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APRESENTACAO

O e-book Inovacédo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos — Vol 1, 2 e 3, traz um
olhar integrado da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta
por 86 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia relacionados
as inovacoes na area de Ciéncia e Tecnologia de alimentos.

No volume 1 o leitor ira encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a
inovacé&o no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, paes, nibs,
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de residuos, entre outros. O volume
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de analises fisico-quimicas,
sensoriais, microbiolégicas de produtos, os quais tratam de diversos temas
importantes para a comunidade cientifica. Ja o volume 3, é composto por 24 artigos
cientificos que expdem temas como biotecnologia, nutricdo e revisdes bibliograficas
sobre toxinfecgdes alimentares, probidticos em produtos carneos, entre outros.

Diante da importancia em discutir as inovagcdes na Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o
conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: A adicdo de compostos ativos em
alimentos pode atribuir maior valor nutricional
a produtos como o0s cereais matinais, com
composicéo rica em carboidratos, propiciando
maior valor agregado. Um destes compostos
sao os fendlicos, oriundos de antioxidantes
naturais como a casca de uva. Portanto, o
objetivo deste trabalho foi caracterizar e avaliar
a adicdo de casca de uva em cereal matinal
extrusado. Para isto, primeiramente, as cascas
foram secas, moidas e armazenadas. Nas
formulagcbes foram adicionados 10% de casca
de uva, estas diferiram na ordem de adicao:
a primeira foi adicionada durante a extrusao
(Interna) e, a segunda durante o processo de
drageamento da calda de agucar (Externa). As
amostras foram caraterizadas apés a extrusao
por andlises de indices de Expansdo (IE),
Volume Especifico (VE), Densidade Aparente
(DA), indices de Absorcédo de Agua (IAA), indice
de Solubilidade de Agua (ISA) e Composicédo
centesimal, Perfil de Textura, Analise Sensorial
e Intencdo de Compra. Os resultados indicaram
que a proposta de inovar desenvolvendo
cereal matinal adicionado de farinha de uva
internamente no processo de extrusdo foi
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alcancado e obteve uma aceitacdo boa quando comparado com amostra de externa.
PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante; Casca de uva; Cereal matinal.

CHARACTERIZATION AND EVALUATION OF THE ADDITION OF GRAPE SKIN IN
EXTRUDED BREAKFAST CEREAL

ABSTRACT: The addition of phenolic compounds in foods can attribute greater
nutritional value to products such as breakfast cereals, which composition is rich
in carbohydrates, providing greater added value. One of these compounds are the
phenolics, from natural antioxidants as grape skin. For this, the skins were dried,
grounded and stored. The grape skin was included in the formulation of an extruded
breakfast cereal at 10%, differing in the order of addition: the first was added during
extrusion (internal) and the second, during dragging process of sugar syrup. After the
extrusion, samples were characterized by analysis of Expansion Index (IE), Specific
Volume (VE), Apparent Density (DA), Water Absorption Index (IAA), Water Solubility
Index (ISA) and Centesimal Composition, Texture Profile, Sensory Analysis and
Purchase Intention. The results indicated that the proposed innovation developing
cereal flour added grape internally in the extrusion process has been reached and
achieved good acceptance when compared to external sample.

KEYWORDS: Antioxidant; grape skin, breakfast cereal.

11 INTRODUGCAO

A extrusdo é a uma técnica utilizada desde 1940 para fabricar salgadinhos a
partir de grados de milho (GUY; FOOD; CAMPDEN, 2016). O processo de extrusao
envolve a combinacéo de diversas operacdes unitarias como: mistura, cozimento e
modelagem para produzir alimentos como cereais matinais, snacks, proteinas de soja
e confeitos. Trata-se de um processo que utiliza altas temperaturas e curta duracéao
que tem por objetivo inativas microrganismos, enzimas e consequentemente auxilia
na reducao da atividade de agua dos produtos, melhorando assim as propriedades
organolépticas, tais como a textura (FELLOWS, 2017).

