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Introducéo

Com os novos habitos de grande parcela da populacéo, que busca alimentos
saudaveis, as formulacdes de varios produtos vém sofrendo adaptacdes, para
atender esse nicho de mercado. Os cereais matinais sdo alimentos préaticos a base
de amido e agUcares se apresentando caldricos e com baixo valor nutricional. Como
alternativa para desenvolvimento de formulacbes enriquecidas pode-se utilizar
subprodutos agroindustriais, pois estes materiais séo ricos em fibras alimentares e
compostos bioativos, como os antioxidantes, sendo uma suplementagédo de baixo
custo. Os subprodutos da indastria vitivinicola sdo constituidos por cascas e
sementes, representam 20% do volume total (Karnopp et al, 2017). No
processamento de palmito pupunha na forma de conservas grande parte das hastes
€ descartada, pois, ndo apresentam textura adequada (Bolanho, Danesi e Beléia,
2014).

Na obtencdo de produtos extrusados, como 0s cereais matinais, o amido € o
principal componente, onde sofre expansdo configurando a textura especifica dos
alimentos assim processados. A substituicdo parcial da base amilacea por materiais
gue séo fontes de fibras alimentares reduz a proporcdo de amido, alterando a
estrutura fisica dos produtos, essas modificacdes podem refletir na qualidade. Dessa
forma, as propriedades tecnoldgicas e nutricionais devem ser avaliadas para garantir
aceitacao pelos consumidores.

Neste contexto, este estudo teve como objetivo avaliar a viabilidade de
desenvolvimento de formulagdes de cereais matinais enriquecidos com subprodutos
do processamento de uva e palmito pupunha.

Material e Métodos

Processamento das farinhas dos subprodutos e dos cereais matinais
A farinha de palmito pupunha foi obtida a partir da regido basal da haste do

palmito descartada no processamento, doado pela Marbbel (Antonina/PR), o qual foi
lavado, sanitizado, cortado e seco em estufa com circulacdo de ar a 60°C até
umidade de 10+2 g.100g™. A farinha das cascas de uva foi obtida através de
sementes e cascas parcialmente desengorduradas doadas pela Uva'Sé
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(Garibaldi/RS) e desidratadas. Ambas foram moidas em moinho de facas e
padronizadas em peneiras a 28 mesh. As formulacdes de cereais matinais foram
elaboradas segundo planejamento fatorial 2° com diferentes porcentagens de
substituicdo do amido de milho pelas farinhas dos subprodutos com o necessario
para que somasse 100% (Tabela 2). A umidade de cada mistura foi controlada com
suco de uva integral até a porcentagem de 18 g.100g™*. Cada formulagédo foi

by

submetida & extrusdo (Exteec®). Apés a extrusdo, foi realizada a secagem dos
cereais. Foi aplicado por aspersdo 6,5 mL de solugcédo aquosa saturada (68 g.L™) de
xilitol (Clube Greens®, Sdo Paulo), a cada 90,25 cm? de produto. O volume
aspergido foi conduzido em trés intervalos de 10 min, com inicio no tempo zero,
seguido de aplicagdes no tempo de 10 min e 20 minutos, entre os intervalos houve
secagem em estufa a 80°C com conveccgéo de ar, e permaneceu nestas condi¢cdes
até completar 1 h (Oliveira, Alencar, Steel, 2018).

Técnicas analiticas

As analises de composicdo proximal foram realizadas em triplicata, os
carboidratos por diferenca por metodologias propostas pelo IAL (2008).

Para a analise de fibras realizou-se o tratamento enzimético das amostras,
com solugdo tampédo MET-TRIS, a-amilase e de amiloglucosidase. Realizaram-se
determinac@es de proteinas e cinzas para ndo haver interferéncia na analise.

A capacidade antioxidante foi determinada frente ao DPPH" (2,2-difenil-1-
picrilhidrazila), expressa em relacéo ao Trolox, e os compostos fendlicos totais foram
quantificados e expressos em relagdo ao acido galico segundo metodologia
adaptada de Singleton; Orthofer; Lamuela-Raventés (1999).

