nm. (HIGBY, 1962).

4.2.8 ANALISE MICROBIOLOGICA
Foi realizada conforme metodologia do manual de microbiologia de Silva et al.,
(1997), seguindo os parametros descritos pela RDC 12 de 2001 da ANVISA.

4.2.8.1 COLIFORMES TOTAIS E TERMOTOLERANTES
4.2.8.1.1 Teste Presuntivo

Para o teste presuntivo foi utilizado Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST).
Aliquotas de 1 mL das diluicGes de 10, 10 e 10 sendo inoculadas em tubos de ensaio
contendo o caldo LST e microtubos de Durham, e em seguida foram incubados a 35 °C
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por 24 a 48 h. Foram considerados positivos os tubos que apresentarem formacéo de gas
no interior dos microtubos. Nos casos de resultado positivo foram realizados testes
confirmativos para coliformes totais e fecais (SILVA et al., 1997).

4.2.8.1.2 Teste Confirmativo para Coliformes Totais

Aliquotas das amostras consideradas positivas no teste presuntivo foram
inoculadas com auxilio de alga de platina, em tubo de ensaio contendo Caldo Verde
Brilhante Lactose Bile (CVBLB) e incubadas a 35 °C por 24 a 48 h. Foram considerados
positivos os tubos com producdo de gas no interior dos microtubos de Durham. Os
resultados foram expressos em NMP/g (SILVA et al., 1997).

4.2.8.1.3 Teste Confirmativo para Termotolerantes

Aliguotas dos tubos positivos foram inoculadas, com auxilio de alca de platina,
em tubos contendo Caldo Escherichia coli (Caldo EC). Estes foram incubadas em banho-
maria a 45,5 °C por 24 a 48 h. Foram considerados positivos tubos com meio turvo e com

producdo de gas. Os resultados foram expressos em NMP/g (SILVA et al., 1997).

4.2.8.1.4 Escherichia coli

Nos casos de resultado positivo para coliformes fecais, foram realizados testes
para confirmacdo de E. coli. Sendo, amostras dos tubos positivos semeadas, por estrias,
na superficie do meio Agar EMB contidos em placas de Petri. Em seguida, as placas
foram incubadas a 35 °C por 24 horas e as col6nias tipicas (colora¢do negra com brilho
verde metélico) foram selecionadas para o teste bioquimico de citrato, VM-VP e indol
(SILVA et al., 1997).

4.2.8.2 SALMONELLA sp.

Foram pesados 25 g de cada amostra, incubadas a 36 °C por 24 horas, apos a
incubacéo foi transferido 1 mL para tubo contendo caldo tetrationato e em outro contendo
caldo selenito, onde o caldo tetrationato foi incubado em banho-maria a 43°C e o caldo
selenito foi incubado em estufa a 37°C, ambos por 24 horas. Apés a incubacdo foi
semeado por esgotamento em SS e MC a partir de cada um dos tubos, onde as placas
foram incubadas a 36°C por 24 horas. Passado esse tempo foi examinado as placas para
a verificacdo do desenvolvimento de coldnias tipicas, se estas estiverem presentes,

procederd a inoculacdo em outros meios, onde foi repicado em tubos de agar TSI e LIA
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a 36°C por 24 horas, para ap0s proceder a leitura. Foram considerados positivos em agar
TSI os tubos que apresentarem formacdo de gas, producdo de &cido (base amarela),
producdo de H2S (enegrecimento do local da picada) e superficie sem alteracdo da cor do
meio e em agar LIA foram considerados os tubos que apresentarem uma coloragdo do
meio semelhante ao original, tanto na base como na superficie e producdo de H2S. Os

resultados foram expressos em positivo ou negativo (SILVA et al., 1997).

4.2.8.3 Bacillus Cereus

Foram preparadas diluicdes decimais seriadas (10" ! e 10?), com semeadura em
placas de Petri contendo agar vermelho de fenol-gema de ovo-manitol- polimixina B a
0,1% (Agar MYP ou meio de Mossel). Apés a incubago a 30° C por 18 a 24 horas, foi

feita a contagem e isolamento de exemplares tipicos de B. cereus.

4.2.8.4 BOLORES E LEVEDURAS

Para fungos foi utilizado o meio agar Dextrose Batata (ADB). Foi preparado a
diluicio 107 transferindo 1 ml da dilui¢io 10-1 para um tubo contendo 9 ml de solucio
salina peptonada a 0,1%. Apo6s foi fundido em banho-maria 0 meio ADB e foi resfriado
em torno de 45°C para adicionar solucdo de &cido tartarico a 10% de forma a reduzir o
pH para 3,5. Foi transferido 1 ml das diluigcbes 10 e 102 da amostra para placa de Petri
e foi vertido em cada uma delas cerca de 15 ml do meio ADB acidificado, misturando
adequadamente o inoculo com o meio e foi incubado por 5 dias para ser feito a contagem

das colonias formadas. Os resultados foram expressos em UFC/g (SILVA et al., 1997).

4.2.9 PROPRIEDADES DOS PRODUTOS EXTRUSADOS
4.2.9.1 Determinacéo da cor

As fragdes foram avaliadas instrumentalmente quanto a cor utilizando-se um
colorimetro, modelo COLOR QUEST Il (HUNTERLAB). A determinagdo baseou-se nos
sistemas CIEL*C*h (representacdo polar do sistema L*a*b*). No sistema CIEL*a*b*,
L* indica luminosidade, que varia de zero (preto) a 100 (branco); enquanto a* e b*
representam as coordenadas de cromaticidade, sendo que +a* indica tendéncia para o
vermelho e —a* tendéncia para o verde; +b* indica tendéncia para o amarelo e —b*

tendéncia para o azul.
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Figura 9: COLOR QUEST Il (HUNTERLAB), Santos (2014).

4.2.9.2 indice de Expansdo (IE)

O Indice de Expansdo (IE) foi determinado segundo metodologia proposta por
Mercier, Linko e Harper (1998) apud Leoro (2007). O IE foi determinado pela raz&o entre
o diametro do produto extrusado e o diametro da matriz (2,8 mm), que foi medido com
paquimetro CRAFTSMAN. Foi considerada a média aritmética de 6 medidas de diametro

em diferentes partes da amostra para cada condi¢do de extrusao.

IE=d/do
Onde:
IE = Indice de expans&o;
d = Didmetro do produto extrusado (mm); 74

do = Didmetro da matriz (mm).

3
i
1 ) %
gk %
i AS BN

Figura 10: Paquimetro CRAFTSMAN, Santos (2014).
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4.2.9.3 Dureza

A anélise de dureza instrumental foi realizada nos extrusados secos. Foi medida a
dureza utilizando-se texturdbmetro TA-XT2i — Textura Analyser (Extralab Brasil), com
célula de carga de 25 kg, equipado com o software Texture Expert® para a analise dos
dados. Amostras foram cortadas uniaxialmente com probe “Warner Blatzer”. Doze
amostras de cada ensaio foram cortadas uniaxialmente usando a metodologia descrita por
Chang et al. (2001) apud Leoro (2007). Os resultados apresentados foram a média
aritmética de das 12 repeticdes para tentar diminuir o desvio padrdo e coeficiente de
variacdo, e serdo expressos em N (Newtons). As condicdes utilizadas neste experimento
foram: velocidade pré-teste: 2,0 mm/s; velocidade de teste: 1 mm/s; velocidade pos-teste:
10,0 mm/s; disténcia de ruptura: 25 mm; limiar de forca: 10 g e medida em forca de

cisalhamento.

Figura 11: Textura Analyser (Extralab Brasil) equipado com o software Texture Expert®, Santos (2014).

4.2.9.4 indice de solubilidade em agua (ISA) e indice de absorcéo de agua (IAA)
Para as determinacfes do ISA e do IAA foi utilizada a metodologia descrita por
Anderson et al. (1969) apud Leoro (2007), com algumas modificagdes: 2,5 g da amostra
foram mantidos em &agua destilada, a 30°C, por 30 minutos, sob agitacdo em tubos
TECNAL com capacidade de 50mL. As suspens@es foram centrifugadas em centrifuga,
modelo 204 NR (FANEM, Brasil), a 3000 x g, por 10 minutos, 10 mL do sobrenadante
foram colocados em uma placa de Petri de peso conhecido e secos em estufa com
circulacéo e renovacéo de ar, modelo TE 394/2 (TECNAL, Brasil), a 105°C, por 4 horas,
para a determinacdo do residuo de evaporacdo, e o precipitado da centrifugacdo foi
pesado. Os extrusados foram moidos em liquidificador modelo Blender commercial de
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alta performance (Aparelho OXY — OBL10/2) e passados por peneira de 60 mesh. Os
resultados foram expressos como a média aritmética de 3 repeticdes.
As EquacOes abaixo serdo utilizadas para a determinacdo do ISA e do IAA,

respectivamente.

ISA = + 100

Ma (bs)

Mrc
~ Ma (bs) — Mre

144
Onde:
ISA = indice de solubilidade em agua (%);
IAA = indice de absor¢io de agua;
Mre = Massa do residuo de evaporacéo (Q);
Ma = Massa da amostra (g), em base seca;

Mrc = Massa do residuo de centrifugacéo (g).

4.2.9.5 ATIVIDADE DE AGUA

Foi realizada a analise de atividade de dgua — Aa em cada um dos ensaios e do
ponto 6timo, em triplicatas, utilizando o aparelho AQUALAB — Dew Point, Water
Activity Meter 4TEV. O aparelho analisa por ponto de orvalho com controle interno da
temperatura da amostra. A preparacdo da amostra foi realizada com auxilio do pistilo para

a trituracéo.

4.2.10 ASPECTOS ETICOS

Pelo fato do estudo envolver seres humanos na etapa de analise sensorial, 0 projeto
foi submetido ao Comité de Etica e foi aprovado tendo como nimero de processo:
26884014.9.0000.5020, atendendo a resolugdo do Conselho Nacional de
Saude/Ministério da Saude do Brasil (BRASIL, 1997).

4.2.11 AVALIACAO SENSORIAL
A avaliagdo sensorial foi realizada no laboratorio do Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazénia — INPA, com condic¢Oes adequadas para tal procedimento, com

iluminacdo prépria, cabines individuais e auséncia de interferéncias, tais como, odores e
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ruidos que possam influenciar no bem estar do sujeito e no resultado da pesquisa. O
recrutamento dos sujeitos da pesquisa que participardo da anélise sensorial foi realizado
de forma esclarecida e voluntéria que aceita participar da pesquisa, que se deu de forma
gratuita e sem nenhuma remuneracao. Onde o mesmo ndo foi obrigado a participar e pode
cancelar a sua autorizacao a qualquer momento e por qualquer motivo.

Os provadores recrutados foram do préoprio Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia — INPA, que foram os servidores, assim como o0s visitantes do instituto no
momento da avaliacéo sensorial. A abordagem foi feita através de comunicacéo oral entre
a pesquisadora e o provador, mas sem influenciar na decisdo do individuo.

Foi prestada toda a assisténcia médica e cobertura material para reparacdo de
algum dano causado pela pesquisa ao participante da pesquisa. Os resultados do estudo
foram apresentados em conjunto, ndo sendo possivel identificar os individuos que dele
participaram, garantindo assim a total integridade fisica e sigilosa do participante de
acordo com a Resolucéo 466/2013-CNS. Para a avaliagdo foram recrutados 70 provadores

ndo necessariamente treinados, seguindo os seguintes critérios:

a) Critério de inclusdo: Participaram da pesquisa sensorial pessoas na faixa etaria
de 18 a 60 anos, que sejam aparentemente saudaveis.

b) Critério de exclusdo: N&o participaram da referida analise pessoas que eram
fumantes ou que apresentavam algum problema notdrio como gripe, resfriado, problemas
gastricos, diabetes, hepatite, dente inflamado ou outro que poderia interferir na
idoneidade da avaliagdo do produto, porém sua opinido nao foi validada, ficando
altamente restrita a degustacao por provadores menores de 18 anos.

Na realizacdo dos testes de preferéncia, intencdo de compras e analisar a aceitacéo
do cereal foi usado o teste de aceitabilidade utilizando a escala de 9 pontos de Stone; Sidel
(1985) e o célculo foi baseado no Pedrero; Pangbom (1997).

Quanto a andlise sensorial, o cereal foi avaliado por meio da ANOVA
esquematizado em blocos casualizados em nivel de 5% de significancia. A comparagédo

das médias foi realizada pelo teste de Tukey (p<0,05).

