INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - IF GOIANO - CAMPUS RIO VERDE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Farinha Pré-gelatinizada de Quirera de Arroz e de Gréos de
Sorgo e sua Aplicabilidade na Elaboracédo de Sopa Instantanea

Autor: Ana Carolina Galvdo Gomes
Orientadora: Dr.2 Mayra C. Peixoto Martins Lima

Rio Verde - GO
Dezembro - 2017



INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO - IF GOIANO - CAMPUS RIO VERDE
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA DE
ALIMENTOS

Farinha Pré-gelatinizada de Quirera de Arroz e de Gréos de
Sorgo e sua Aplicabilidade na Elaboracédo de Sopa Instantanea

Autor: Ana Carolina Galvao Gomes
Orientadora: Dr.2 Mayra C. Peixoto Martins Lima

Dissertacdo apresentada, como parte das exigéncias para
obtencdo do titulo de mestre em tecnologia de alimentos,
no Programa de PoOs-Graduacdo Profissional em
Tecnologia de Alimentos do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Rio
Verde - Area de Tecnologia e Processamento de
Alimentos.

Rio Verde- GO
Dezembro — 2017



Carolina Galvao Gomes, Ana

G633f Farinha Pré-gelatinizada de Quirera de Arroz e de Graos de Sorgo e sua
Aplicabilidade na Elaboracdo de Sopa Instantanea / Ana Carolina Galvdo Gomes. --
Rio Verde. — 2017.

135f. : il

Dissertacdo ( Mestrado) — Instituto Federal Goiano —
Campus Rio Verde, 2017.
Orientador: Doutora. Mayra Conceigéo Peixoto Martins Lima.

Bibliografia

1. Cereais. 2. Subproduto. 3. Extruséo de gréos. 4. Sopa
Instantanea. I. Titulo. Il. Instituto Federal Goiano — Campus
Rio
Verde.
664




INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA
GOIANO — CAMPUS RIO VERDE
DIRETORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

FARINHA PRE-GELATINIZADA DE QUIRERA DE
ARROZ E GRAOS DE SORGO E SUA APLICABILIDADE
NA ELABORACAO DE SOPA INSTANTANEA

~ Autora: Ana Carolina Galvéo Gomes
- Orientadora: Mayra Concei¢do Peixoto Martins Lima

TITULACAO: Mestre em Tecnologia de Alimentos — Area de Concentragdo
em Tecnologia e Processamento de Alimentos.

APROVADA em 12 de dezembro de 2017.

\/

DU S (Jllerligh hﬂvw&‘ro\ Dunorlln “tgH

Dr®. Denise Gomes Alves
Avaliadora externa
UFT/Palmas

- , ) _ 4

'/*---fx-z., ..,z,;f ["’\‘

Dr?. PfléClla Alonso dos Santos

Avaliadora interna
IF Goiano/Rio Verde

Dr?. Mariana Buranelo E ea
Avaliadora interna
IF Goiano/Rio Verde

\ J}/}/},:"‘.f-‘ %% //Zhj/ L7 L/

D Mayra Conceigdo Peixoto Martins Lima

Presidente da banca
IF Goiano/Rio Verde



DEDICATORIA

Dedico a Deus, e a minha familia.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a Deus, por ter me conduzido ao longo deste mestrado, dando
paciéncia e sabedoria.

Ao Flavio Henrique, meu melhor amigo e eterno companheiro, que nunca mediu
esforcos para me ajudar nessa jornada, foi gracas a ele que tomei a decisdo para ingressar
no mestrado. Muito obrigada pela paciéncia nos momentos de estresse e pela
compreensdo Nos momentos que estive ausente.

Ao0s meus amados Antonio Leopoldo e Agostinho, mesmo distantes sempre me
deram palavras de apoio e sempre acreditaram em mim.

A minha querida Ana Maria, que sempre me incentivou e enxugou minhas
lagrimas.

A minha orientadora Professora Dr.2 Mayra C. P. M. Lima, pela confianca,
respeito, por ter me acolhido, orientado e proporcionado a oportunidade de desenvolver
esta pesquisa.

A minha Coorientadora Professora Dr.2 Priscila A. dos Santos, pela
disponibilidade, orientacdo e apoio.

Ao meu Coorientador Professor Dr. Marcio Caliari, pelo auxilio, dedicacao e
orientagéo.

A Denise Gomes Alves, minha orientadora n&o apenas de trabalhos, mas da vida,
por sua disponibilidade, dedicacéo, paciéncia e amor.