O grao de milho é um dos principais ingredientes utilizados para producéo de
alimentos extrusados, como cereais matinais (JOZINOVIC et al., 2016), porém ha
necessidade de melhorar o valor nutricional deste tipo de alimento, pois 0 mesmo
séo considerados alimentos “pobres” devido a sua composicéo rica em carboidratos
(SANTOS et al., 2017).

Nos ultimos anos, a adicdo de compostos ativos em alimentos vem atraindo
muita atenc&o por agregar valor nutricional e por auxiliar na prevengao de doencas
(SANTOS et al., 2017). Diversos estudos ja comprovaram que a casca da uva
possui uma fonte interessante de antioxidantes naturais, especialmente compostos
fendlicos (CORREA et al., 2017), no entanto, ndo ha evidéncias de seu uso como
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fonte de antioxidante em formulacdes extrusadas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adicdo de casca de uva em cereais
matinais, bem como avaliar sua interferéncia nas caracteristicas fisico-quimicas
deste.

21 METODOS E PROCEDIMENTOS

2.1 Materiais

A quirera de milho, a uva (Niagara), agucar e o acido citrico foram adquiridas no
mercado local de Maringa, PR.

2.2 Secagem das cascas de uva

O processo de secagem das cascas de uva Niagara foi realizado em condicéo
de temperatura de 60 + 2 °C, utilizando estufa com ventilacdo de ar forcada (Modelo
MAO035/1) a 1m/s. Apbs a obtencdo das cascas secas, as amostras foram moidas
em liquidificador industrial (Modelo JI Colombo, 700 Watts), separadamente, para a
obtencao de uma farinha de casca. As amostras foram armazenadas em sacos de
polietileno laminado a vacuo.

2.3 Processo de extrusao

Para a producao da formulagdo externa adicionou-se 10% de agua em relacéao
a massa de grits a ser extrusada. Essa mistura de agua e grits foi homogeneizada.
Apébs esta etapa, a mistura formada foi extrusada, produzindo assim os Snacks.
Posteriormente foram secos até uniformizacdo da umidade do produto e seguindo
assim para a etapa de drageamento dos mesmos. Na Figura 1 apresenta-se o
fluxograma de producédo da formulacdao dos Snacks com adicao externa da farinha
de casca de uva.

Pesagem dos 4  Umidificacao do N

ingredientes grits 7 Extrusao

kY

kA K

Drageamento com
calda de acUcar e
adicao da farinha de
casca de uva

Secagem — Armazenamento

A

Figura 1: Fluxograma de producéo.
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Para a producéo da formulacéo Interna adicionou-se 10% de agua em relagao
a massa de grits a ser extrusada. Essa mistura de agua e grits foi homogeneizada,
apos esta etapa, foi adicionada ao grits umidificado 10% de farinha de casca de
uva. A mistura formada foi extrusada, produzindo assim os Snacks e posteriormente
foram secos até uniformizacdo da umidade do produto e seguindo assim para a
etapa de drageamento dos Snacks com a calda de acUcar. Na Figura 2 apresenta-se
o fluxograma de producgao da formulacéo dos Snacks.

Pesagem dos S Umidificacao do Adicao da farinha

—= Extrusao

ingredientes grits de casca
|
W
Secagem —> Drageamerto com —>| Armazenamento

calda de acucar

Figura 2: Fluxograma de produgéo.

2.4 Caracterizacao dos snacks — extrusao

2.4.1 Indices de Expansdo (IE), Volume Especifico (VE) e Densidade
Aparente (DA)

O IE foi calculado segundo Mercier et al. (1998), pela razédo entre o diametro
médio do extrusado e o diametro da matriz do extrusor, em 10 diferentes produtos
expandidos. O diametro foi medido utilizando-se paquimetro digital (Marberg, Mb-
300, Sao Paulo). O calculo do IE estéa representado na Equacéo 01.

Didmetro da amostra

IE =

Diametro da matriz

(Equacao 01)

Para determinacdo do VE, utilizou-se um Becker de 1L no qual foram
adicionados uma massa de 100 gramas de Snacks e completado com sementes de
painco, medindo-se posteriormente o volume de sementes por meio de uma proveta
de 200mL. O VE foi obtido dividindo-se o volume deslocado pela massa empregada,
conforme a Equacéo 2.