4.2.12 DELINEAMENTO ESTATISTICO DA VIDA DE PRATELEIRA
Os dados das analises fisico-quimica e microbiologica do monitoramento da vida
de prateleira do cereal foram analisados por andlise de variancia (ANOVA) usando

delineamento inteiramente casualizado em nivel de 5% de significancia. Para
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comparagOes maltiplas das médias e dos tratamentos foram aplicados o teste de Tukey

em nivel de significancia de 5%.

4.2.13 ANALISE ESTATISTICA

Na caracterizacdo da amostra, os dados foram classificados qualitativamente
quanto a estatistica descritiva, que consistiu na analise e interpretacdo de dados numéricos
por meio de tabelas e graficos, apresentando informacdes sobre a dispersao de dados que

foram tabulados no Microsoft Office Excel 2010.
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RESUMO

A pupunheira é uma palmeira tipica da regido amazonica que produz frutos comestiveis
de sabor apreciado, podendo os mesmos apresentar variedade em sua composicdo devido
a diversidade existente dos frutos que podem servir como matéria-prima para varios
produtos de transformacéo na area de alimentos principalmente na forma de farinha. Este
trabalho teve por objetivo a elaboracéo e a caracterizagdo quimico e nutricional da farinha
de pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) integral. Os frutos foram adquiridos na feira
municipal de Manaus/Am e foram transportadas para o laboratdrio de Fisico-quimica de
alimento do INPA e foram realizadas as analises fisico-quimica, de minerais,
carotenoides e microbiolégica. O rendimento da farinha foi de 71% e os resultados da
composicdo centesimal foram de 4,45% umidade 1,32% para cinzas, 4,22% proteinas,
10,59% lipideos, 13,21% para fibra total, 2,73% para fibra soltvel e 10,48% para fobra
insoltvel, em relacdo ao teor de carotenoides totais foi encontrado 1997 ER, em relacédo
aos macrominerais foi encontrado para Ca 1,48mg, Mg 23,69mg, K 613,87mg, Na
9,38mg e para os microminerais os valores foram de:, Mn 0,28mg, Cu 0,40mg, Zn 0,65mg
e Fe 2,14mg , em relacdo a analise microbioldgica ndo foram identificados os
microrganismos estudados (Coliformes total e fecal, Salmonella sp, Bacillus cereus e
Bolores e leveduras). Sendo assim podemos considerar o processamento de pupunha com
a casca como uma alternativa econbmica na regido com parametros nutricionais e
microbiologicos aceitaveis.

Palavras-chaves: Processamento, Pupunheira, Casca, Composicéo.
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1.0 INTRODUCAO

A pupunheira (Bactris gasipaes, Kunth), da familia das palméaceas, é uma planta
multicaule, nativa dos trépicos imidos da Amazénia. Produz frutos comestiveis de sabor
muito apreciado na regido e definitivamente integrado aos habitos alimentares da
populagdo Amazodnica (FERREIRA e PENA, 2003). O cultivo da pupunheira j& alcanca
10 mil hectares e no estado do Para, relata-se 5 mil hectares plantados com 24 milhGes de
arvores de pupunheira (HOMMA, 2001).

A pupunha € uma palmeira domesticada e amplamente utilizada até os dias atuais.
Ocorre de forma natural, desde o norte de Honduras até o sul da Bolivia e do leste de S&o
Luis do Maranhdo a oeste do Rio das Esmeraldas no Equador (BARBOSA, 1993;
FERREIRA, 2007). Os amerindios, povos nativos, contribuiram com suas observacoes
na selecdo e melhoramento da pupunha. Mesmo assim o0 vegetal apresenta grande
variabilidade genética. Podem se encontrar plantas que produzem frutos com maior
quantidade de carboidratos, carotenoides ou com maior quantidade de 6leos (RAMOS,
2002; YUYAMA, 2005). O formato dos frutos varia entre ovoide e conico (CLEMENT
e MORA-URPI, 1987) e quando os frutos estdo maduros podem apresentar casca com
diferentes coloragfes (MEDEIROS et.al. 2012). De forma geral, as variedades ou tipos
de pupunheira sdo agrupados segundo a coloragdo da casca dos frutos (do vermelho
intenso ao alaranjado e do amarelo ao rajado e do verde-amarelo ou ainda sem coloracéo,
chamados albinos), o teor de 6leo na polpa e a existéncia ou ndo de sementes nos frutos.
Recentemente, as pupunheiras foram classificadas, também, em racas com base na
espessura da polpa, isto é microcarpa, mesocarpa e macrocarpa. E o peso do fruto varia
de 20g a 100g ou mais, de acordo com a consisténcia seca, feculenta ou muito oleosa da
polpa (MONTEIRO, 2010).

Os frutos e seus derivados, quando crus, possuem a enzima peroxidase e cristais
de oxalato presente na casca, que inibe a digestdo da proteina, € um acido que provoca
irritacdo na mucosa da boca, por este motivo os frutos sdo consumidos cozidos
(MONTEIRO, 2010). O tempo 6timo para desativacdo dessa enzima é de 20min, com a
temperatura da agua em 105°C e para secar, a temperatura ideal é de 60°C (GALLARDO
e SIERRA, 1993). Mesmo a pupunha devendo ser consumida apés a coccdo, devido a
presenca de fatores antinutricionais, segundo Yuyama, (1991) e Rodrigues-Amaya,

(1993), o betacaroteno oriundo da pupunha é altamente biodisponivel, mesmo passando
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por esse processo. Além de teores consideraveis de carboidratos, proteinas e lipidios
(YUYAMA et al., 1991; YUYAMA e COZZOLINO, 1996).

A crescente demanda do mercado consumidor por novos produtos estimula a
utilizacdo de matérias-primas regionais que ndo sdo processadas ou gque, quando o s&o,
realiza-se de maneira bastante artesanal, como é o caso da pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth.) (CARVALHO et al., 2010). Segundo Clement (2000), o mercado potencial do
fruto é muito maior, devido as qualidades nutritivas, como a presenca do antioxidante
betacaroteno, organolépticas e visuais que podem ser explorados para elaboracdo de
novos produtos e mercados. Segundo Carvalho, (2005) a populacdo brasileira poderia
aceitar a farinha de pupunha se esta fosse introduzida na forma de produtos acabados e se
este produto, de boa qualidade, se tornasse disponivel no mercado.

As pupunhas servem como matéria-prima para varios produtos de transformacéo
na area de alimentos, como alimentos desidratados (granola) e principalmente farinhas
(ANDRADE, 2007; ANDRADE e MARQUES, 2008).

A adicdo de outros tipos de farinhas a farinha de trigo (farinhas mistas) vem, pouco
a pouco, sendo utilizada na industria de panificacdo na tentativa de inovar e agregar valor
a produtos ja existentes no mercado, utilizando-se diversos tipos farinhas de frutos
regionais ou mesmo farinhas integrais (OLIVEIRA; MARINHO, 2010).

A literatura apresenta varios trabalhos com substituicdo da farinha de trigo por
farinhas alternativas, como a farinha de pupunha, visando oferecer ao consumidor
produtos diferenciados do ponto de vista tecnoldgica e nutricional (MEDEIROS, 2012).
Esses produtos podem ser biscoitos, (ASSIS, et al., 2009; MACIEL et al., 2008; SKRBIC
e CVEJANOV, 2011) pées, (BORGE, et al., 2010) panetones, (OLIVEIRA e
MARINHO, 2010) massas de macarrdo, (KIRINUS, et al,. 2010) entre outros.

Para obtencgéo da farinha de pupunha, utiliza-se a polpa dos frutos sem as cascas
e carocos. A polpa, embora rica em gordura, é suficientemente amilacea para permitir o
preparo da farinha (FERREIRA e PENA, 2003). A preparacdo da farinha de pupunha
(FP) é uma forma de evitar a saturacdo do mercado de frutos in natura e diversificar a
demanda para a pupunha (OLIVEIRA; MARINHO, 2010).

O presente trabalho objetivou a elaboragdo e a caracteriza¢do quimica e nutriconal

da farinha de pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) integral.
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2.0 MATERIAIS E METODOS

2.1 Material

A mateéria-prima utilizada neste estudo foi a pupunha, adquirida na feira municipal
de Manaus/AM, no qual foram transportadas ao laboratério de Fisico-quimica de
Alimentos (LFQA)/CSAS - INPA localizado em Manaus/AM.

2.2 Métodos
2.2.1 Processamento da farinha de pupunha

Os frutos passaram por uma selecdo inicial, sendo desprezados aqueles que
apresentaram ndo conformidades como injdrias mecénicas, amolecimento ou
despadronizacdo de coloracdo e em seguida as amostras foram lavadas em agua corrente
e submetidas a desinfeccdo com hipoclorito de s6dio a 200 ppm por 15 minutos, seguidos
de enxague em agua corrente potavel para a retirada do excesso da solu¢éo.

O processamento foi iniciado com a retirada da semente, cozimento, moagem e
distribuicdo em bandejas para a secagem. A secagem foi realizada em estufa com
circulacdo ar MOD 320E a 60°C até peso constante, objetivando a reducdo do teor de
umidade até < 10% (Fluxograma 1) segundo metodologia descrita por Carvalho et al.,
(2010) com modificagdes.
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Figura 1: Fluxograma da preparacdo da farinha de pupunha
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A matéria-prima foi triturada em liquidificador de facas duplas (Pic-Lig, Arno) e
uniformizada em peneiras Tyler 20 (0,63 mm).

A farinha de pupunha foi armazenada individualmente em sacos plasticos estéreis,
protegidas da luz em vasilhames opacos, com silica, permanecendo armazenadas em
temperatura ambiente até 0 momento da utilizacdo para caracterizacéo fisico-quimica, de

minerais, betacaroteno e microbioldgica.

2.2.2 Caracterizacao fisico-quimica.

Na composicdo centesimal a umidade foi determinada pela diferenca de peso em
estufa a 105°C, a proteina foi determinada pelo método de kjeldahl, o lipideo foi
determinado em extrator Soxhlet com o solvente éter, as cinzas foram determinadas em
mufla a 550°C, as fibras insoltvel e soltvel foram determinadas pelo método enzimatico-
gravimétrico e o carboidrato foi determinado por diferenca, subtraindo-se de 100 a
somatdria dos teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas, segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.3 Minerais

Os minerais ferro, cobre, célcio, magnésio, zinco, manganés, sédio e potassio
foram determinados por espectrometria de absorgdo atdmica (Spectra AA, modelo 220
FS, Varian, 2000), com lampadas especificas conforme o manual do fabricante, no qual
a digestdo das amostras foi realizada em via micro-ondas no digestor MARS — Xpress
CEM Corporation, MD — 2591, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1AL,
2008).

2.2.4 Carotenoides totais

Os carotenoides totais foram determinados pela extracdo com hexano, alcool
isopropilico e agua destilada, mantendo-se em repouso até a separa¢do do sobrenadante
para leitura em espectrofotdmetro a 450 nm, de acordo com a metodologia descrita por
Higby, (1962).

2.2.5 Analise Microbioldgica

As amostras foram analisadas de acordo com as caracteristicas do alimento
(farinhas, féculas e fubd), conforme a Resolu¢cdo RDC n° 12 de 2001 da ANVISA
(BRASIL, 2001). As metodologias de anélise adotadas seguiram o Manual de métodos
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de andlise microbioldgica de alimentos conforme metodologia descrita por Silva et al.,
(1997), sendo pesquisados 0s seguintes microrganismos: Termotolerantes, Salmonella sp,

Bacillus cereus e Bolores e leveduras.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSOES
O rendimento da pupunha para obtencdo da farinha foi satisfatorio (71%) quando

comparado a pupunha integral (Tabela 1).

Tabela 1: Rendimento no processamento da farinha

Amostra Pupunha com Pupunha sem Pupunha seca
Semente semente
Quantidade kg 5.961kg 5,550 kg 4248 kg

No processamento da pupunha houve pouca perda, j& que a mesma foi utilizada
de forma integral, sendo retirada apenas a semente resultando em uma perda de 411g. A
perda maior acontece na secagem resultando em uma perda de 1,302kg devido a umidade
ser reduzida a <10%.

As caracteristicas fisicas encontradas foram semelhantes a farinha de trigo e/ou
amido de milho em relacdo a granulometria, porém a cor e odor predominantes foram da

pupunha (Figura 1).

