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ESTUDO DOS ASPECTOS TECNOLOGICOS DE CEREAIS MATINAIS
DESENVOLVIDOS COM SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS
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Resumo

Para atender apelos de saudabilidade, as formulacbes de cereais matinais vém
sofrendo adaptacdes. O objetivo deste trabalho foi desenvolver cereais matinais
substituindo a base amilacea de milho por diferentes propor¢cées de farinha de
subprodutos de uva (FU) e palmito pupunha (FP), obtidos a partir de um
delineamento fatorial 22, e adoca-los com xilitol. As andlises de caracterizacéo
foram: cor (L, a*, b*), densidade aparente, indice de expansao, solubilidade em agua
e de absor¢cdo de agua e propriedades mecéanicas. O parametro L* variou de
32,14+0,78 a 62,73 = 1,25. A menor luminosidade foi verificada nas formulacées
com FU. A adicéo isolada de FP ou FU apresentou densidade aparente 0,34g/cm?3, e
indice de expansdo de 690,76+147,88 e 645,58+132,78, respectivamente. As
formulacBes com adi¢do de FU apresentaram maior indice de solubilidade em agua,
o maximo valor verificado foi de 62,13+32,34 g de agua/ g de matéria seca. O indice
de absorcdo de agua variou de 3,67+0,00 a 5,74 + 0,54. As menores proporcdes de
FU e FP apresentaram crocancia e dureza significativamente semelhante com os
cereais matinais elaborados somente com farinha de milho.

Introducéao

O crescente interesse dos consumidores por alimentacdo saudavel
impulsiona pesquisas para adaptacbes de formulacdes de cereais matinais
(OLIVEIRA, ROSELL, STEEL, 2015). Como alternativa para desenvolvimento de
produtos com aumento do potencial nutricional pode-se utilizar subprodutos
agroindustriais que sao gerados em grandes quantidades, sdo ricos em fibras
alimentares e compostos bioativos, podendo ser uma suplementacao de baixo custo
(ELLEUCH et al., 2011).

Na obtencéo de produtos extrusados o amido é o principal componente, onde
sofre expansao configurando a textura especifica dos alimentos assim processados.
No desenvolvimento de formulacbes onde a base amilacea é substituida por
materiais que séo fontes de fibras alimentares a estrutura fisica dos produtos pode
sofrer alteracdes que refletirdo na qualidade (BOLANHO et al., 2014).

O presente estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas tecnolégicas
de cereais matinais desenvolvidos com farinha de subprodutos de uva e palmito
pupunha e adogados com xilitol.

Materiais e Métodos
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As cascas de uva Bordeaux desidratadas e os subprodutos de palmito
pupunha foram doados por empresas Uva’Sé e Marbbel, respectivamente. Foram
desidratados e processados em moinho para obtencdo de farinhas. Os demais
ingredientes foram adquiridos em mercado local.

Foi utilizado um planejamento fatorial 22 (Tabela 1) gerando 6 formulagées,
sendo 1 Kg de cada formulacdo. As variaveis independentes foram farinha de uva
(FU) que variou de 5 a 10%, e farinha de subproduto de palmito pupunha (FP) que
variou de 7,5 a 15%. Para completar os 100% da mistura foi adicionado farinha de
milho (fuba). A umidade foi ajustada com suco de uva integral até a porcentagem de
18%.

Tabela 1 - Planejamento fatorial 2? adotado para as formulacdes de cereais
matinais

Niveis
Fatores 1 0 1
X1: FU 0 5,0 10
Xa: FP 0 7,5 15
Variaveis codificadas Variaveis reais
FormulagGes X X X1: FU (%) F;((Z% |
A -1 1 0 15
B 1 -1 10 0
C -1 -1 0 0
D 1 1 10 15
E 0 0 5 7,5
F 0 0 5 7,5

FU = Farinha de subproduto de uva; FP = Farinha de subproduto de palmito pupunha

As misturas foram extrusadas, em seguida os cereais foram secos a 60°C até
atingirem umidade de 4+1%. Foi realizado recobrimento dos cereais com borrifos de
solucédo saturada de xilitol, esses foram secos a 80°C/ 1 h e acondicionados em
embalagens Ziploc®. As analises para avaliacdo dos parametros tecnoldgicos foram
cor instrumental, volume especifico, densidade aparente, indice de expansao,
propriedades mecanicas a seco e apds imersdo em leite (OLIVEIRA, SCHMIELE,
STEEL, 2017), indice de solubilidade em agua (ISA) e de absorcdo de agua (I1AA)
(SEIBEL e BELEIA, 2009; BOLANHO et al., 2017).