A minha adorada companheira de jornada, Maria Siqueira, nossas viagens sero
inesqueciveis, nosso livro esta sendo escrito, muitas foram as li¢cbes aprendidas, ndo

apenas do trabalho, mas da vida.



As minhas queridas amigas Keyla Rezende e Daiana Vieira, por sempre me
auxiliarem, pela companhia, apoio e incentivo.

Ao Instituto Federal Goiano, por proporcionar e viabilizar a realizacdo deste
trabalho e aos professores do Programa de Pds-Graduagdo, que puderam me apoiar no

desenvolvimento desta pesquisa.



BIOGRAFIA DA AUTORA

Ana Carolina Galvdo Gomes, filha de Deine da Silva Galvédo e Anténio Leopoldo Gomes
Neto, nasceu no dia 17 de janeiro de 1991, na cidade de Araguaina, Tocantins. Cursou o
ensino fundamental e médio no Colégio Nossa Senhora da Assuncdo, em Curitiba,
Parand. Concluiu a graduagdo em Engenharia de Alimentos, em 2014, na Universidade
Federal do Tocantins, em Palmas-TO. Em abril de 2016, iniciou no curso de Mestrado
em Tecnologia de Alimentos, no Instituto Federal Goiano — Campus de Rio Verde - GO,

sob a orientacdo das professoras Dr.2 Mayra C. P. M Lima e Dr.2 Priscila A. dos Santos.



Vi

“O maior lider é aquele que reconhece sua pequenez, extrai forca de sua humildade e
experiéncia da sua fragilidade .
Augusto Cury



vii

INDICE GERAL
Pagina
CAPTTULO | ottt 1
(O [N R 2 T0] 51U 07X T 2
2 REVISAO DE LITERATURA ...cootiieeceeeeeeee s ettt sesas s s 5
2.1 AATTOZ ..ttt )
2.2 SOOI s 7
2.3 EXITUSEO ...t 9
2.4 Sopa de preparo INSLANTANEO ...........ccveieiicce e 11
2.5 Delineamento de IMISTUIAS .........ccveveiieiieie e 12
2.6 Teste de Desejabilidade............ccooviiiiiiiii 14
2.7 ANALISE SENSOMTAL .....oviiiiiiiiicieee s 15
3 OBUIETIVOS . ..ottt sttt sttt ettt nns 17
3.1 (C -] - | SRR 17
3.2 ESPECITICOS. ..ttt 17
4 MATERIAL E METODOS.......cooiieieieeetieeees e sesee s s s asnes s 19
4.1 MATERIAL ..o 19
4.2 IMETODOS ..ottt 20
4.3 APLICAQAO DA FARINHA PRE-GELATINIZADA E ELABORAC}AO
DA SOPA INSTANTANEA — ANALISES ..o 27
4.3.1. Delineamento Experimental da SOpa .........cccccevveveiieiieie e, 27
4.3.2. ComposiGA0 CenteSimMal ...........cooeiiiiiiiee e 28
4.3.3. Potencial hidrogenioniCo ..........ccocuvirieiierieieiesee e 29
4.3.4. Acidez Total TIUIAVEL ........coooveieiiiie e 29
435  indices de absorcdo e solubilidade em &QUa ...........ccoocvveveveeveeeeeeeieeeienen, 30
4.3.6. Capacidade de absor¢ao de 010 ..........ccovreiriiiieiie e, 31
A4.3.7.  ANALISE B CON ...vvirieciieeee et nne s 31
4.3.8.  ANAlISE REOIOQICA......ccueeviiiciii e 32
4.3.9.  Analises MiCrobiolOgiCas ..........ccccvveieiiieiicie e 32
4.3.10.  ANALISE SENSOMIAL ......coiviiieiiee e 33
4.3.11.  ANAlISE EStAtiStICA. ... .cceieeiierireieceerie e se e 34
5 RESULTADOS E DISCUSSOES.......ooiiieieesieiieeiiessesiessseeieses st senes s 35
6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........oooieieeeeeieeeeeeseeeeses s 36



viii

(07 =] i 0@ X | DTSSR 46

7

5.1 ARTIGO 1 - OBTENCAO DE FARINHAS PRE-GELATINIZADAS DE
QUIRERA DE ARROZ E DE GRAOS DE SORGO: CARACTERIZACAO

CENTESIMAL, FiSICO-QUIMICA E TECNOLOGICA.......ccoovveereeerererereen. 47
5.1.1 INTRODUGAO. ..ot 49
5.1.2 MATERIAL E METODOS.........ooiiieiieeeie st sses s 50
5.1.3 RESULTADOS E DISCUSSOES........cccoviiirieeeeeeiriineesssneeseesiessessesnieneannes 53
5.1.4 CONCLUSAO........cooieeeieeeeteeeeeee st 66
5.1.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccooiiieeeeeeeeeeeeeeesenenen e, 67