Volume de sementes

VE =

Massa de snacks (Equagéo 02)
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Para a determinacéo de DA foram adicionados Snacks em um recipiente de
1 litro e posteriormente pesados. A DA foi dada pela divisdo da massa obtida por
1000mL, conforme a Equacéao 3, e os resultados foram expressos em g/mL.

Massa de snacks

DA =

Volume do recipente (1000 mL) (E 50 03)
quacéo

2.4.2 Indices de Absorcdo de Agua (IAA) e Indice de Solubilidade de Agua
(ISA)

ParaadeterminacdaodolAAe ISAutilizou-se a metodologia descrita por Anderson
et al. (1969). A avaliagcao ocorreu em triplicata e consistiu na pesagem de 2,5 g de
amostra moida em tubo de centrifuga previamente tarado, seguido da adicao de 30
mL de agua destilada a 30°C. O tubo foi mantido sob agitagcdo constante durante
30 minutos, sendo, posteriormente, centrifugado a 3.000 G durante 10 minutos. O
sobrenadante foi colocado em placa de petri previamente tarada, e seco em estufa
de circulagcao e renovacgao de ar a 105°C até peso constante. O tubo com o residuo
foi pesado. A Equacéo 05 foi utilizada para o céalculo de IAA e a foi utilizada Equacgao
6 para o calculo de ISA.

MCR
MA-MRE

1AA =
(Equacao 05)

Onde:

IAA= indice de absorcéo de agua;

MRC = Massa do residuo de centrifugacéo (g);

MA = Massa da amostra (base seca) (g);

MRE = Massa do residuo de evaporacao do sobrenadante (g).

Equacéo 06 para calculo de ISA:

1sA = 225 . 100
MA

(Equacao 06)

Onde:

ISA= indice de absorcdo de agua;

MRE = Massa do residuo de evaporacéo do sobrenadante (g);
MA = Massa da amostra (base seca) (g).
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2.4.3 Perfil de Textura (TPA)

A anélise de Perfil de Textura (TPA) de amostras de cereal matinal foi realizada
com 15 repeticdes de cada formulacao em texturometro (TA-XT, Express Enhanced,
Stable Micro Systems) equipado com célula de carga de 10 kg e usando um cilindro
cilindrico sonda de 2 mm de diametro (P/2) a 25 ° C. Amostras de cereal matinal foram
comprimidos por dois ciclos com intervalo de 5 s e teste de velocidade de 5 mm.s-
. As amostras foram comprimidas a 60% de sua altura e os resultados avaliados
conforme: Dureza (N), Fraturabilidade (N), Adesividade (N.s), Espalhabilidade (-),
Mastigabilidade (-), Gomosidade (-), Resiliéncia (-) e Coesao (-).

2.4.4 Analise sensorial

A analise sensorial foi avaliada através dos parémetros: aparéncia, aroma,
sabor, textura e impressao global das formulagdes de cereal matinal pelo teste de
aceitacao por meio de uma escala heddnica de nove pontos a partir de 9 (gostei
extremamente) até 1 (desgostei extremamente) segundo Monteiro & Cestari (2013),
sendo realizadatambém uma avaliagdo de intencao de compra segundo (. Provadores
adultos nao treinados, com idade entre 17 e 70 anos, ocuparam cabines individuais
e ndo comunicaveis. Antes de iniciar o teste, os provadores receberam instrucdes
para a realizacdo do teste. As amostras foram apresentadas individualmente,
randomizadas e codificadas com trés digitos aleatorios.

2.4.5 Teste de Intencao de Compra

O teste de intencdo de compra foi aplicado para cada uma das amostras
utilizando uma escala de cinco pontos, sendo 1-certamente compraria e 5- certamente
ndo compraria (MEILGAARD et al. 2006). A aprovacdo pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Estadual de Maringa (CAAE 18718013.3.0000.0104).