Figura 2: Farinha de pupunha, Santos (2014)

A composicao centesimal da farinha de pupunha com aproveitamento de residuos

estd apresentada na Tabela 2.
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Tabela 2: Composicdo centesimal da farinha integral de pupunha

Farinha de
Determinacio

Pupunha
Umidade 4.45%
Cinzas 1.32%
Proteinas 4.22%
Lipideos 10.59%
Fibra Total 13.21%
Fibra Soluvel 2.73%
Fibra msoluvel 10.48%
Carotendides totais 1997 ng

Os valores encontrados para a composicdo centesimal da farinha de pupunha
(Tabela 2) estdo préximos aos reportados por Carvalho et al., (2009) que encontrou
umidade (6,21%), cinzas (1,53%), proteina (4,15%) e para lipideos (11,56%), os valores
encontrados podem ser considerados semelhantes aos encontrados por Oliveira et al.,
(2007); Andrade et al., (2003) e Clement et al., (1998) com intervalos de proteinas de
2,41 a7,10%; lipidios, de 8,8 a 21,00%); cinzas, de 1,33 a 2,2%. Kaefer, (2013) encontrou
intervalos de 10,21% e 9,73% de umidade, 1,43% e 1,51% de cinzas, 5,74% e 5,03% de
proteina, 5,74% e 6,54% de lipideos para a farinha de pupunha com casca e sem casca
respectivamente, no entanto a diferenca de valores existentes pode ser explicada pela
grande diversidade existente do fruto de pupunha.

Os valores de fibras total, soltvel e insoltvel foram respectivamente 13,21%,
2,73% e 10,48%, estes valores podem ser considerados semelhantes aos encontrados por
Carvalho et al.,(2009), que afirmou encontrar 1,90% para fibra soltvel, 10,40%para fibra
insoluvel e 10,52% para fibra total. Autores como Oliveira et al., (2007) que utilizaram a
farinha integral encontraram 8,80% de fibra total.

O valor significativo de fibra insoltvel pode ser explicado pela caracteristica
fibrosa da polpa e com o acréscimo da casca agregou-se ainda mais este nutriente.
Andrade (2008) afirma que a casca da pupunha junto com a polpa é uma excelente fonte
de fibra. Os valores encontrados para carotendides totais (Tabela 1) estdo acima do valor
encontrado por Carvalho et al., (2009), que foi de 137,92 ug e Andrade et al., (2003), que
encontrou teores de 45,56 pg.g na polpa de pupunha in natura e 103,81 pug.g * na pupunha
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cozida. As divergéncias destes teores estdo relacionadas as linhagens e variedades (racas)

de pupunhas estudadas, além da forma de processamento dos frutos.
Os macrominerais (Gréafico 1), da farinha de pupunha integral apresentaram

valores superiores ao encontrado por Yuyama et al., (2003), que encontrou 16,9mg de
Mg, 289,3mg de K, 0,2mg de Na, ficando inferior apenas do Ca que apresentou de

24,7mg.
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Gréfico 1: Concentracdo de macrominerais na farinha de pupunha (mg/100g)
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Os microminerais da farinha integral de pupunha (Gréafico 2) apresentaram valores

inferiores ao encontrado por Yuyama et al.,(2003), que encontrou 84,3ug de Mn, 277,7ug

de Zn e 565,6ug de Fe. Porém, os valores de macrominerais e microminerais apresentados

por Yuyama, (2003) foram analisados no fruto da pupunha.
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Grafico 2: Concentracdo de microminerais na farinha de pupunha (mg/100g).
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Na microbiologia ndo foram identificados os microrganismos analisados
(Coliformes total e fecal, Salmonella sp, Bacillus cereus e Bolores e leveduras).
Apresentando resultado negativo (0,0NMP/g) para coliformes totais e fecais, ausente para
Salmonella sp, negativo (< 10UFC/g) negativo para Bacillus cereus e negativa (<
10UFC/g) para bolores e leveduras, estando dentro dos padrbes determinado pela RDC
12 da ANVISA (BRASIL, 2001), que estabelece uma tolerancia para coliformes de 102,
auséncia para Salmonella e de 10% para Bacillus cereus, mostrando que todo o
processamento para a elaboracdo da farinha de pupunha integral obedeceu aos critérios

higiénico-sanitarios determinados pela legislacdo quanto a seguranca alimentar.

4.0 CONCLUSAO

O processamento integral do fruto de pupunha mostrou-se uma alternativa para
conservacdo do fruto na forma de farinha, além de oferecer um produto que possa ser
substituido parcialmente para enriquecer no lugar de farinhas como a de trigo na inddstria
de panificacdo e na elaboragdo de produtos, podendo assim contribuir para 0 aumento da

qualidade nutricional dos produtos elaborados.
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RESUMO

A avaliacdo dos parametros tecnolégicos é de grande importancia, visto que, por meio
deste é possivel verificar e definir as melhores condicGes de processamento e de escolha
de um produto que atenda as boas qualidades tecnoldgicas. O presente trabalho teve o
objetivo de investigar os efeitos dos parametros utilizados na extrusdo (umidade da
mistura , teor de farinha de pupunha e temperatura fixa) sobre as propriedades
tecnoldgicas do cereal matinal extrusado de milho enriquecido com farinha de pupunha
integral (Bactris gasipaes, Kunth). Foi utilizado um delineamento composto central
rotacional 22, com as variaveis X1 equivalente a umidade da mistura e X2 equivalente ao
teor de farinha de pupunha, totalizando 12 ensaios e verificando os seus efeitos sobre o
indice de expansao radial (IE), a dureza, a luminosidade (L*), indice de absor¢ao em agua
(IAA), indice de solubilidade em &gua (ISA). Os resultados apds a analise da superficie
de resposta apresentou que em valores baixos das variaveis X1 e X2 obteve-se um cereal
matinal de maior expansdo e menor dureza, com indices de absorcdo e solubilidade
desejada, e com a luminosidade diretamente proporcional a concentragdo de farinha de
pupunha. Seguindo esses critérios o cereal matinal extrusado considerado o ponto 6timo
foi 0 de 25% de pupunha. Dessa forma foi possivel desenvolver o cereal matinal extrusado
de milho enriquecido com farinha de pupunha integral com parametros tecnologicos,
fisico-quimicos, nutricionais e sensoriais aceitaveis para a produgdo de cereal matinal
extrusado.

Palavras — chave: Extrusdo, Cereal Matinal, Tecnologia, Fibras.
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1.0 INTRODUCAO

O consumo de cereais matinais tem aumentado muito nos ultimos anos devido a
necessidade de se obter produtos de preparo rapido, tendo em vista a falta de tempo da
vida moderna (TAKECHI et al,. 2005). De 1990 a 1996 a producéo de cereais em flocos
aumentou 426% (Datamark Market Intelligence, 1996).

Os extrudados séo populares, uma vez que eles estdo prontos para comer, de
textura crocante, em forma agradavel e colorida, no entanto, eles sdo muitas vezes
considerados alimentos caloricos por causa de sua composi¢cdo baseada em carboidratos
e gordura. A incorporacdo de fruta na forma desidratada em snacks e cereais matinais
podem melhorar a sua qualidade nutricional e atratividade. Pois as frutas e extratos
contém uma elevada quantidade de componentes bioativos, além também de fornecer
uma qualidade organoléptica aceitdvel (CAMIRE et al., 2007.; BRENNAN et al., 2011.;
POTTER et al., 2013).

Segundo Lopes (2005), os cereais matinais sdo alternativas saudaveis para a
alimentacdo tanto de criancas como de adultos. Pois além de possuirem alto valor
nutricional por serem na maioria fortificados e enriquecidos com vitaminas e minerais,
possuem como caracteristicas importantes a praticidade e a conveniéncia no preparo, 0
que facilita o dia-a-dia dos consumidores. Os cereais matinais fazem contribuigdes
nutricionais especificas na dieta das pessoas. Quando produzidos com farinhas de grdo
integrais, podem ser considerados como fontes de acidos graxos, pois os germes e farelos
dos cereais sdo fontes importantes de acidos graxos essenciais como acido linolénico,
além de conter antioxidantes e propriedades benéficas para reduzir o colesterol (JONES,
2001).

A pupunheira (Bactris gasipaes, Kunth), da familia das palmaceas, é uma planta
multicaule, nativa dos trépicos itmidos da Amazénia. Produz frutos comestiveis de sabor
muito apreciado na regido e, definitivamente integrado aos habitos alimentares da
populacdo Amazénica (FERREIRA e PENA, 2003). A crescente demanda do mercado
consumidor por novos produtos estimula a utilizacdo de matérias-primas regionais.
Segundo Clement (2000), o mercado potencial do fruto é muito maior, devido as
qualidades nutritivas, como a presenca do antioxidante betacaroteno, organolépticas e
visuais que podem ser explorados para elaboracéo de novos produtos e mercados.

Para obtencgéo da farinha de pupunha, utiliza-se a polpa dos frutos sem as cascas

e carogos. A polpa, embora rica em gordura, € suficientemente amilacea para permitir o
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preparo da farinha (FERREIRA e PENA, 2003). A preparacdo da farinha de pupunha
(FP) é uma forma de evitar a saturacdo do mercado de frutos in natura e diversificar a
demanda para a pupunha (OLIVEIRA; MARINHO, 2010).

Pode-se utilizar também como forma de enriquecer a farinha de pupunha a casca
do fruto no processamento, que além de evitar o desperdicio, incrementa o produto com
fibras, pois segundo Buttriss et al., 2008, Anderson et al., 2009; Nair et al., 2010,
constituem um grupo de componentes também considerados funcionais, sendo este um
dos mais importantes, além da qualidade nutritiva presente na pupunha com o
betacaroteno biodisponivel. Que segundo Yuyama, et al., 2013, destaca-se,
quantitativamente o mais importante, além dos alfa e gama carotenos e da criptoxantina.
O betacaroteno apresenta atividade antioxidante e, portanto, pode ser importante do ponto
de vista nutricional.

A extrusdo € simplesmente uma tecnologia de cocgdo alternativa que opera em
base continua para a conversao de formulacdes densas, a base de grdos, em produtos leves
e crocantes, que os consumidores consideram prazerosos e nutritivos. Entretanto, em
geral, os graos nas formulas de cereais extrusados expandidos encontram-se na forma de
farinha ou farelo (FAST e CALDWELL, 2000). Segundo Ascheri (2008), a extrusdo
termoplastica tem por objetivo transformar matérias-primas cruas em produtos
terminados para consumo humano e como ragédo animal.

A extrusdo termoplastica consiste em um tratamento térmico a uma temperatura
elevada durante curto tempo (HTST) (FELLOWS, 2006). O principio béasico deste
processo é converter um material sélido em fluido pela aplicacdo de calor e trabalho
mecanico e extrusa-lo através de uma matriz (BORBA, 2005). No processo de extrusdo
termoplastica ocorrem simultaneamente diversos processos, como a mistura, 0
cisalhamento, o cozimento e o modelamento (EL-DASH, 1981; MERCIER e
CANTARELLLI, 1986; FELLOWS, 2006).

Existem vérias propriedades em produtos extrusados que podem ser avaliados
para controlar o processo como, por exemplo, Indice de expansdo radial (IE),
propriedades de textura (Dureza), a Luminosidade (L*), indice de absor¢io em &gua
(1AA), indice de solubilidade em agua (ISA) (HARPER, 1994), para a defini¢do de um
produto considerado étimo.

O indice de expanséo (IE) e indice de solubilidade em agua (ISA) séo propriedades
mais importantes dos produtos expandidos por extrusdo. Por meio do IE, pode-se, em
primeira observagao, predizer a severidade do processo de extrusdo (LAUNAY e KONE,
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1999). Este indice pode variar consideravelmente de acordo com as circunstancias do
processo (PARK, 1976) e da composicdo do alimento, como a presenca de fibra
alimentar.

Para o processo da extrusdo, quanto maior for a uniformidade das particulas da
matéria-prima e maior a dureza da fracdo utilizada devido a estrutura formada entre a
proteina e o amido, melhor ocorreré o processo, favorecendo a qualidade dos extrusados
expandidos, resultando num produto final de melhor textura (ASCHERI, 2007).

Na luminosidade, a formacéo de cor durante o processo de extrusdao proporciona
importante informacdo a respeito do grau do tratamento térmico (FREITAS e LEONEL,
2014).

O indice de absorcéo de agua (IAA) indica a quantidade de dgua absorvida pelos
granulos de amido inchados e/ou embebidos em agua (ANDERSON et al., 1969). E o
indice de solubilidade de 4gua (ISA) depende da quantidade de moléculas soluveis e
também da intensidade e do tipo de reagdes que ocorrem durante a extrusdo. Além da
gelatinizacdo do amido, que resulta na liberacdo da amilose e amilopectina de seus
granulos, podera ocorrer também a dextrinizacdo dos componentes do amido e outras
reacOes que conduzem a formacao de compostos de baixo peso molecular, que irdo influir
no ISA (GUTKOSKI, 1997 e SEBIO e CHANG, 2000).