5.2 ARTIGO 2 - APLICACAO DE FARINHAS PRE-GELATINIZADAS DE
ARROZ E SORGO NA ELABORACAO DE SOPAS INSTANTANEAS:
CARACTERIZACAO CENTESIMAL, QUALIDADE TECNOLOGICA,

MICROBIOLOGICA E SENSORIAL ..ottt 73
5.2.1 INTRODUGAO. ..ot 75
5.2.2 MATERIAL E METODOS.......c.coiieieiireiieesseeteseseessesisss s senss s, 76
5.2. 2.1 MAEEITAL .veiiiieee s 76
5.2.2.2 MELOUOS .....cvveveieie ettt nre e na e 76
5.2.2.2.1Processo de Extruséo 76
5.2.2.2.2Elaboracdo das Sopas 78
5.2.2.2.3 Composica0 CenteSimal .........cccevveviiieiieiece e 78
5.2.2.2.4 Andlises FiSiCO-QUIMICAS.........cccererereiiieeeeieie e 78
5.2.2.2.5 indicedeAbsorciodeaguaeSolubilidadeem 4gua ...........c..ccovvvveevevrenenee. 78
5.2.2.2.6 ANALISEAR COM ...ovviriiiecie ettt 79
5.2.2.2.7 VISCOSIHAUE .....eoviiiie ettt e 79
5.2.2.2.8 Anélises MicrobiolOgiCas .........ccccvveviiieiieie e 79
5.2.2.2.9 ANALISE SENSOTIAL......ccveieieieieiese e 79
5.2.2.2.10 AN&liSe EStatiStiCa ......ccveveieierieie e 80
5.2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES.......cccsiiireieeeeeeeseieesssesses s 81
5.24 CONCLUSAO ......c.ooiieereieeteeeee e ses s sttt 103
5.2.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........cccoosiriiiininiineireeiesineiseieenns 104

CONSIDERAGOES FINAIS ..ot sen s 109



INDICE DE TABELAS

Pagina
Tabela 1.Planejamento de misturas tipo Simplex Centroide da formulagdo da sopa. ... 28
Tabela 2. Caracterizacdo Fisico-Quimica dos Grdos de Sorgo, da Quirera de Arroz e das
Farinhas Pré-Gelatinizadas de S0rgo € de ArTOZ. ........ccooveiiineieneneiee e 53
Tabela 3. Valores médios e desvio padrao das coordenadas de cor nas quireras de sorgo

e arroz e na farinha pré-gelatinizada de sorgo (FPGS) e farinha pré-gelatinizada de arroz

Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo referente ao indice de absor¢do em agua
(ILA.A)), indice de solubilidade em agua (I.S.A) e capacidade de absor¢do em oOleo
(C.A.0.) das farinhas pré-gelatinizada de arroz (FPGA) e farinha pré-gelatinizada de
SOFGO (FPGS). ..t bbb 61
Tabela 5. Planejamento de misturas tipo Simplex Centroide da formulagéo da sopa para
estudo do efeito da farinha pré-gelatinizada de arroz (X1), da farinha pré-gelatinizada de
sorgo (X2) e amido (X3), sobre as propriedades tecnoldgicas da sopa instantanea. ...... 77
Tabela 6. indice de absorcdo em agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA), cor
(Croma e °Hue) e viscosidade (VISC) das formulagdes propostas pelo delineamento de
MIisturas SIMPIEX CENIOIAE. ........covviieeie e 83
Tabela 7. Modelos Matematicos para propriedades tecnoldgicas. ..........ccccceeeevveeienen, 84
Tabela 8. Valores observados experimentalmente e valores preditos pelos modelos
Matematicos para 0S EXPEITMENTOS. .......c.eiiiiiirieieie ettt bbb 85
Tabela 9. indice de absorcio de 4gua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA) das
formulagdes das SOPas INSLANTANEAS. ..........eceiieieieieie e e 86

Tabela 10. Analise de variancia referente ao indice de absorcao de dgua das formulacgdes.