A cor foi avaliada em colorimetro Hunterlab® (Miniscan EZ, EUA). A
densidade aparente foi determinada pelo método do deslocamento de massa
ocupada de sementes de pain¢o. O indice de expanséo foi determinado de acordo
com a equacao abaixo. Foram realizadas 20 medidas de diametro para cada
amostra, utilizando-se paquimetro digital.

D 2z
5= (o)
Do
D = didmetro do extrusado quando atinge temperatura ambiente (mm)
Do = diametro da matriz (mm)

A andlise das propriedades mecéanicas (dureza e crocancia) foi realizada a
seco e apos imersdo em leite por 30 s, 1 min, 2 min e 3 min e entdo feito a medida.
Foi utilizado texturémetro (TA XT Plus Texture Analyser, Stable Micro Systems, UK).

O indice de solubilidade em agua (ISA) foi determinado segundo Seibel e
Beléia (2009) e o resultado foi expresso em g/100 g de amostra utilizando a seguinte
equacao:

(P+A)-P
y .

IS4 = 100

P = peso da placa de Petri
A = peso da amostra
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O indice de absorcdo de agua (IAA) foi determinado a partir do indice de

solubilidade em agua (ISA) e calculado segundo a equacao a seguir.
(T+A4)-T

A

A4 =

T = peso do tubo.
A = peso da amostra.

As analises foram realizadas em replicatas. O teste de normalidade foi
realizado em dados com 6 ou mais replicatas (n=6), e assumiu-se a normalidade dos
dados em replicatas, quando n<6, onde n € o numero de replicatas. O teste de
Shapiro-Wilk (p=0,05) (n<30) e o teste de Levene (p=0,05) foram aplicados para
testar a normalidade e a homogeneidade das varidncias (homocedasticidade).
Diferencas significativas de médias foram determinadas por analise de variancia
unifatorial (one-way ANOVA).

Resultados e Discussao

Os subprodutos do processamento de uva e palmito pupunha adicionados
aos cereais matinais sao ricos em fibras e componentes antioxidantes o que refletiu
de forma positiva na composi¢cdo das formulacdes estudadas (Bolanho, Danesi e
Beléia, 2014; Karnopp et al., 2017) como pode ser observado nas Tabelas 1 e 2.

As formulacbes com maiores quantidades de subprodutos de uva,
formulacbes 1 e 2, apresentaram valores superiores de capacidade antioxidante e
de compostos fendlicos totais em relacdo as outras formulagdes, enquanto o maior
valor de fibras foi atribuido a formulacdo com a maior substituicdo de fuba, fonte
amilacea por subprodutos de uva e pupunha, fontes de fibras (formulacdo 4),
consequentemente, essa formulacédo obteve menor valor de carboidratos.

Tabela 1 - Fendlicos e atividade antioxidante dos cereais matinais

Variaveis independentes ;’;ﬁ% a)‘(?éi?g; Compostos.fen()licos
Formulacdes DPPH’ [mmol de totais
X1 (FU) Xz (FP) trolox.100g"] [mg AGE.100g-1]
1 -1 (0) 1 (15) 4,32 +0,17° 75,23 £ 2,03°
2 1 (10) -1 (0) 14,34 + 0,45° 139,58 + 0,62"
3 -1 (0) -1 (0) 3,89 +0,07° 43,15+ 4,34’
4 1 (10) 1 (15) 15,25+ 0,112 191,59 + 6,342
5 0 (5) 0 (7,5) 9,80 +0,10° 119,21 +1,77°
6 0 (5) 0 (7,5) 9,48 +0,23° 125,52 + 2,30°
p_va|or* 0,14 0,07
p-valor** <0,001 <0,001

FU = Farinha de subproduto de uva, FP = Farinha de subproduto de palmito pupunha, em %; * p-valor
(homocedasticidade); ** p-valor (one way ANOVA); médias na mesma coluna com letras minUsculas
distintas séo significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Fischer LSD
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Tabela 2 - Composicao proximal dos cereais matinais