Resultados e Discussao

Para avaliacdo da cor instrumental todos o0s parametros avaliados
apresentaram diferenca significativa (p<0,05). O parametro L* variou de 32,56+0,56
a 62,73+1,25. Foi observado que os cereais que ndo continham FU apresentaram-se
mais claros. Os parametros a* e b* variaram de 2,35+0,18 a 4,68+0,17 e 2,18+0,25 a
27,29+1,02, respectivamente. Esses valores demonstram que oS cereais tenderam
para coloracao vermelha e amarela.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados de densidade aparente (DA) que
variou de 0,18+0,01 a 0,59+0,02. A DA esta relacionada com a expansao onde
produtos com maior indice de expansdo tendem a apresentar menor densidade
aparente. Menores valores de DA foram verificados nas amostras que continham
maior proporcdo de FU e FP, esses subprodutos contém fibras alimentares, que
reduzem a formacao de bolhas de ar nos extrusados o que influencia negativamente
para expansao do produto e DA (OLIVEIRA, SCHMIELE, STEEL, 2017).
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Para os resultados do indice de expanséo (IE) dos cereais matinais (Tabela
2), foi verificada diferenca significativa entre as formulagcdes. A combinacdo das
maiores proporcdes de FU e FP nas formulagBes exerceu influéncia negativa sobre
os valores de indice de expanséao, a formulagédo D, apresentou menor valor de IE.

Tabela 2 — Resultados densidade aparente, indice de expansdao, de solubilidade
e de absorcdo de agua dos cereais matinais

Formulagbes '(:(; ) '?(;) ) DA*** [E**** [ SAH**RE [ AAFH*RxE
A 0 15 0,34+0,02¢ 690,76+147,882 21,85+0,09b 5,15+0,05P
B 10 0 0,34+0,03° 645,58+132,78> 62,13+32,342  3,81+0,11¢
C 0 0 0,18+0,01¢  510,81+106,22¢ 32,39+0,49° 5,74+0,542
D 10 15 0,59+0,022  330,61+90,46¢  46,19+18,82%  3,67+0,00¢
E 5 7,5 0,45+0,02° 592,09+138,63  25,69+4,36° 4,35+0,04¢
F 5 7,5 0,45+0,02° 595,80+206,23  20,37+0,17° 5,56+0,022
p-valor (Levene) 0,375 0,009 0,375 0,043
p-valor (ANOVA/ teste Welch) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

*FU: farinha de subproduto de uva; **FP: Farinha de subproduto de palmito pupunha; ***DA:
densidade aparente (g/cm3); ****E: Indice de expansédo (%); ****|SA: Indice de solubilidade em agua
(9.100g1); ****+*|AA - Indice de absorgdo de agua (g de Agua absorvida/g de matéria seca)

O indice de solubilidade em &agua (ISA) na Tabela 2 apresentou diferenca
significativa, os resultados variaram de 20,37 a 62,13 ¢g.100g™. Este indice esta
relacionado com a quantidade de moléculas sollveis, resultado da hidrélise do
amido, ou seja, mede o grau de danificacdo do amido (OLIVEIRA, SCHMIELE,
STEEL, 2017). O indice de absorcao de agua (IAA) (Tabela 2) variou de 3,67+0,00 a
5,56+0,02, esse parametro mede a quantidade de agua absorvida pelo amido
presente no extrusado.