Tabela 11. Analise de variancia referente ao indice de solubilidade em agua das

FOIMUIAGOES. ... 88
Tabela 12. Analise de variancia referente a Cromaticidade das formulag@es. .............. 90
Tabela 13. Analise de variancia referente ao angulo Hue das formulagdes. ................. 91

Tabela 14. Resultados dos parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), Croma e 0 °Hue
AAS FOIMUIAGOES. ...ttt 93
Tabela 15. Analise de variancia referente a viscosidade das formulagoes. ................... 95
Tabela 16. Composicdo centesimal da sopa instantanea experimental selecionada pelo
teste de desejabilidade, formulada com 80% de FPGA, 10% de FPGS e10% de FB. ...99
Tabela 17. Anélise microbiol6gica da melhor formulacdo (MF) da sopa instantanea. 101



Xi

INDICE DE FIGURAS

Pagina
FIgura 1. QUITEIA 08 AITOZ.......cccveiueeie e st eie sttt e te ettt e e sra e re e e e s reere e 6
Figura 2. SOrgo VErmMEINO. ......cccoiiei e 7
Figura 3. Representacdo esquematica de Uma eXtrUSOra. .........cccevveeruereeeriereeeneneeeneenns 9

Figura 4. Visdo geral de um grafico de mistura de 3 componentes A, B e C, e sua mesma
representacdo em linhas de grade. ..o 13
Figura 5. Extrusora (Imbramag, PQ30, Ribeirdo Preto, Brasil) utilizada para producao da
farinha pré-gelatinizada de SOrgo € de arr0zZ.........ccooveeieiieine e 20
Figura 6. Histograma da frequéncia retida da quirera de arroz (QA), quirera de sorgo

(QS), farinha pré-gelatinizada de arroz (FPGA) e farinha pré-gelatinizada de sorgo

(R S TR OSSO RSURPS 61
Figura 7. Grdo de Arroz em ampliagdo de 700X (A) € 1,500X (B). ..cccoovvvvrerirrenennnnn. 64
Figura 8. Farinha Pré-Gelatinizada de Arroz em ampliacdo de 500X (C) e 1,500X (D)
........................................................................................................................................ 64
Figura 9. Grdo de Sorgo em ampliacdo de 700X (E) € 1,500X (F)...c.ccocevvevviievrrenenne. 65
Figura 10. Farinha Pré-Gelatinizada de Sorgo em ampliacdo de 500X (G) e 1,500X (H).
........................................................................................................................................ 65
Figura 11. Formulacbes experimentais das sopas instantaneas obtidas a partir do
delineamento de misturas de FPGA, FPGS € FB. ......cccccoiiiiiiieiie e 82

Figura 12. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB em
FEIAGAD B0 TAA. ..ottt 86
Figura 13. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB em
FEIAGAD A0 ISA . .. ettt ee e ne e 87
Figura 14. Curvas de niveis respostas relativas ao indice de absorcdo de agua (1AA) das

SOPAs INStaNtaneas EXPErTMENTAIS. .........vviiiririeiee et 88


file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235425
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235426
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235428
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235428
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235429
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235429
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235430
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235430
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235430
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235431
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235432
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235432
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235433
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235434
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235434
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235435
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235435
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235436
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235436
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235437
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235437
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235438
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235438

Xii

Figura 15. Curvas de niveis respostas relativas ao indice de solubilidade em agua (ISA)
das sopas INStantaneas EXPErTMENTAIS. ........c.civrieierrererere e 88
Figura 16. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB em
relacdo @ CromatiCidade. .........ccveveiiieiiece e 90
Figura 17. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB em
FEIAGAD B0 PHUE. ....veee e bbb 91
Figura 18. Curvas de niveis respostas relativas a Cromaticidade das sopas instantaneas
L LS ] 11T ] - USSR 93
Figura 19. Curvas de niveis respostas relativas ao Angulo Hue das sopas instantaneas
EXPEIIMEBNTAIS ...ttt bbbttt ettt nb bbb nn s 93
Figura 20. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB em
e o= O O I - TSSO 95
Figura 21. Curvas de niveis respostas relativas ao Angulo Hue das sopas instantaneas
EXPEIIMENTAIS ...ttt bbbttt ettt b ettt e s 95
Figura 22. Gréaficos referentes aos perfil da Desejabilidade da melhor formulacéo da sopa
TNSTANTANE. ..ottt b e bbbttt et e b et et e n e ne et nens 97
Figura 23. Distribuicdo dos provadores em relacdo ao sexo, faixa etaria e intengdo de
compra da SOPa INSTANTANEA. .........cceiiiiiiiiei e 100