Levando em consideracao os parametros tecnoldgicos necessarios para a definicdo
de um produto que atenda as caracteristicas 6timas. O presente trabalho teve o objetivo
de investigar os efeitos dos parametros utilizados na extrusdo (umidade da mistura e o
teor de farinha de pupunha e temperatura fixa) sobre as propriedades tecnolégicas do
cereal matinal extrusado de milho enriquecido com farinha de pupunha integral (Bactris

gasipaes, Kunth).

2.0 MATERIAIS E METODOS
2.1 Material

As matérias-primas utilizadas neste estudo foram: farinha de milho, fornecida pela
empresa Mina Mercantil, localizada no municipio de Guaira/SP; e a farinha de pupunha
processada com o aproveitamento integral do fruto (polpa e casca) realizado no
laboratério de Fisico-quimica de Alimentos (LFQA)/CSAS - INPA, localizado em
Manaus/AM. 105
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2.2 Métodos

Foi utilizado um delineamento experimental composto central rotacional para
verificar o efeito do processo de extrusdo termoplastica sobre as propriedades
tecnoldgicas dos produtos extrusados. Os efeitos da umidade da mistura (15-23%),
concentracdo de farinha de pupunha (0-50%) mantendo a temperatura fixa nas quatro
zonas do extrusor (70-150 °C), variavel esta que se manteve fixa devido a estabilidade do
betacaroteno ao calor segundo Cozzolino (2013), sobre o indice de expansdo radial (IE),
dureza, luminosidade (L*), indice de absorcéo e solubilidade em &gua (IAA e ISA).

Os niveis das variaveis independentes, tanto codificados, como reais, encontram-
se na Tabela 1. A faixa de variagéo foi estabelecida com base no trabalho de Leoro (2007),
que trabalhou com a adicdo de farelo de maracuja organico em uma base para cereal
matinal expandidos usando milho, utilizando o mesmo equipamento em testes

preliminares.

Tabela 1. Niveis das variaveis independentes.

Variavel independente -a -1 0 +1 +a

Farmha de pupunha (%) 0 7,3 25 427 50

Umidade (%) 15 16,2 19 218 23

No delineamento experimental os pontos fatoriais, pontos axiais e pontos centrais
resultou em doze ensaios variando a umidade (15-23%) e a concentragédo de farinha de
pupunha (0-50%) e apds a definicdo dos ensaios foi realizado o condicionamento das
amostras que foi realizado pela adi¢do de agua destilada utilizando-se uma bureta e uma
batedeira planetaria, modelo K45SS (KitchenAid, EUA), no qual foi agitado inicialmente
por 1 min para a mistura das farinhas e ap6s a adicdo da dgua destilada agitou-se durante
5 min. O material condicionado foi colocado em sacos de polietileno, permanecendo
estocado por 24 h em temperatura ambiente, antes de ser processado, para uniformizacéo
da umidade.

O processamento foi realizado em um extrusor de laboratério monorrosca, modelo
20 DN-GNF 1014/2 (Brabender, Alemanha), com o alimentador onde foi despejado 2kg
das amostras condicionadas, com a temperatura da primeira, segunda, terceira e quarta
zona do extrusor (70 °C, 100°C, 130°C e 150°C respectivamente), a velocidade do
parafuso (na faixa de 180 rpm), a taxa de compresséo do parafuso (3:1) e o didmetro da

matriz circular (2,8 mm) mantidos constantes.
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Ap0s a extrusdo, as amostras foram secas em funil secador da extrusora onde
foram repassadas por trés vezes, até atingir umidade <7% e foram armazenadas em sacos
de polietileno para as analises. Os produtos extrusados foram caracterizados quanto a suas
propriedades tecnoldgicas que consistiu em Indice de expansdo (IE), textura,
Luminosidade (L*), indice de Absorcio em agua (IAA), indice de Solubilidade em Agua
(ISA).

ApoOs a secagem dos extrusados, mediu-se o didmetro dos extrusados com
paquimetro automatico Modelo n° 40257 Craftsman (Italia). O indice de expanséo radial
(IE) foi calculado dividindo-se a area da sec¢do transversal do produto extrusado pela area
da secdo transversal da matriz do extrusor (2,8 mm), segundo a metodologia descrita por
Mercier et al. (1998). Os resultados sdo a média aritmética de 6 repeticGes.

A analise de dureza instrumental foi realizada nos extrusados secos. Foi medida a
dureza utilizando-se texturometro TA-XT2i — Textura Analyser (Extralab Brasil), com
célula de carga de 25 kg, equipado com o software Texture Expert® para a analise dos
dados. As amostras foram cortadas uniaxialmente com probe “Warner Blatzer”, usando
ametodologia descrita por Chang et al. (2001). As condicdes utilizadas neste experimento
foram: velocidade pré-teste: As condic@es utilizadas neste experimento foram: velocidade
pré-teste: 2,0 mm/s; velocidade de teste: 1 mm/s; velocidade pés-teste: 10,0 mm/s;
distancia de ruptura: 25 mm; limiar de for¢a: 10 g e medida em forca de cisalhamento. Os
resultados sdo a média aritmética de 12 repeticoes.

A luminosidade (L*) dos produtos extrusados secos foi avaliada
instrumentalmente utilizando-se um colorimetro Color Quest Il (HunterLab, EUA). Os
produtos extrusados secos foram dispostos em placa de petri para a realiza¢ao da leitura.
O IAA e o ISA foram determinados, em triplicata, conforme metodologia proposta por
Anderson et al. (1969), com modificagdes. Onde uma amostra de 2,59 em base seca foi
mantida em 30mL de agua destilada a 25°C por 30min, sob agitacdo em tubos TECNAL
com capacidade de 50mL.A suspenséo foi centrifugada a 2200g por 10 min em centrifuga
FANEM®, Modelo 204NR, e o sobrenadante evaporado e seco em estufa da Marca
TECNAL®, Modelo TE 394/2, com circulagéo e renovacédo de ar a 105°C por 4 horas.
Os resultados foram calculados por meio de equagdes.

A partir dos resultados obtidos, para a analise dos resultados experimentais, foi
utilizada a Metodologia de Superficie de Resposta. Os calculos estatisticos foram feitos
pelo erro padrdo e as superficies foram construidas utilizando-se o software
STATISTICA, versdo 5.5 (StatSoft, EUA). Na construcao das superficies, duas variaveis
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independentes variaram dentro das regides estudadas e a terceira foi mantida fixa. E dessa
forma foram definidas as condigdes 6timas de processo e o produto considerado como

ponto étimo.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos na avaliacdo das propriedades tecnoldgicas dos produtos
extrusados estdo apresentados na Tabela 2 (indice de expansdo radial, dureza,

luminosidade, indice de absorcdo em agua e indice de solubilidade em &gua.

3.1 indice de expansao radial (IE)
Os extrusados apresentaram valores de IE entre 2,65 e 4,07, como valores minimo

e maximo, respectivamente, para 0s 12 ensaios.

Tabela 2: Propriedades tecnolégicas dos produtos extrusados.

X1(%) X2(%) Propriedades tecnolégicas
Ensaio

ve | vr | ve | wr IE | Dureza L* IAA ISA

1 11162 -1 | 7.3 407 | 10,02 |62.34 | 2.08 | 5.86

2 +1 21,8 -1 7,3 [3.79 | 10,23 |61.31 | 863,36 | 30.59

3 -1 16,2 | +1 | 42,7 |3.38 | 6.07 |57.16| 628,78 | 12.86

4 +1 | 21,8 | +1 | 42,7 | 2.65 | 17.03 [ 52,50 | 566,60 | 7.24
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X1: umidade da mistura (%); X2: Concentracéo de farinha de pupunha (%); vc: valor codificado; vr: valor real; (C):
ponto central. IE: indice de expansdo radial; L*: luminosidade, IAA: Indice de absorcdo de dgua e ISA: Indice de

solubilidade em agua.
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A partir do modelo obtido, foi possivel construir as superficies de resposta para o
IE, apresentadas na Figura 1, que permitem visualizar as melhores condigdes para esta

propriedade tecnologica estudada.
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Graéficol: Superficie de resposta para o indice de expansao radial (IE)

Ao se aumentar o teor de farinha de pupunha e a umidade da mistura, dentro das
faixas estudadas, o IE diminuiu, sendo que os maiores efeitos foram observados com o
aumento elevado da umidade e do teor de farinha de pupunha, que esta representado pelo
ensaio 4. As superficies de resposta indicam que com valores baixos de umidade da
mistura e de farinha de pupunha, foi obtida a maior expansao radial, que sdo representados
principalmente pelo ensaio 1 que tem a umidade de 16,2%, este resultado assemelha-se
ao encontrado por Schmiele (2009), na qual a umidade de condicionamento que
proporcionou melhores resultados para IE foi de 14%. Leoro (2007), na producdo de
cereal matinal extrusados com farelo de milho, apresentou que ao aumentar a umidade da
mistura de 18 a 26% e o teor de farelo de maracuja de 6 a 30% ocorreu uma queda no IE.
Mendonca et al. (2000) investigaram o efeito da umidade (160 a 220 g.kg-1), da
temperatura de extrusao termoplastica (150 a 190°C) e da adicdo de farelo de milho (180
a 320 g.kg-1) na produgéo no entanto de snacks e também reportaram que o IE diminuiu
linearmente com o0 aumento do teor de umidade, da temperatura e da adi¢do de farelo de
milho.

Essa diminuigéo no IE devido a adi¢édo de farinha de pupunha pode ser explicada
pelo alto teor de fibra na farinha visto que ela foi processada com a casca do fruto, isto
ocorre pois produtos que contem elevada quantidade de fibra podem ser encontrados
materiais fibrosos como compostos de hemicelulose, celulose e lignina em sua
formulacdo. Segundo Leoro (2007), estes materiais tendem a permanecer firmes e

estaveis durante o processamento, sem ter seu tamanho reduzido durante a extrusdo. Guy
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(2001), Diz que a presenca fisica de fibras nas paredes das celulas de ar reduz o potencial
de expanséo do filme amiléceo.

Segundo Mercier et al. (1998), o grau de expansdo maxima esta estreitamente
relacionado com o contetdo de amido, sendo a expansdo maxima obtida com amidos
puros. Esse foi pode ter sido outro fator crucial na reducédo do IE, pois no processamento
da farinha de pupunha houve um cozimento prévio para a inativacdo da enzima
peroxidase e eliminacéo de cristais de oxalato presente na casca, ocasionado uma pré -
gelatinizacdo do amido. A expansdo aumenta com o aumento da temperatura quando o
conteddo de umidade do material € menor que aproximadamente 19,5% (umidades
baixas), seja pela queda da viscosidade, permitindo uma expanséo mais rapida da massa
fundida, ou pelo aumento na pressao de vapor.

A umidade da mistura vai influenciar diretamente na expansao do extrusado, pois
a expansao é inversamente proporcional a umidade do material extrusado, ou seja, quanto
maior a umidade da mistura menor sera a expansao, que € observado nos ensaios 2,4 e 6
do ponto fatorial e axial que possuem uma alta umidade.

Conforme Mercier et al., (1998), quando diz que o aumento da quantidade de agua
reduz a viscosidade de misturas com materiais amilaceos, diminuindo a dissipacdo da
energia mecanica no extrusor, comprimindo o crescimento de bolhas e produzindo
produtos mais densos. Este fendmeno pode ser observado neste trabalho, visto que os
ensaios que possuiam maior umidade da mistura, menor foi o valor encontrado para o

indice de expansdo radial.

3.2 Dureza

Os produtos extrusados apresentaram valores de dureza entre 6,04 e 17,03 N,
como valores minimo e maximo, respectivamente, para 0s 12 ensaios. Observa-se que 0s
desvios padrdo para a dureza de cereais matinais e snacks sao elevados, onde obteve-se 0
valor de 29,91 e com o coeficiente de variacdo de 2,93 (Tabela 2), provavelmente devido
a heterogeneidade do material extrusado (superficie irregular e estrutura porosa), quando

analisado com “probe” Warner Blatzer.
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Graéfico 2: Superficie de resposta para a textura

Segundo Anton e Luciano (2007), a aceitacdo de produtos expandidos pelo
consumidor é altamente influenciada pela dureza do produto, sendo a crocancia e a
fraturabilidade os parametros mais importantes para a textura. Extrusados expandidos
devem apresentar rapida queda na forca necessaria para mastigacao, fator atribuido ao
rompimento da estrutura porosa, susceptibilidade a quebra e fragilidade do produto final.