As propriedades mecanicas avaliadas dos cereais matinais foram dureza
(Tabela 3) que mede a forca maxima necessaria para romper a amostra, e crocancia
(Tabela 4) que é a forca exigida para o probe penetrar no cereal (OLIVEIRA,
SCHMIELE, STEEL, 2017). Os produtos com o0s maximos valores de dureza
apresentavam em sua formulacdo a combinacdo FU e FP, nas maiores proporc¢des.
Entretanto a formulacdo A com 15% de FP, apresentou dureza inferior a formulacéo
sem adicdo de subprodutos. A crocancia foi menor na formulacdo B, que
apresentava 10% de FU. No entanto a combinacédo de FP e FU influenciou de forma
positiva essa propriedade. Em relacdo a imersao em leite, as amostras seguiram o
esperado, com o passar do tempo as propriedades de crocancia e dureza foram
reduzidas, exceto para dureza da formulacdo B.

Tabela 3 - Propriedades mecanicas dos cereais matinais

Dureza (N)
Formulages Sem imers3o Imerséao Imergéo Imergéo Imer;éo
30s 1min 2min 3min
A 4,55+2 56 3,36+2,03¢  4,96+1,97¢d  7,68+5,12> 8,48+4,4320
B 7,28+1,78° 5,562+2,79%  569+2,01¢ 4,84+1,85%¢ 11,22+1,982
C 7,39+2,09° 3,30+0,88¢ 2,98+0,98d 3,73+1,85¢ 4,13+2,04¢
D 40,39+30,282 8,89+4,50%> 4,88+2,57¢d 11,21+4,952 10,42+3,282
E 12,06+6,06 11,21+6,712 13,29+4,182 8,14+3,642> 8,88+4,772b
F 8,26+3,10P 4,88+3,77¢ 8,43+2,13> 8,06+2,302>  6,14+2,07b¢
p- valor (Levene) <0,001 0,019 <0,001 0,012 <0,001
p-valor (teste de Welch) 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p-valor (ANOVA) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Resultados expressos em médiatdesvio padrdo (n=10). Médias na mesma coluna com letras
diferentes séo significativamente diferentes (p<0,05) pelo teste de Fischer LSD.
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Tabela 4 - Crocancia dos cereais matinais
Crocancia (n° de picos)

~ . ~ ~ Imerséo . . Imerséo
Formulacdes Sem imersédo Imersao 30s - Imers&o 2min -
Imin 3min
A 34,00+9,33>  40,80+9,982  33,90+9,052 30,20+10,222° 27,10+10,552
B 4,43+1,599 3,29+0,81¢ 3,45+0,97° 3,01+1,30¢ 3,00+1,05¢
C 43,50+12,672 31,10+5,26° 32,80+14,422 30,00£10,432  19,60+6,24°
D 19,30+1,64¢  27,60+4,502  29,20+4,262 23,4045,68>  21,30+5,062°
E 35,70+9,523» 32 90+10,772 31,00+6,732 32,507,062  23,00+6,942
F 34,50+11,80* 33,40+7,032  27,90+9,052 32,30+12,942 25,70+8,032°
p- valor (Levene) <0,001 <0,001 0,004 0,003 0,031
p-valor
(teste de Welch) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p-valor (ANOVA) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Resultados expressos em médiatdesvio padrao (n=10). Médias na mesma coluna com letras
mindsculas distintas sao significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Fischer LSD.

Conclusdes

A substituicdo parcial da fonte amilacea por subproduto de uva proporcionou
reducdo da luminosidade dos cereais, as formulacdes com subproduto do palmito
pupunha apresentaram-se com coloragao mais clara. Em relacdo aos parametros a*
e b* as amostras tenderam para pigmentacado vermelha e amarela. A combinacao de
FP e FU proporcionou os valores maximos para DA e os menores resultados para
IE, a adicdo isolada FU ou FP propiciou valores mais proximos da formulacéo
elaborada somente com farinha de milho. O indice de absorcdo de 4gua (IAA) ndo
teve diferencas expressivas entre as seis formulacbes avaliadas. Os cereais
matinais com as menores propor¢oes de FU e FP apresentaram crocancia e dureza
significativamente semelhante com o0s cereais matinais elaborados somente com
farinha de milho. A aplicacdo de subprodutos de uva e palmito de pupunha, de
maneira isolada ou a combinacdo em menores propor¢cdes, mostrou-se promissora
para o desenvolvimento de cereais matinais.
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