2.5 Caracterizacao dos snacks — fisico-quimico

2.5.1 Teor de Umidade, Teor de Cinzas Totais, Teor de Proteinas Totais, Teor

de Lipideos Totais e Teor de Carboidratos

Para determinacdo da umidade dos Snacks, as amostras foram submetidas
a secagem em triplicata em estufa a 105°C até peso constante, segundo a AOAC
(2005). A determinacao de cinzas foi realizada por incineracdo completa dos
compostos organicos em mufla a 550°C, restando os compostos inorgénicos,
segundo o procedimento da AOAC (2005). Para a analise de nitrogénio total utilizou-
se 0 método de digestéo de Kjeldahl, segundo AOAC (2005), utilizando o fator de
transformacao do nitrogénio em proteina de 6,25. Os lipidios foram determinados
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utilizando-se o método de extracdo a frio conforme metodologia descrita por Bligh e
Dyer (1959). O teor de carboidratos foi estimado por diferenga, diminuindo-se de 100
o0 somatoério de proteinas, lipidios, cinzas, fibras e umidade. Conforme Equacéo 07:

C(%) = 100 — (% umidade + % cinzas + % proteinas + % lipideos + % fibras)
Equacéo (07)

2.6 Analise estatistica

Os resultados das caracteristicas fisico-quimica foram analisados por anélise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey (P <0,05). Os
resultados de aceitabilidade foram analisados por ANOVA, utilizando dois fatores
(consumidor e amostra), e o teste t, a um nivel de significancia de 5%. Os testes
de intencado de compra foram analisados pelo teste do qui-quadrado, com nivel de
significancia de 5%. Foi utilizado o empregando o software Statistica 8.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o IAA dos extrusados estao expressos na Tabela 1,
variaram de 5,23 a 6,01 g.gel g, as amostram apresentaram diferenca significativa
entre as meédias. Para o IAA foi observado efeito significativo da adicao da farinha
de casca de uva na fase de pré extrusao, pois o tratamento Interno foi a amostra
que apresentou menor IAA. O IAA esta relacionado com a disponibilidade de grupos
hidrofilicos (-OH) em se ligar as moléculas de agua e capacidade de formacao
de gel das moléculas de amido (LEONEL et al, 2010). Os valores encontrados
estdo préximos aos valores do estudo de Carvalho et al. (2010) onde os valores
encontrados foram 5,01 a 6,48 g de gel.g—' ao estudarem extrusados fritos, obtidos
a partir da mistura de mandioca e pupunha.

) Tratamentos
Atributo
Interno Externo

IAA (g de gel.g" MS) 5,23°+ 0,04 6,012+ 0,02
ISA (%) 31,052+ 0,39 32,252+ 1,69
DA (g.mL™) 0,182+ 0,006 0,11+ 0,004
VE (mL.g") 4,26°+ 0,40 5,942+ 0,78
IE 2,50°+0,13 3,382+ 0,34

Tabela 1 - indice de Expansao (IE), Textura Instrumental (1), indice de Absorgao de Agua
(IAA), Indice de Solubilidade em Agua (ISA), Densidade Aparente (DA), Volume Especifico (VE)
e Indice de Expansao (IE) dos cereais matinais enriquecidos com farinha de casca de uva.

Médias seguidas de letras iguais na linha n&o diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey,
com nivel de 5% de significancia.
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Como pode-se observar na Tabela 1 o ISA variou entre 31,05 e 32,25%, ndo
apresentando diferencga significativa entre as amostras. Observou-se que a adi¢éo
da farinha de casca de uva na fase de pré-extrusao nao influenciou no ISA. Os
resultados foram inferiores aos encontrados por Silva et al (2011) onde ao extrusar
cereal matinal de mandioca enriquecido com concentrado proteico de soro de leite
encontrou resultados para ISA na faixa de 37,06%.