Os cereais extrusados que obtiveram menor dureza, que é o desejado, foram os
ensaios (3 e 5) com menor porcentagem de umidade da mistura, indicando de forma geral
através da superficie de resposta que em baixos teores de umidade e de farinha de pupunha
se obtém a menor dureza, e 0s com aumento de umidade (ensaios 4 e 6), a dureza dos
extrusados aumentou significativamente. Conforme Ferreira, (2006) que em relacdo a
dureza, ele reportou que os extrusados menos duros foram resultantes dos menores
valores de umidade em extrusados a base de farelo de trigo. Ding et al. (2005) também
encontraram que a umidade foi o fator mais significativo sobre a dureza de extrusados
expandidos a base de arroz, e que um aumento no teor de umidade resultou em um
aumento da dureza.

Segundo Ding et al. (2005), com maior umidade, a conversdo do amido € reduzida
e 0 crescimento das bolhas é comprimido, resultando em um produto final mais denso e
de baixa crocancia. Pois quanto maior a adi¢cdo de agua, menor a energia dentro do
extrusor e, acima de determinado teor de umidade, a massa € apenas misturada e
transportada, sendo insuficiente para uma transferéncia de calor adequada.

Além do aumento do teor de umidade, a maior quantidade de farinha de pupunha
também influencia diretamente no processo, ja que é uma matéria — prima rica em fibra,

como nos ensaios estudados. Conforme Onwulata et al., (2001) que ressalta afirmando
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que a reducdo da expansdo e 0 aumento da dureza sdo caracteristicas de produtos com a
adicdo de fibras, resultados de uma queda na elasticidade devido a presenca das fibras.
Os resultados também estdo de acordo com o proposto por Mercier et al. (1998) e
Riaz (2000), ja que estes autores relacionaram a presenca de fibra alimentar a reducao da
expansdo de snacks, indicando como consequéncia um aumento na dureza, e afirmaram
também que as fibras geralmente reduzem a expansdo do produto devido & ruptura das
paredes das células antes que as bolhas de gas expandam até o tamanho maximo,
resultando em produtos duros, compactos, ndo crocantes e com textura indesejavel

sensorialmente.

3.4 Luminosidade
As médias dos parametros de luminosidade das matérias primas estdo

apresentadas na tabela 3.

Tabela 3: Média da Luminosidade - L* das matérias-primas

Matérias - primas L*
Farmha de pupunha 74,27
Farinha de milho 87.43

Na luminosidade das matérias-primas a farinha de milho apresentou uma cor mais
clara com um valor de L* maior, adquirindo uma tendéncia maior a coloracdo amarela do
que a farinha de pupunha que apresentou um valor de L* menor com uma tendéncia maior
para a coloracao laranjada.

O valor de L* para a farinha de milho foi semelhante ao encontrado por Leoro
(2007), a qual obteve um L* de 86,31 confirmando a cor mais clara que possui a farinha
de milho que influencia diretamente na luminosidade do extrusado conforme a sua
concentracéo.

A farinha de pupunha que obteve um L* mais baixo, assemelham-se aos
resultados reportados por Matssura (2005) e Leoro (2007) que apesar de realizarem o
trabalho com o farelo de maracuja, este apresentou-se mais escuro que a farinha de milho
com um valor de L* de 72,33 que se aproximou ao valor da farinha de pupunha.

Os produtos extrusados apresentaram valores de luminosidade (L*) entre 52,50 e
62,34 (Tabela 3).
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Gréfico 3. Superficie de resposta para Luminosidade — L*

Neste estudo foi verificado que a luminosidade dos extrusados pode ser estimada
em funcdo do teor de farinha de pupunha, enquanto que a umidade ndo teve efeito
significativo sobre esta resposta, que pdde ser verificado nos pontos fatoriais nos ensaios
de 1 a 4, no qual mesmo com a variagdo da umidade os valores de L* mostraram-se
préximos. No ensaio 4 do ponto fatorial e no ensaio 8 do ponto axial que obtiveram
menores valores de L*, foram esses pontos que continham maior concentracao de farinha
de pupunha.

Os altos niveis de farinha de pupunha diminuiram o valor de L*, produzindo
extrusados mais escuros. Isto pode ser atribuido a cor mais escura da farinha in natura (L
= 74,27), antes de entrar no extrusor, quando comparado com a cor mais clara da farinha
de milho (L = 87,43), conforme citado por Vernaza, (2007).

Ferreira (2006) reportou valores de L* entre 42,77 e 64,41 para extrusados de
farinha de milho com farelo de trigo, valores parecidos aos encontrados neste estudo,

Onde ele também concluiu que a umidade teve pouco efeito sobre esta resposta.

3.3 indice de absorcéo em agua e Indice de solubilidade em agua

O indice de absorcao de &gua esta relacionado com o grau de intumescimento ou
gelatinizacdo do amido, porque somente granulos de amido gelatinizados conseguem
absorver agua em temperatura ambiente, aumentando a viscosidade. E o indice de
solubilidade em agua esta relacionado com a quantidade de moléculas soltveis, como
resultado de uma dextrinizagcdo, ou seja, mede o grau de danificacdo do amido
(MERCIER et al., 1998).
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O resultado do indice de absorcdo de agua (IAA) para o cereal matinal a base de
pupunha apresentaram valores entre 2,08 e 881,30, os resultados do indice de solubilidade
de 4gua (ISA) para o cereal matinal a base de pupunha apresentaram valores minimos de
5,83 e maximo de 35,00, para 0s 12 ensaios, que sdo a media aritmética de 3 repeticoes e
estes valores foram utilizados nas analises estatisticas para verificar os efeitos das

variaveis independentes sobre estas respostas. (Figura 4).
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Gréfico 4: Superficie de resposta para IAA
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Gréfico 5: Superficie de resposta para ISA

Quando produtos extrusados a base de farinhas ou amidos séo dispersos em
excesso de agua, as principais propriedades funcionais sdo: a absorcdo de agua e a
solubilidade em agua. Amidos nativos ndo absorvem &gua facilmente a temperatura
ambiente e a sua viscosidade € quase zero, enquanto produtos extrusados absorvem agua
formando um gel a temperatura ambiente (LEORO, 2007).
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4.0 CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho mostraram que em valores baixos das varidveis
estudadas (teor de farinha de pupunha e umidade) foi obtida a maior expanséo radial. O
efeito mais importante sobre a dureza foi o da umidade. Ao aumentar a umidade, a dureza
dos extrusados aumentou significativamente. Quanto a luminosidade, altos teores de
farinha de pupunha diminuiram os valores de L*, produzindo extrusados mais escuros,
obtendo uma luminosidade diretamente proporcional a concentragdo de farinha de
pupunha. Segundo os critérios de tecnologia foi possivel desenvolver o cereal matinal
extrusado de milho enriquecido com farinha de pupunha integral com paradmetros

tecnoldgicos de qualidade.
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RESUMO

As frutas representam uma das fontes mais ricas de substancia nutritivas possuindo papel
importante na alimentacdo humana. A pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) é uma fruta
tipica e integrada aos habitos da regido amazonica, podendo a mesma ser utilizada na
elaboracdo de novos produtos que possuam interesse atrativo aos consumidores. O
consumo de cereais matinais tem aumentado muito nos ultimos anos devido a necessidade
de se obter produtos de preparo rapido, tendo em vista a falta de tempo da vida moderna.
O presente trabalho objetivou a caracterizacdo fisico-quimica, niveis de betacaroteno,
minerais e microbiologia do cereal matinal extrusado de farinha de milho enriquecido
com farinha de pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) integral.Os resultados para o cereal
ponto 6timo com 25% de pupunha, foram de 3,84% de umidade, 0,63% de cinzas, 6,09%
de proteinas, 0,39% de lipideos, 85,94% de carboidratos, 3,11% de fibra e 16 ER em
carotenoides totais, para minerais apresentou 18,02mg de Ca, 17,89mg de Mg, 298,11mg
de K, 10,88mg de Na, 0,13mg Mn, 0,19mg de Cu, 3,05mg de Zn e 6,58mg de ferro e com
0s parametros microbiologicos de acordo com a legislagdo RDC 12 de 2001. Dessa forma
o cereal matinal extrusado com substituicdo parcial pela farinha de pupunha é uma
alternativa de produto que apresenta boas caracteristicas nutricionais e microbioldgica e
potencial de mercado.

Palavras-chaves: Caracterizacdo, Cereal Matinal, Farinha de pupunha.
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1.0 INTRODUCAO

A extrusdo termoplastica consiste em um tratamento térmico a uma temperatura
elevada durante curto tempo (HTST) (FELLOWS, 2006). O principio béasico deste
processo é converter um material sélido em fluido pela aplicagdo de calor e trabalho
mecanico e extrusa-lo através de uma matriz (BORBA, 2005). Desde entdo, o
processamento de alimentos por extrusdo termoplastica vem ganhando destaque e
expansdo na industria de alimentos por ser uma importante técnica que, além de aumentar
a variedade de alimentos processados, apresenta muitas vantagens quando comparado a
outros sistemas de processamento de alimentos, como versatilidade, custo relativamente
baixo, alta produtividade e, por representar um processo ambientalmente seguro, € uma
tecnologia catalogada como limpa (GUY, 2001; SILVA, 2007).

Os alimentos extrusados sao populares, uma vez que eles estdo prontos para
comer, de textura crocante, em forma agradavel e colorido (HIRTH et al., 2014), no
entanto, eles sdo muitas vezes considerados alimentos caléricos por causa de sua
composicdo baseada em carboidratos e gordura. A incorporacdo de fruta na forma
desidratada em snacks e cereais matinais podem melhorar a sua qualidade nutricional e
atratividade. Pois as frutas e extratos contém uma elevada quantidade de componentes
bioativos, além também de fornecer uma qualidade organoléptica aceitavel (CAMIRE et
al., 2007.; BRENNAN et al., 2011.; POTTER et al., 2013). Os cereais com fibras
possuem, atualmente, uma participacdo de mercado de 3,4% em volume, com tendéncia
a crescimento, pois existem novos segmentos de compra por parte dos consumidores,
mais preocupados com a satde (AC NIELSEN, 2004). Entre esses produtos, aqueles que
trazem beneficios a saude estéo os alimentos funcionais. Este aumento da consciéncia do
consumidor em combinagdo com os avancos em diversos dominios cientificos deu origem
ao aparecimento de uma nova geracao de produtos: os alimentos funcionais (CARDOSO
e OLIVEIRA, 2008). Os produtos funcionais, cujo desenvolvimento aumentou
consideravelmente ao longo da ultima década, oferecem aos consumidores uma gama de
alimentos que contém ingredientes especificos com o objetivo de promover a salde e de
reduzir o risco de doencas (BLACK e CAMPBELL, 2006). Os alimentos funcionais tém
sido considerados como uma das areas de maior potencial de crescimento na industria
alimentar e um territorio propicio para o desenvolvimento bem sucedido de estratégias de
marketing (PATCH et al., 2004).
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Na regido amazonica existe uma vasta diversidade de frutos com grande potencial
tecnoldgico, nutricional e econdmico que ainda ndo sdo aproveitados em toda a sua
plenitude e, dentre estes frutos, encontra-se a pupunha (Bactris gasipaes kunth)
(CAVALCANTE, 1996).

A pupunheira (Bactris gasipaes, Kunth), da familia das palmaceas, € uma planta
multicaule, nativa dos tropicos imidos da Amazonia. Produz frutos comestiveis de sabor
muito apreciado na regido e, definitivamente integrado aos habitos alimentares da
populacdo Amazonica (FERREIRA e PENA, 2003). As pupunhas servem como matéria-
prima para varios produtos de transformacdo na area de alimentos, como alimentos
desidratados (granola) e principalmente farinhas (ANDRADE, 2007; ANDRADE e
MARQUES, 2008). Segundo Carvalho et al. (2005), tanto os frutos como a farinha
representam uma fonte de alimento potencialmente nutritiva, em razdo do seu alto
conteddo de carotenoides biodisponiveis, além de teores consideraveis de carboidratos,
proteinas, lipidios e fibras. Segundo Clement (2000), o mercado potencial do fruto é
muito maior, devido as qualidades nutritivas, organolépticas e visuais que podem ser
explorados para elaboracdo de novos produtos e mercados. Dessa forma o presente
trabalho objetivou a caracterizacdo fisico-quimica, niveis de betacaroteno, minerais e
microbiologia do cereal matinal extrusado de farinha de milho enriquecido com farinha

de pupunha (Bactris gasipaes, kunth) integral.