Fibras Fibras Fibras
Formulacbes Umidade * Cinzas* Proteinas * Lipidios * alimentares  Alimentare  Alimentares CHO's*
totais s Sollveis Insoltveis
1 4,32+0,01° 1,45:0,01°  6,44+0,272  0,65+0,09° 6,97+0,59°  0,49+0,04°  6,48+0,55°  80,17+0,94°
2 4,06+0,18% 1,13+0,04° 6,11+0,02°  0,65+0,02°  6,04+0,24° 0,75+0,13"  5,29+0,37°  82,01+0,25"
3 4,23+0,08° 0,58+0,03"  5,00+0,01°  0,34+0,00° 1,64+0,48°  0,09+0,00°  1,55+0,48°  88,20+0,502
4 5,63+0,07° 2,01+0,03°  6,60+0,022  1,16+0,032  12,23+0,622  1,12+0,22°  11,11+0,40°  72,37+0,67°
5 4,51+0,02° 1,36x0,01°  6,14+0,00°  0,510,02°  7,09+0,07°  0,91+0,20°  6,19+0,27°  80,38+0,03°
6 4,0020,02% 1,23+0,03%  6,22+0,11°  0,82+0,06° 9,47+1,21°  2,93+0,71®  6,54+0,50°  73,27+1,27°
p-valor 0,037 0,091 0,048 0,192 0,260 0,038 0,948 0,948
p-valor+* <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
CHO’s = carboidratos; *(g 100 g™); ** p-valor (homocedasticidade); ***p-valor (ANOVA/Welch);

médias ha mesma coluna com letras minusculas distintas sdo significativamente diferentes (p < 0,05)
pelo teste de Fischer LSD

Tabela 3 - Resultados das determinacdes de cor dos cerais matinais

Formulacdes L* a* b*

1 60,49 + 1,05° 4,35 +0,24° 26,16 + 1,40°
2 32,56 + 0,56 4,68 +0,17° 2,18 + 0,25°
3 62,73 + 1,25° 2,35+0,18° 27,29 +1,02°
4 32,14 +0,78° 3,23+0,17° 2,23+0,41°
5 37,57 +0,67° 3,38+0,17% 5,29 + 0,40°
6 37,59 + 0,99° 3,48 +0,17° 4,52 +0,25°

p-valor** 0,109 0,500 <0,001

p-valor+* <0,001 <0,001 <0,001

**p-valor (homocedasticidade); ***p-valor (ANOVA/Welch); médias na mesma coluna com letras
mindsculas distintas sao significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Fischer LSD

Tabela 4 - Propriedades tecnoldgicas dos cereais matinais

IAA
- IE 3 ISA (g de &gua
Formulages (9.100g™) DA (gicm’) (9.100g™) absorvida/g de
matéria seca)
1 690,7 +147,8° 0,34 +0,02° 21,8+0,1° 5,15 + 0,05°
2 6455+132,7° 0,34 +0,03° 62,1 +32,3% 3,81 +0,11°
3 510,8 + 106,2° 0,18 + 0,01° 32,4 +05" 5,74 + 0,54%
4 330,6 + 90,4° 0,59 +0,02° 46,2 +18,8° 3,67 = 0,00°
5 592,1+138,6" 0,45 +0,02° 25,7 + 4,3 4,35 + 0,04°
6 595,8 + 206,2"° 0,45 +0,02° 20,4 +0,2° 5,56 + 0,02°
p-valor* 0,009 0,375 0,054 0,043
p-valor** <0,001 <0,001 0,038 <0,001
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IE=indice de expansdo, ISA=indice de solubilidade em &gua, IAA=indice de absor¢do de agua;
DA=Densidade Aparente; *p-valor (homocedasticidade); **p-valor (ANOVA/Welch); médias na mesma
coluna com letras mindsculas distintas s@o significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de
Fischer LSD

Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 encontram-se os resultados das avaliacbes dos
parametros tecnologicos realizados nas formulagfes de cereais matinais. Verifica-se
gue o subproduto de uva influenciou na reducdo da luminosidade enquanto o
subproduto de palmito pupunha teve pouca influéncia neste parametro. Os valores
obtidos nos parametros a* e b* demonstram que os cereais tenderam para as
coloracdes vermelha e amarela.