A DA pode ser utilizada como uma forma indireta de quantificar a eficiéncia
do processo de extrusdo, pois quanto maior a expansao do produto menor sera
a massa medida no volume indicado na metodologia. De forma indireta também
permite avaliar objetivamente quao leves ou pesados séo os extrusados elaborados
e assim pode-se predizer sua aceitabilidade pelo consumidor (CARVALHO et al,
2012). Conforme Tabela 1 os resultados referentes ao VE apresentam uma medida
da expansao volumétrica, que é a soma das expansoes radial e axial (CAMARGO;
LEONEL; MISCHAN, 2008). As médias para o resultado VE foram de 4,26 a 5,94
ml.g”", que sado valores inversos ao DA, a amostra que apresentara DA maior
consequentemente apresentam VE menor. Os resultados sado inferiores aos obtidos
por Trombini et al (2013) que estudou as caracteristicas de produtos extrusados de
misturas de farinha de maracuja e fécula de mandioca e encontrou valores entre
5,58 a 8,51mL.g™".

O IE (Tabela 1) esta diretamente relacionado com o teor de umidade da
matéria-prima (PINTO et al, 2015). Os resultados para o IE variaram entre 2,50 e
3,38, apresentando diferenca significativa entre as amostras. Berwig et al (2017)
ao extrusar somente grits de milho com 2,5% de umidade obteve os valores de IE
entre 1,28 e 1,35, sendo estes menores que o0s registrados no presente trabalho,
as diferengas nos dados obtidos podem ser relacionadas com a porcentagem de
umidificac&o utilizada em cada trabalho.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados obtidos na avaliacéo fisico-
quimica dos cereais matinais.

. Tratamentos
Atributo
Interno Externo
Umidade 7,052+ 0,04 7,052+ 0,03
Proteina 6,702+ 0,46 7,442+ 0,28
Lipideos 1,452+ 0,17 1,362+ 0,27
Cinzas 0,992+ 0,00 1,432+ 0,24
Carboidratos 83,812+ 1,45 82,722+ 1,36

Tabela 2 — Média dos resultados obtidos nas analises de caracterizacao fisico-quimica dos
cereais matinais extrusados.

Médias seguidas de letras iguais na linha n&o diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey,
com nivel de 5% de significancia.

Para os resultados obtidos Tabela 2 as analises de umidade, proteinas, lipideos,
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cinzas e carboidratos pode-se perceber que a adicdo de farinha de casca de uva na
fase de pré-extrusao néo afetou os valores obtidos para cada uma das amostras. As
médias ndo apresentaram diferenca significativa. Os valores obtidos neste estudo
podem ser comparados com o valor apresentados por Bender et al (2016), onde
ao caracterizar uma farinha de casa de uva obteve valores de proteinas similares
ao encontrado neste estudo. Silva et al (2011) que desenvolveu e caracterizou um
cereal matinal extrusado de mandioca enriquecido com concentrado proteico de soro
de leite obteve resultados obteve menores para as analises de lipideos e proteinas.
Assim é visto que ao extrusar a farinha de casca de uva juntamente com o grits de
milho pode-se obter um produto com caracteristicas fisico quimicas melhoradas em
relacdo aos demais estudos ja publicados.

Os resultados obtidos na anélise de Perfil de textura (TPA) dos cereais matinais
enriquecidos com farinha de casca de uva interna e externamente estdo descritos

na Tabela 3.
Parametro Tratamentos
Interno Externo
Dureza (N) 25,862 + 5,99 25,342 + 7,65
Fraturabilidade (N) 16,172 £ 4,17 11,590 + 3,44
Adesividade (N.s™) -0,0005% + 0,002 0,0012 + 0,0006
Espalhabilidade (-) 0,355% + 0,090 0,503° + 0,11
Mastigabilidade (-) 64,792 + 48,99 167,39 + 62,08
Gomosidade (-) 172,042 + 101,63 333,03° + 111,19
Coeséo (-) 0,065% + 0,032 0,13°+ 0,05
Resiliéncia (-) 0,096° + 0,040 0,122 + 0,04

Tabela 3. Analise de Perfil de textura (TPA) de cereais matinais enriquecidos com farinha de
casca de uva.