2.0 MATERIAIS E METODOS
2.1 Material

As mateérias-primas utilizadas neste estudo foram: farinha de milho, fornecida pela
empresa Mina Mercantil, localizada no municipio de Guaira/SP; e a farinha de pupunha
processada com o aproveitamento integral do fruto (polpa e casca) foi realizado no
laboratério de Fisico-quimica de Alimentos (LFQA)/CSAS - INPA, localizado em
Manaus/AM.

2.2 Métodos
2.2.1 Processamento de cereal matinal.

Foi realizado um planejamento experimental segundo Delineamento Composto
Central Rotacional — DCCR 22, com ponto fatorial completo 22, 4 ensaios nas condicdes
axiais e 4 repeticdes no ponto central, totalizando 12 ensaios, com duas variveis, sendo
a farinha de pupunha (%) e a umidade da matéria-prima (%). Apo6s a definicdo do
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delineamento experimental foi realizado o condicionamento das amostras que ocorreu
através da adigdo lenta e gradual da quantidade de agua necessaria, no qual a misturafoi
homogeneizada com batedeira planetaria Kitchen Aid Professional, modelo K45SS na
velocidade 2 por 5 minutos e foram armazenadas em sacos de polietileno permanecendo
estocado por 24 horas antes de ser processado.

O processamento do cereal foi realizado em extrusor dupla-rosca Brabender
(modelo 20 D/N-GNF 1014/2), utilizando a configuracdo da rosca com a taxa de
compressdo 3:1, velocidade de rotacao do parafuso de 240 rpm, com taxa de alimentagéo
de 198g/min e matriz circular de 2,8 mm de diametro. A extrusdo das amostras foi iniciada
apenas quando as diferentes zonas do extrusor atingiram as temperaturas determinadas e
a coleta das amostras s6 foi iniciada apds a estabilizacdo do processo. Os extrusados
foram mantidos em embalagem flexivel laminada (BOPPmetalizado/PE/BOPP) em
temperatura ambiente para a definicdo do ponto 6timo. Apds essa definicdo foram

realizadas as analises descritas a seguir.

2.2.2 Caracterizacao fisico-quimica.

Na composicdo centesimal a umidade foi determinada pela diferenca de peso em
estufa a 105°C, a proteina foi determinada pelo método de kjeldahl, o lipideo foi
determinado em extrator Soxhlet com o solvente éter, as cinzas foram determinadas em
mufla a 550°C, as fibras insoltvel e soltvel foram determinadas pelo método enzimatico-
gravimétrico e o carboidrato foi determinado por diferenca, subtraindo-se de 100 a
somatdria dos teores de umidade, proteina, lipideos e cinzas, segundo metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.2.3 Minerais

Os minerais ferro, cobre, calcio, magnésio, zinco, manganés, sodio e potassio
foram determinados por espectrometria de absorcdo atdmica (Spectra AA, modelo 220
FS, Varian, 2000), com lampadas especificas conforme o manual do fabricante, no qual
a digestdo das amostras foi realizada em via micro-ondas no digestor MARS — Xpress
CEM Corporation, MD — 2591, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL,
2008).
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2.2.4 Carotenoides totais

Os carotenoides totais foram determinados pela extragdo com hexano,alcool
isopropilico e 1 &gua destilada na proporgdo de 1:3:1, foi mantido em repouso até a
separacdo, onde a cor extraida é lida em espectrofotdémetro a 450 nm, conforme

metodologia descrita por Higby, 1962).

2.2.5 Analise Microbiolégica

As amostras foram analisadas de acordo com as caracteristicas do alimento
(cereais matinais extrusados), conforme a Resolucdo RDC n° 12 de 2001 da ANVISA
(BRASIL, 2001). As metodologias de analise adotadas seguiram o Manual de métodos
de andlise microbioldgica de alimentos conforme metodologia descrita por Silva et al.,
(1997), sendo pesquisados 0s seguintes microrganismos: Termotolerantes, Escherichia

coli, Bacillus cereus e Bolores e leveduras.

3.0 RESULTADOS E DISCUSSOES

A composicdo centesimal do cereal ponto 6timo (Tabela 1) estdo proximos aos
valores encontrados por Leoro (2009), que estudou um cereal matinal com farelo de
maracuja com 3,74% de umidade, 8,91% proteina, 0,54% de lipideos, 1,45% de cinzas,
85,37% de carboidratos, apenas fibras se apresentou com valor (11,37%) bem acima do
encontrado neste estudo. Diferentemente do reportado por Carvalho et al., (2009) que
estudou a producdo de snacks com mandioca onde encontrou valores de umidade (6,06%)
e (14,65%) lipideos superiores ao encontrados por Leoro (2009) e nesse trabalho, no
entanto, os valores de proteina (1,28%) se apresentaram inferiores aos dois estudos.

Tabela 1: Composicéo centesimal dos cereais matinais

Determinacio Ponto otimo Controle
Umidade 3.84% 5.74%
Cinzas 0.63% 0.42%
Proteinas 6.09% 6.71%
Lipideos 0.39% 0.08%
Carboidratos 85.94% 86.38%
Fibra Total 3.11% 0.67%
Fibra Soluvel 0 0
Fibra insoluvel 3.11% 0.67%
Carotenoides totais 16 ER 246 ER
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Os valores do cereal ponto 6timo se apresentaram proximos ao cereal controle

com varia¢des minimas. Apenas fibra (0,67%) e umidade (5,74%) apresentaram maiores

variac@es do cereal substituido parcialmente com farinha de pupunha.

Os minerais do ponto 6timo e controle estdo dispostos nos graficos 1 e 2.
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Gréfico 1: Macrominerais do ponto 6timo e controle

Os valores dos macros e microminerais do cereal ponto 6timo apresentaram-se

superiores que o cereal controle, no entanto, o valor do macromineral Na se manteve

inferior ao controle, resultado esse desejado, visto que, o alto teor de Na nos produtos

industrializados trazem maleficios a saude.
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Gréfico 2: Microminerais do ponto 6timo e controle
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E o micromineral Fe também apresentou valores baixos do controle, porém
préximos, sem diferenca significativa. Contudo, o mineral potassio no cereal ponto 6timo
apresentou valor (298,11mg) significativo quando comparado aos demais.

A tabela 2 contém a informacdo nutricional da porcdo do cereal que equivale a
30g e em uma dieta baseada em 2.000 kcal.

Tabela 2: Tabela de informagéo nutricional

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcio 30g ( */ xicara )

Quantidade por porcio % VD (*)
Valor energético 111,52 keal = 468.4 kj 5
Carboidratos 2578 ¢ 8
Proteinas 1.83 ¢ 2
Lipideos 0.12¢ 0
Cinzas 0.19¢ -
Fibra Total 093¢ 4
Fibra solivel 0 0
Fibra insoluvel 093¢ 4
Vitamina A 48 ER 0
Calcio 541 mg 0
Magnésio 537 mg 0
Potassio 89.43 mg 0
Sédio 3.26 mg 0
Manganeés 0.04 mg 0
Cobre 0.06 mg 0
Zinco 0.91 mg 0
Ferro 1.97 mg 14

*WValores Diarios com base em uma dieta de 2.000 keal ou 8.400kj. Seus valores didrios
podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

O valor calorico do cereal ponto 6timo enriquecido com pupunha da porcdo de
30g apresentou Kcal (111,52) semelhante a calorias dos cereais matinais presente no
mercado conforme disposto na tabela 2.

Os macronutrientes do cereal ponto 6timo apresentaram também valores
semelhantes aos cereais matinais comercial, sendo que estes apresentaram valores para
carboidratos na faixa de (23g a 26g), proteina na faixa de (1,2g a 2,169) e lipideos de (0
al,4q).

Tabela 3: Informacdo nutricional dos cereais comerciais

Cereal Keal CHO Ptn Lip Fib Na Fe Zn Ca K \;l
comercial g z z g mg  mg mg mg mg

= = = = = = = = = ER

Marca A 108.8 26 1.2 0 0 176 34 1.7 --- --- 144

Marca B 114 25 1.7 0.8 1.1 128 3.6 1.6 174 - --

Marca C 112.2 23 1.9 1.4 1.5 111 4,2 1.3 209 .- --

Marca D 111.34 25 2.16 0.3 1.23 1965 093 - 429 249 -



Os resultados da informacdo nutricional do cereal ponto 6timo quando comparado
com as marcas de cereais matinais, apresentou os minerais com valores inferiores ao
descrito na tabela 3, onde o sddio mostrou valores na faixa de (111 a 196,5mg), Ferro de
(0,93 a 4,2mg), Zinco de (1,3 a 1,7mg), Calcio de (42,9 a 209mg) todos mostraram-se
superiores ao ponto 6timo desenvolvido, no entanto, apesar do valor do Na (3,26mg)
inferior, esse resultado é desejavel, pois o0 excesso de sddio nos alimentos industrializados
pode ser prejudicial a salde.

Pois sdo observadas evidéncias da associacdo entre alto consumo de sédio e
doenca cardiovascular, acidente vascular cerebral, hipertrofia ventricular esquerda,
doenca e calculose renal, independentemente ou associadas com a elevacgdo da presséo
arterial (WHO, 2007). Além disso, 0 organismo apresenta alta capacidade de conservar
sodio e perdas importantes do mineral s6 ocorrem em situacdes ndo usuais, como
sudorese prolongada (FRASSETTO et al.,2007).

Entretanto, diferente dos outros minerais, 0 mineral potéssio (K) apresentou valor
superior, com diferenca significativa da marca D, podendo dessa forma o ponto étimo
complementar as necessidades diarias desse mineral. O valor de carotenoides totais se
mostrou inferior a quantidade da marca A.

Os resultados das analises microbiolégicas mostram que tanto o cereal
considerado ponto 6timo quanto no cereal controle ndo apresentaram microrganismos
contaminantes acima do limite permitido para Termotolerantes (0,0NMP/g) e fecal,
Escherichia coli, Bacillus cereus negativo (< 10UFC/g) e Bolores e leveduras ausente
para Salmonella sp, negativo (< 10UFC/g) negativo estando dentro do preconizado pela
ANVISA (2001). O resultado negativo para crescimento dos microrganismos pode ser
explicado pela baixa atividade de agua dos cereais ponto étimo (0,2292 aw) e controle

(0,2464 aw) como também a alta temperatura utilizada no processo.

4.0 CONCLUSAO

A composicdo nutricional apresentou valores proximos aos cereais comerciais e
na analise microbioldgica ndo foram identificados os microrganismos estudados. Assim
a substituicdo parcial da farinha de milho pela farinha de pupunha (Bactris gasipaes,
Kunth) é uma alternativa para a elaboracdo de cereal matinal extrusado com valor

nutricional agregado.
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RESUMO

A analise sensorial enfoca as caracteristicas sensoriais de um produto e determina qual é
o preferido e/ou melhor, aceitavel por um determinado publico alvo, em funcdo de suas
caracteristicas organolépticas. O presente trabalho teve o objetivo de estudar as
caracteristicas sensoriais de cereais matinais de milho enriquecido com farinha de
pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) integral. A avaliacdo sensorial foi realizada ap6s o
aceite do comité de ética (26884014.9.0000.5020) e das assinaturas do termo de
consentimento esclarecido - TCLE. As amostras foram servidas em recipientes
descartaveis codificados com algarismos de trés digitos aleatorios para 70 avaliadores nao
treinados, 0s mesmos avaliaram 0s cereais quanto aos atributos de gostou ou desgostou,
sabor, crocancia, intencdo de compra, preferéncia e atitude ou consumo. Os resultados
mostraram que dos trés cereais o cereal com substitui¢do parcial de 25% de farinha de
pupunha integral obteve as maiores notas em todos os atributos avaliados com diferenca
significativa dos demais, tornando este produto com viabilidade comercial.

Palavras-chaves: Farinha de pupunha, avaliagédo sensorial, Cereal matinal.
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1.0 INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, os consumidores passaram a exigir produtos processados que
pudessem fazer parte de uma dieta equilibrada e nutritiva, ricos em compostos bioativos.
Sua relevancia para a saude humana e nutricdo, especialmente para a prevencao de
doencas tem sido o foco da pesquisa (KAY et al., 2009; HE e GIUSTI, 2010).

Os alimentos extrusados séo populares, uma vez que eles estdo prontos-para-
comer, de textura crocante, em forma agradavel e colorido (HIRTH et al., 2014). No
entanto, eles sdao muitas vezes considerados junk food (comida que nédo é saudavel) por
causa de sua composicdo baseada principalmente em carboidratos.