As fibras em maiores proporcdes (10% FU e 15% FP, g.100g™) de
substituicdo ao amido influenciaram negativamente na expansdo e provocaram
aumento de dureza das matrizes estudadas, estes aspectos ficam bem evidentes na
formulacdo 4 (Tabelas 4 e 5), no entanto, nas condi¢des realizadas neste estudo as
fiboras em menores proporcdes ndo exerceram influencia sobre dureza a seco, mas
em relacdo ao IE, houve maior expansdo na substituicdo de fubé por 15% FP e 10%
de FU, formulagbes 1 e 2, respectivamente, em relacdo a formulagdo 3, sem
substituicdo de fuba por subprodutos. A densidade aparente (DA) esta relacionada
com a expansdo onde produtos com maior indice de expansdo tenderam a
apresentar menor densidade aparente ou a forma inversa, menores valores de IE
tendem a apresentar maior DA, como pode ser observado na formulacdo 4. A
diminuicdo da propor¢cdo de amido das formulagcdes estudadas acarreta em
mudancas na gelatinizacdo no processo de extrusdo e consequentemente, modifica
as propriedades tecnoldgicas e mecéanicas. O indice de solubilidade em agua esta
relacionado com a quantidade de moléculas soluveis, resultado da hidrolise do
amido, ou seja, mede o grau de danificacdo do amido. O indice de absorcéo de agua
(IAA) mede a quantidade de agua absorvida pelo amido presente no extrusado. A
imersdo dos cereais matinais em leite reduziu a crocancia ao longo do tempo.

Tabela 5 - Propriedades mecéanicas dos cereais matinais: dureza

Dureza: Forca maxima (N)

E N . N o Imersdode 1 Imersdaode 2 Imersao de 3
ormulacdes Sem imersdo Imersdo de 30 s : : )
min min min
1 4,55 + 2 56° 3,36 +2,03° 4,96 +197° 7,68+5,12° 8,48 + 4,43%
2 7,28 +1,78° 5,52 + 2,79 569+201° 4,84+185° 11,22+1,98°
3 7,39 £ 2,09° 3,30 £ 0,88° 2,08 +0,98° 3,73 +1,85° 4,13 +2,04°
4 40,39+30,28°% 8,80 +450®  4,88+257 11,21+4,95* 10,42+ 3,28°
5 12,06 + 6,06"° 11,21 +6,71*°  13,29+4,18* 8,14 + 3,64%" 8,88 +4,77%
6 8,26 + 3,10° 4,88 +3,77° 8,43+2,13" 8,06+230"  6,14+2,07™
p-valor* <0,001 0,019 <0,001 0,012 <0,001
p-valor* <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

*p-valor (homocedasticidade); **p-valor (ANOVA/Welch); médias na mesma coluna com letras
mindsculas distintas sao significativamente diferentes (p < 0,05) pelo teste de Fischer LSD

Tabela 6 - Propriedades mecanicas dos cereais matinais: crocancia

Crocancia (n° de picos)
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Formulagdes _ Sem Imersao Imersdo1l Imersdo2 Imersao 3
imersao 30s min min min
1 34+9° 41 +10° 34 +9° 30+10° 27 +11°
2 44416 32+ 8° 34+ 10° 304132 29+10°
3 44+13° 31+5° 33+ 142 30+10° 20+6°
4 19+2° 28 +5° 29+4° 23 +6° 21+ 5°
5 36+10% 33+11° 31+7° 33+ 72 23+ 72
6 35+12% 33+ 7° 28+ 92 32+ 13° 26 +8%
p- valor* 0,004 0,075 0,105 0,127 0,447
p-valort* <0,001 0,018 0,617 0,399 0,081

*p-valor (homocedasticidade); **p-valor (ANOVA/Welch); médias na mesma coluna com letras
mindsculas distintas e letras mailusculas distintas na mesma linha sao significativamente diferentes (p
< 0,05) pelo teste de Fischer LSD

CONCLUSAO

A aplicacdo de subprodutos do processamento de uva e palmito pupunha em
formulacdes de cereais matinais € uma alternativa interessante para incrementar o
valor nutricional dos produtos obtidos como as fibras alimentares e compostos
antioxidantes. O subproduto de uva influenciou a cor dos cereais matinais, refletindo
na luminosidade. A incorporagcdo dos subprodutos ricos em fibras influenciou o
comportamento das matrizes formadas no processo de extrusao.
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