Médias seguidas de letras iguais na linha néo diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey,
com nivel de 5% de significancia.

Os parametros de Dureza, Adesividade e Resiliéncia nao diferiram
significativamente (p-valor = 0,05). Dentre os demais parametros, Espalhabilidade
(capacidade da amostra para recuperar seu formato original depois de sofrer uma
forca de deformacédo) e Coesado (grau em que a amostra poderia ser deformada
antes da ruptura), diferiram significativamente, porém, os valores foram pequenos
por ndo serem caracteristicos de cereais matinais (TRINH, 2012).

Em relacdo ao parametro de Fraturabilidade pode se observar que a adicédo
de farinha de uva, durante o processo de extrusdo do cereal matinal, tornou o
tratamento interno mais resistente a compressao inicial, por isso, provavelmente,
este tratamento demonstrou maior crocancia em comparagao ao tratamento externo.

Por esta crocéncia, a Gomosidade, que representa a forca necessaria para
desintegrar a massa do alimento durante a mastigacdo, e a Mastigabilidade, que é




definida pela energia requerida para mastigar o alimento, também foram menores
para o tratamento interno (TRINH, 2012). Portanto, este tratamento demonstrou ser
mais agradavel ao consumo em relacao a textura.

Na Tabela 4 estao apresentados os resultados obtidos na avaliacdo do teste de
aceitacao dos cereais matinais.

_ Tratamentos
Atributo
Interno Externo

Aparéncia 6,482 +1,98 6,482 +1,46
Aroma 6,192 +1,47 6,122+1,48
Sabor 6,522 +1,97 6,332+1,67
Textura 7,042+1,80 6,04 +1,75
Impresséao global 6,582+1,81 6,332+1,48

Tabela 4. Atributos sensoriais avaliados no teste de aceitacao de cereal matinal.

Médias seguidas de letras iguais na linha néo diferem significativamente entre si, pelos testes de ANOVA e Tukey,
com nivel de 5% de significancia.

Os tratamentos analisados diferiram significativamente apenas em relacéo ao
atributo de textura. Além disso, em relacdo a este parametro o tratamento interno
obteve média em torno de 7,04, representado na escala de aceitacdo como “gostei
moderadamente”, em comparacdo com o valor de 6,04 do tratamento externo,
definido com “gostei ligeiramente”. Este resultado é compativel com o avaliado na
Analise de Perfil de Textura (TPA), na qual, o tratamento interno demonstrou maior
crocancia. Portanto, através da analise sensorial, esta caracteristica apresentou
maior aceitabilidade.

Apesar dos demais atributos nao diferirem significativamente, em geral, a menor
avaliacao foi de 6,04, avaliacdo maior do que o obtido por Bender et al. (2016) com
valor de 5,74, no atributo de cor como melhor resultado, ao avaliarem a adi¢ao de
farinha de casca de uva em snack extrusado.

Por fim, na Tabela 5 estdo descritas as intencdes de compra dos provadores
em relacao aos tratamentos realizados nos cereais matinais.

_ Tratamentos
Intencdo de compra (%)
Interno Externo

Certamente compraria 16,66 10,42
Provavelmente compraria 35,42 28,75
Talvez comprasse/talvez ndo comprasse 27,08 33,33
Provavelmente n&do compraria 12,5 35,41
Certamente néo compraria 8,33 2,08

Tabela 5. Intengdo de compra dos provadores da analise sensorial.
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Como pode ser observado na Tabela 5, o cereal matinal tratado internamente
com farinha de uva demonstrou maior intencdo de compra dos provadores, uma
vez que os valores foram maiores nos itens de “Certamente compraria” (16,66 %) e
“Provavelmente compraria” (35,42 %).

41 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstram que foi possivel produzir o cereal matinal
de milho adicionado de casca de uva pelo método de extrusdo. Ao avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas foi observado que a adicao de farinha de casca de uva
na fase de pré-extrusdo nao afetou os valores obtidos para cada uma das amostras.
E pode-se avaliar que os Snacks foram aceitos sensorialmente pelos provadores.
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