Porém, segundo Takeuchi et al (2005), pelo fato do processo de extrusao permitir
desenvolver vérios sabores pela adigdo de farinhas e com diversos formatos, cores e
tamanhos destinados aos mais variados consumidores. Com isso a incorporacéo de frutas
na forma de farinha em snacks e cereais matinais podem melhorar a sua qualidade
nutricional e sua atratividade. Farinha de frutas e extratos contém uma elevada quantidade
de componentes bioativos, tais como fendlicos, carotenoides entre outros. Tornando-se
uma fonte de antioxidante, além também de fornecer uma qualidade organoléptica
agradavel (CAMIRE et al., 2007; BRENNAN et al., 2011.; POTTER et al., 2013).

A combinacgdo de sabor agradavel e elevado valor nutricional produz inimeros
snacks e cereais processados que sdo sucesso entre 0s consumidores, desde que
contenham ingredientes naturais com nozes e frutas (PAYNE, 2000). Esses produtos ja
alcancam algumas décadas de existéncias no mercado e 0 seu consumo vém ao encontro
das novas tendéncias alimentares, assumindo o lugar de produtos energéticos, proteicos,
nutritivos, praticos e saudaveis (SOUZA e MENEZES, 2006).

A inclusdo da pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) fruto caracteristico da regido
Amazonica, em forma de farinha e com o aproveitando integral de seus residuos para o
aumento de fibras, pode ser utilizada no processamento de cereais matinais extrusados
para aumentar o valor nutritivo do produto principalmente, e inovar na forma de consumo
do fruto que basicamente é consumido na sua forma cozida na regido.

Clement e Mora Urpi (1987) mencionam que a farinha da pupunha € bastante
similar a farinha de milho e pode substitui-la em diversos usos, com vantagens
nutricionais. Visto que a pupunha possui alto teor de betacaroteno que é altamente
biodisponivel (RODRIGUES-AMAYA, 1993; YUYAMA, 2002 e COZZOLINO, 2013),

auxiliando como ingrediente funcional.
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Muitas pesquisas tém revelado os efeitos benéficos de determinados componentes
dos alimentos para a satde, os chamados alimentos e ingredientes funcionais (HASLER,
1998). Alimentos funcionais séo definidos como aqueles que desempenham suas funcées
nutricionais basicas, além de atuarem em beneficio do organismo, visando melhorar o
estado de saude reduzindo o risco de doencas (BERTE et al., 2011). Assim, esses
alimentos tém sido buscados pelos consumidores que procuram uma melhor qualidade de
vida baseada na alimentagéo, visto que representam a unido da farmacologia com a
tecnologia de alimentos (COELHO e WOSIACKI, 2010).

Cozimento por extrusdo tem sido usado por processadores de alimentos hd muitos
anos. Produtos alimenticios dos tipos cereais prontos para 0 consumo, como snacks,
cereais matinais, macarrao e produtos de proteinas texturizada de soja podem ser obtidos
com a tecnologia de extrusdo (SUNKNARK, et al., 2001; LIN e HSIEH, 2002). Os
cereais matinais sdo os grandes precursores de uma vasta diversidade que hoje invade as
prateleiras dos supermercados possuindo caracteristicas proprias (SARDAGNA et al.,
2002).

A analise sensorial é realizada em funcdo das respostas transmitidas pelos
individuos as varias sensacdes que se originam de reacdes fisioldgicas e sdo resultantes
de certos estimulos, gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos.
Para isto € preciso que haja entre as partes, individuos e produtos, contato e interacdo. O
estimulo é medido por processos fisicos e quimicos e as sensacdes por efeitos
psicolégicos. As sensacGes produzidas podem dimensionar a intensidade, extensdo,
duracgéo, qualidade, gosto ou desgosto em relagdo ao produto avaliado (IAL, 2008).

A analise sensorial enfoca as caracteristicas sensoriais de um produto e determina
qual é o preferido e/ou melhor, aceitavel por um determinado publico alvo, em funcgéo de
suas caracteristicas. Os testes afetivos também chamados de testes de consumidor podem
ser classificados em duas categorias: aceitabilidade e preferéncia. O primeiro tem o
objetivo de avaliar o grau com que consumidores gostam ou desgostam de um
determinado produto e o segundo objetiva avaliar a preferéncia do consumidor quando
ele compra dois ou mais produtos entre si (DAMASIO e SILVA, 1996; SILVA, 1997).

As principais aplicagdes dos testes afetivos s&o a manutencdo da qualidade do
produto, otimizacdo de produtos e/ou processos e desenvolvimento de novos produtos. A
escala heddnica e usada para medir o nivel de preferéncia de produtos por uma populagéo
e relata os estados agradaveis e desagradaveis no organismo (MACFIE e THOMSON,
1994).

110



O processamento por extrusdo de cereais matinais utilizando na formulacéo
farinha de pupunha adicionada a farinha de milho gerou cereais prontos para 0 consumo
em concentracOes diferentes. Dessa forma o presente trabalho teve o objetivo de estudar
as caracteristicas sensoriais de cereais matinais de milho enriquecido com farinha de

pupunha (Bactris gasipaes, Kunth) integral.

2.0 MATERIAIS E METODOS
2.1 Processamento de cereais matinais

Na elaboracdo dos cereais matinais extrusados de milho enriquecido com farinha
de pupunha integral foi utilizado um planejamento experimental fatorial completo
composto central de 22 resultando em 12 ensaios que definiu os pontos otimizados da
formulacdo da mistura. A partir desssa otimizacdo foi escolhido o ponto 6timo do
processamento que consistiu no cereal com substituicdo parcial de 25% de farinha de
pupunha e o cereal com substituticdo de 50% sendo este por ser o limite maximo do
processo e o cereal controle contendo apenas farinha de milho.

O processamento foi realizado em extrusor dupla-rosca modelo 20DN-GNF
1014/2 (BRABENDER, Alemanha) com matrix circular de 2,8 mm, temperatura fixa,
variando apenas a umidade da mistura e a concentragdo de farinha de pupunha.

Apos a obtencdo dos cereais foi elaborado um concentrado de xapore de glucose,
o0 qual o mesmo foi borrifado sobre os cereais que foram levados a estufa para a secagem

da solucdo e embalados em sacos plasticos estéril selados.

2.2 Avaliagéo sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada no laboratorio do Instituto Nacional de
Pesquisa da Amazonia — INPA, com condigdes adequadas para tal procedimento, com
iluminacdo propria, cabines individuais e auséncia de interferéncias, tais como, odores e
ruidos que possam influenciar no bem estar do sujeito e no resultado da pesquisa. A
abordagem foi feita através de comunicagéo oral entre a pesquisadora e o provador, mas
sem influenciar na decisdo do individuo. O presente trabalho na etapa de avalia¢do
sensorial foi aceito pelo Comité de Etica tendo como nimero de processo:
26884014.9.0000.5020, atendendo a resolugdo do Conselho Nacional de
Saude/Ministério da Saude do Brasil (BRASIL, 1997).
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Foram recrutados 70 provadores de ambos os sexos na faixa etaria de 18 a 60 anos.
As amostras foram servidas de forma balanceada em recipientes descartaveis da cor
branca, codificados cada um com nimeros de trés digitos aleatorios.

Para analisar a aceitacdo do cereal matinal foi utilizado os testes afetivos da escala
hed6nica, da escala de atitude ou de intencdo e o teste pareado-preferencia segundo o
Instituto Adolfo Lutz (2008).

No teste da escala heddnica, o individuo expressa o grau de gostar ou de desgostar
de um determinado produto, de forma globalizada ou em relacdo a um atributo especifico.
As escalas utilizadas sdo as de 7 e 9 pontos, que contém os termos definidos situados, por
exemplo, entre “gostei muitissimo”’e “desgostei muitissimo”.

As amostras codificadas foram apresentadas ao julgador para avaliarem o quanto
gostam ou desgostam de cada uma delas quanto aos atributos gostou ou desgostou, sabor,
e a crocancia, e para o atributo intencdo de compra, foi aplicada a escala estruturada de 5
pontos, no qual 5 representou a nota maxima “certamente compraria” ¢ 1 representou a
nota minima ‘“certamente ndo compraria” previamente definida (Ficha 1). Os dados
coletados foram avaliados estatisticamente pela analise de variancia, ANOVA e a
comparacdo das médias de pares de amostras pelo teste de Tukey. Os graficos foram
construidos pelo programa software STATISTICA, versao 5.5 (STATSOFT, EUA).

Ficha 1: Avaliacdo sensorial de cereal matinal a base de farinha de pupunha com farinha de milho

através da escala hedobnica.

Avaliacio sensorial de cereal matinal extrusade a base de farinha de pupunha e farinha de milho.

PROVADOR I® Deata MNome:

1. Voce esta recebendo 03 amosiras codificadss de um cereal matinal eximusado formulade com faninha de pupunha. Por frver, prove-as e avilie de forma global,
utilizande a escala shaizo, o quanto voece gostow ou desgoston:

(@) gostel exTemaments

( &) gostei moderadaments
( 7) gostel regalarments
(6 postel Hgeiramente

( 5 nio gostei, nem desgostel [
( 4 desgostei ligeiramente

( 3) desgostei regularmente
(1) desgostei moderadamente
(1) desgostei exzramaments
2. Agora, utilizando a mesma escala acima, prove as amostras novamente e avalie o quanto vocé gostou ou desgoston quanto s sabor.
{3 Comentarics

S |

S

Comentarios

3. Novamente, uiilizando & mesma escals acima, prove as amostas outra vez & avalie o quanto vocé gostou ou desgoston quanto a crocancia.

{3 Comentarios

{3

[

4. Com base na sua opinifio sobre estas amostwas, indique na escala sbaixo, sus admds, se vocd encontrasse cada umsa das amosimas 3 venda. Se eu enCODITIse st
produte a venda e

5. Certaments compraria

4. Possivelments commpraria { ) Comentarios

3. Talvez conmprasse’ talvez ndo conmprasse
2. Possivelmente nio compraria

1. Certaments nfio compraris
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No teste pareado-preferéncia (ficha 2) o individuo manifesta sua preferéncia em
relagdo ao produto que lhe é oferecido. Foram apresentadas as amostras para serem

comparadas pelo julgador em relacdo a sua preferéncia.

Ficha 2: Avaliacdo sensorial de cereal matinal a base de farinha de pupunha com farinha de milho através
do teste de preferéncia

Avaliacio sensorial de cereal matinal extrusado a base de farinha de pupunha e farinha de milho.

FROVADOR. N Data: | Nome:

Teste pareado de preferéncia
Vocé esta recebendo trés amostras codificadas, identfique a sua amostra prefenda.

Comentarios:

No teste por meio das escalas de atitude ou de intencdo (ficha 3), o individuo
expressa sua vontade em consumir, adquirir ou comprar, um produto que Ihe é oferecido.
As escalas utilizadas sdo as verbais de 5 a 7 pontos. Os termos definidos situam-se, entre
“provavelmente compraria” a “provavelmente ndo compraria” e, no ponto intermediario

“talvez compraria, talvez ndo compraria”.

Ficha 3: Avaliacdo sensorial de cereal matinal a base de farinha de pupunha com farinha de milho através
da escala de intengdo ou de consumo

Avaliagio sensorial de cereal matinal extrusado a base de farinha de pupunha ¢ farinha de milho.

FROVADOE N Data: [/ Nome:

Teste afetivo de intencio de consumo

Vocé esta recebendo frés amostras codificadas. Avalie cada uma sequndo a sua intengdo de consumeo, vhlizando a escala abaxo.
(7) Comeria sempre

(6) Comena muto freqiienternente ) Comentanos

(3) Comenia freqiientemente
(4) Comernia ocasionalmente (]
(3) Comena raramente
(2) Comeria muuto raramente (]
(1) Nunca comena

3.0 RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados da avaliacdo sensorial pela escala hedbnica de nove pontos em
relacdo aos critérios de gostou ou desgostou, sabor e crocancia dos cereais matinais de

milho enriquecido com farinha de pupunha integral estdo apresentados nos graficos (1,2
e 3).
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A respeito do atributo gostou ou desgostou, no grafico 1 é possivel verificar a
preferéncia dos avaliadores pela amostra com 25% de farinha de pupunha considerada o
ponto 6timo pelas anélises tecnoldgicas. Sendo esse classificado pela escala hedénica por
o numero 8 a 9 que equivale a “gostei moderadamente” e “gostei extremamente”
respectivamente. E possivel verificar também a boa aceitabilidade da amostra com 50%
de farinha de pupunha que ndo apresentou diferenca significativa, ficando préxima a
amostra de 25%.

=0~ 50%
-0 25%
24 ~x- Controle D
DE - Desgostei Extremamente
22 DM - Desgostei Moderadamente
DR - Desgostei Regularmente 7
20 DL - Desgostei Ligeiraments i
NG/ND - Nao GosteilNem Desgostei AN .
18 GL - Gostei Ligeiramente I Y ]
GR - Gostei Regularmente o f Y
16 GM - Gostei Moderadaments / Y
- GE - Gostei Extremamente f \
g 14 —
=] ! !
E 12 o/ x.
3 Sl
> 10 b . ,.(; g \".
- RS
8
6 .‘\\x
.
4 At \1 .
= - =
2 ok
0 L L
-2

DE DM DR DL NG/ND GL GR GM GE

Escala Heddnica

Gréfico 1: Distribuicdo dos valores obtidos na escala heddnica quanto gostou ou desgostou

Os resultados apresentados no grafico 2 mostram a maior aceitabilidade por parte
dos avaliadores quanto a amostra contendo 25% de pupunha quanto ao sabor, sendo essa
classificada com os numeros 9 e 8 da escala heddnica como “gostei extremamente” e
“gostei moderadamente” respectivamente. No entanto a amostra contendo 50% de farinha
de pupunha obteve resultado diferente em relacdo ao sabor do atributo gostou ou
desgostou no gréafico anterior. Nessa avaliagdo o mesmo foi classificado com uma nota
inferior (nota 7) que representa “gostei regularmente”, enquanto que a amostra controle
obteve entre todos a menor classificagdao de “nao gostei, nem desgostei” tanto no atributo
gostou ou desgostou quanto no atributo sabor. Segundo o Food Insight (2011), o sabor

constitui-se como o atributo principal a ser considerado no momento da compra.
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Gréfico 2: Distribuicdo dos valores obtidos na escala hed6nica quanto ao sabor

A amostra de maior prevaléncia quanto a crocancia segundo o gréfico 3 foi a
amostra contendo 25% de farinha de pupunha. Porém nessa avaliagdo é possivel verificar
que as amostras tiveram baixas frequencias nas notas de 1 a 5 que equivale a “desgostei
extremamente” a “ndo gostei, nem desgostei”, ficando claro dessa forma que apesar da
preferéncia por uma amostra, todas elas se mantiveram crocante quanto a esse atributo
caracteristico dos cereais matinais.

HOUGH et al. (2001) observaram que, quando outros atributos agradam ao
consumidor, mas a textura ou a crocancia ndo agradam, a rejeicdo ao alimento é imediata.
Um produto sem crocancia, nem mesmo o adequado sabor pode aprova-lo. A maioria dos
produtos com conteddo baixo de umidade, panificado ou extrusado, tais como cereais
matinais, snacks, biscoitos, wafers e lanches tém uma textura crocante. Se o contetdo de
umidade desses produtos aumentar, devido a absorcéo de 4gua da atmosfera ou transporte
em massa de componentes vizinhos, resulta em umedecimento e texturas moles, ou seja,
perda de crocancia (ROUDAUT, 1998).

A baixa aceitabilidade da amostra controle pode ser explicada que pelo fato desse
produto ter sido processado apenas com farinha de milho ele obteve uma maior expansao,
e produtos altamente expandidos, a existéncia de ar em sua estrutura é maior, ou seja,
quanto maior a expansdo menor € a dureza. Porém na amostra contendo 50% de farinha
de pupunha que por ter sido processada com seus residuos obteve uma dureza maior por
estd em maior concentracdo. Pois conforme Gularte et al., (2012), essa alteracdo pode ser
explicada devido a adicdo da fibra aumentar a dureza dos produtos. Enquanto que a
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amostra de 25% em relagdo a sua dureza ficou entre 0s extremos das outras amostras,
oferecendo assim uma melhor crocéncia. Dessa forma, a crocancia esta associada com
contrastes texturais agradaveis de frescor e qualidade, sua perda é a grande causa da
rejeicdo do consumidor e evitar essa perda € o maior interesse da indudstria de alimentos
(SOUZA, 2006).
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Grafico 3: Distribuicdo dos valores obtidos na escala hed6nica quanto a crocancia.

Na intencdo de compra demonstrada no grafico 4 é possivel observar a preferéncia
dos avaliadores pela amostra de 25% de contetdo de pupunha para a compra, sendo
classificado com a nota 5 que equivale a “certamente compraria”. Esse resultado confirma
a aceitabilidade em relacdo aos atributos anteriores de gostou ou desgostou, sabor e
crocancia onde a amostra de 25% obteve maior nota.

A amostra controle foi classificada (nota 3) entre os extremos como “talvez

comprasse e talvez ndo comprasse” semelhante ao atributo crocancia.

== 'R

35 L+ 25%
-2~ Confrole
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25
g 20
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Gréfico 4: Distribuicdo dos valores obtidos na intengdo de compra.
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No teste afetivo de preferéncia apresentado no grafico 5 confirma a preferéncia
dos avaliadores pela amostra de 25% também enfatizado nas avalia¢cGes dos atributos

anteriores onde a amostra se sobressaiu das demais com uma diferenca significativa.

40%
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O 50%
30% £ 25%
IO controle

25%
20%

20%

Avaliadomes

15% 14%

10%

5%

NN

AW

50% 25%, Controle

0%
Amostras
Grafico 5: Distribui¢do dos valores obtidos no teste de preferéncia.

O resultado do teste de preferéncia se repete no teste afetivo de escala de atitude
ou de consumo apresentado no grafico 6, no qual os avaliadores expressaram sua vontade
em consumir a amostra de 25% atribuindo-a nota 7 da escala que equivale “comeria

sempre”.

L .

—o— Nunca Comeria

-O0-- Comeria Muito Raramente
L -z~ Comeria Raramente

-&- Comeria Ocasionalmente
251 -#- Comeria Raramente

= Comeria Muito Raramente

ok —+— Comeria Sempre

Avaliadores
o

50% 25% Controle
Amostras

Gréfico 6: Distribuicdo dos valores obtidos no teste afetivo de intencdo de consumo.

A amostra controle obteve nota inferior sendo classificada pela maior parte dos

avaliadores com a nota 2 que representa “comeria muito raramente”. Demonstrando dessa
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forma a maior preferéncia dos consumidores e consequentemente a qualidade do produto.
Que segundo Lucia (2008) atributos como aparéncia, aroma e sabor s&o, provavelmente,
caracteristicas muito importantes que influenciam as propriedades sensoriais de produtos

alimenticios adicionados de ingredientes diferenciados.

4.0 CONCLUSAO

O cereal matinal extrusado de farinha de milho com 25% de farinha de pupunha
integral obteve as maiores notas nas escalas, heddnica, intencao de compra, preferéncia e
de atitude ou de consumo do que o cereal controle contendo apenas farinha de milho.

A substituicdo parcial da farinha de milho pela farinha de pupunha (Bactris
gasipaes, Kunth) é uma alternativa para a elaboracdo de cereal matinal extrusado,
obtendo-se um produto final com boas caracteristicas sensoriais e aceita¢do acima de 50%

indicando que o produto apresenta potencial de mercado.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS
FACULDADE DE CIENCIAS FARMACEUTICAS
POS-GRADUACAO EM CIENCIA DE ALIMENTOS
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa “Desenvolvimento de cereal matinal
extrusado a base de farinha pupunha (Bactris gasipaes), com aproveitamento integral do frutoe”, sob
a responsabilidade do pesquisador (a) Ivone Lima Santos, a qual pretende se avaliar a aceitabilidade do
cereal matinal extrusado de pupunha, assim como a intencdo de compra por parte dos avaliadores.

Sua participacéo é voluntaria e se dard por meio de um questionario de teste afetivo de aceitagdo,
onde vocé receberd o cereal matinal em recipiente descartavel numerado para degustar. E apds os atributos
como aparéncia, cor, aroma, sabor e intencdo de compra, o cereal matinal extrusado dereva ser avaliados
por meio de escala hedbnica estruturada de nove pontos, sendo 1 (desgostei extremamente), 2 (desgostei
muito), 3 (desgostei moderadamente), 4 (desgostei ligeiramente), 5 (indiferente), 6 (gostei ligeiramente), 7
(gostei moderadamente), 8 (gostei muito) e 9 (gostei extremamente) para o0 melhor julgamento.

Os riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa poderdo ser comumente 0s riscos previsiveis
em andlise sensorial de novos produtos alimenticios, podem ser doencas bacterianas, alergias ou
intolerancia a algum dos componentes do produto desenvolvido. Tais riscos serdo minimizados com avisos
aos participantes da pesquisa de que ha substancias ou alimentos que possam causar alergia ou danos a
salide e com a garantia da seguranca por meio de analises microbioldgicas. Onde serdo prestadas toda a
assisténcia necessaria e cobertura material para reparacdo de algum dano causado pela pesquisa ao
participante da pesquisa. Se vocé aceitar participar, estara contribuindo com a ampliagéo da utilizacdo da
farinha da pupunha como alimento funcional por meio da identificacdo dos constituintes nutricionais nos
frutos e farinhas, através do cereal. Além de beneficios préprios, devido o alimento ser rico em antioxidante
que sdo substancias que quando consumidas regularmente podem diminuir o risco de se contrair doengas
como cancer, diabetes, hipertensdo, dislipidemia (colesterol alto), e como produto também foi processado
com o residuo do fruto servira assim como uma fonte rica de fibras, podendo trazer beneficios a salde.

Se depois de consentir em sua participagdo o Sr (a) desistir de continuar participando, tem o direito
e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes ou depois da coleta dos
dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O (a) Sr (2) ndo tera nenhuma despesa
e também ndo recebera nenhuma remuneracdo. Os resultados da pesquisa serdo analisados e publicados,
mas sua identidade ndo seré divulgada, sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informagéo, o (a) Sr
() podera entrar em contato com o pesquisador no endereco Avenida André Aradjo, 2936 - Petrépolis,
Manaus - AM, 69080-971, pelo telefone (92) 3643-3092, ou podera entrar em contato com o Comité de
Etica em Pesquisa — CEP/UFAM, na Rua Teresina, 495, Adrianopolis, Manaus-AM, telefone (92) 3305-
5130.

Consentimento Pos—Informacéo

Eu, , fui informado sobre o que o pesquisador
quer fazer e porque precisa da minha colaboragdo, e entendi a explicagdo. Por isso, eu concordo em
participar do projeto, sabendo que ndo vou ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento é
emitido em duas vias que serdo ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada
um de nos.

Data: / /

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Avaliacao sensorial de cereal matinal extrusado a base de farinha de pupunha e farinha
de milho.

PROVADOR __ Data: / / . Nome:

1. Vocé esté recebendo 03 amostras codificadas de um cereal matinal extrusado formulado
com farinha de pupunha. Por favor, prove-as e avalie de forma global, utilizando a escala
abaixo, 0 quanto vocé gostou ou desgostou:

(9) gostei extremamente

(8) gostei moderadamente

(7) gostei regularmente ( ) Comentarios
(6) gostei ligeiramente

(5) ndo gostei, nem desgostei ( )

(4) desgostei ligeiramente

( 3) desgostei regularmente ( )

(2) desgostei moderadamente
(1) desgostei extremamente

2. Agora, utilizando a mesma escala acima, prove as amostras novamente e avalie 0 quanto
vocé gostou ou desgostou quanto ao sabor.

( ) Comentarios
)
)

3. Novamente, utilizando a mesma escala acima, prove as amostras outra vez e avalie o quanto
vocé gostou ou desgostou quanto a crocancia.

( ) Comentarios
)
)

4. Com base na sua opinido sobre estas amostras, indique na escala abaixo, sua atitude, se vocé
encontrasse cada uma das amostras a venda. Se eu encontrasse este produto a venda eu:

5. Certamente compraria

4. Possivelmente compraria ( )
3. Talvez comprasse/ talvez ndo comprasse ( )
2. Possivelmente ndo compraria ( )
1. Certamente ndo compraria

Comentarios
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FICHA DE AVALIACAO SENSORIAL

Avaliagéo sensorial de cereal matinal extrusado a base de farinha de pupunha e
farinha de milho.

PROVADOR Data: / / . Nome:

Teste pareado de preferéncia
Vocé esté recebendo trés amostras codificadas, identifique a sua amostra preferida.
Comentarios:

Teste afetivo de intencéo de consumo

Vocé esta recebendo trés amostras codificadas. Avalie cada uma segundo a sua intencéo de
consumo, utilizando a escala abaixo.

(7) Comeria sempre

(6) Comeria muito frequentemente ( ) Comentarios
(5) Comeria frequentemente

(4) Comeria ocasionalmente ( )

(3) Comeria raramente

(2) Comeria muito raramente ( )

(1) Nunca comeria
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