Figura 24. Teste de Aceitacdo Sensorial da melhor formulacédo da sopa instantanea. 102


file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235439
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235439
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235440
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235440
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235441
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235441
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235442
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235442
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235443
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235443
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235444
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235444
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235445
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235445
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235446
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235446
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235447
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235447
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497235448

xiii

INDICE DE EQUAGCOES

Pégina
Equacéo 1- Céalculo do Volume de AQUA ..........ccoeveeveeevcereeeieceeee e 21
Equacao 2- Calculo do Teor de Umidade..........ccceevveieieeiiciieiic e 22
Equacao 3- Calculo de Residuo Mineral FiX0.........ccccvoieiieiiiicie e 22
Equacéo 4- Calculo do Teor de Proteina .........ccoeeviierieiieiieesese e 23
Equacdo 5- Calculo do Teor de Lipidios ......ccccereerirenieinieieeeesee e 24
Equacao 6- Calculo dos Carboidratos TOtaiS.........cccvevveiieieeieiieie e 24
Equacao 7- Calculo do Valor ENergétiCo ..........cccvevveieiieiie e 24
Equacéo 8- Calculo do Teor de MINEIAIS .........coeeririeieinieieeees e 25
Equacdo 9- Calculo da GranuIOmMELria.........covieririreieieeee e 26
Equacao 10- Célculo da Acidez Total TItUlAVEl............ccoeeveieiiiieeec e 29
Equacao 11- Célculo do indice de ADSOrCA0 A8 AQUA .........c.cvoveevvvieeeeeeeeeeeeeee s 30
Equagcdo 12- Célculo do indice de Solubilidade em AgUa ............c.ccovveveveeveveeveceeienns 30
Equacédo 13- Célculo para indicar 0 par@metro Croma...........ccocvererereeseseseseeeeseennen, 31

Equacao 14- Célculo para indicar 0 AnguIO HUE ..........ccvvvvveieveeeeceeeee e 32


file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497237305
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497237308
file:///C:/Users/Ana%20Carolina%20Gomes/Google%20Drive/PROJETO/DISSERTAÇÃO.docx%23_Toc497237315

Xiv

INDICE DE APENDICES

APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).................... 110

APENDICE B - Ficha de avaliacdo da analise sensorial aceitacdo e intencdo de

(000] 1010 - VOSSPSR 114



LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIACOES E UNIDADES

Simbolo
°C

A

a*
AACC
Anvisa
AOAC
b*

b.s.

C*
Ca
CNNPA
Cu

CcVv
DPPH

F1
F2
F3
F4
F5
F6
F7
F8

Sigla

Graus Celsius

Massa do cadinho vazio

Cromaticidade do verde (-80) a vermelho (+100);
American Association for Clinical Chemistry
Agéncia nacional de vigilancia sanitaria
Association of Official Analytical Chemists
Cromaticidade do azul (-50) ao amarelo (+70)
Base seca

Base Umida

Cinzas

Chroma, saturacéo da cor

Célcio

Comissao Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos
Cobre

Coeficiente de variacao
2,2-difenil-1-picril-hidrazil

Fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sodio
Formulacgéo 1

Formulagéo 2

Formulacéo 3

Formulacéo 4

Formulagéo 5

Formulacgéo 6

Formulacgéo 7

Formulacéo 8

XV



F9
F10
FPGA
FPGS
FB

Fc

Fe

g

H

H+
IBGE
IFGoiano
K
KBr

kcal

Na2COs3
NaNO:
NaOCI

Formulacgéo 9

Formulagéo 10

Farinha pre-gelatinizada de arroz

Farinha pre-gelatinizada de sorgo

Fécula de Batata

Fator de correcdo da normalidade do titulante
Ferro

Grama

Hue, tonalidade ou matiz cromatica (°)

fon hidrogénio

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Instituto Federal Goiano

Potassio

Brometo de potéssio

Quilocalorias

Quilograma

Lipideos

Luminosidade do preto (0) ao branco (+100)
Metro

Massa de lipidios

Massa da matéria seca

Massa de agua;

Massa da amostra

Miligrama

Magnésio

Mililitro

Milimetro

Manganés

Normalidade

Concentragéo da solucdo de hidréxido de sodio

Carbonato de sédio
Nitrito de sédio

Hipoclorito de sédio

XVi



NaOH
NH3
Nm

°Brix

PA

PB

pH
ppm
Rpm
SS

TE
Trolox
UV-Visivel
\

VB
VL

X

Zn

pm

pL

pmol

Hidréxido de sodio

Amonia

Nanometro

Grau Brix (escala numérica de indice de refracdo)

Fosforo

Para andlise

Proteina bruta

Potencial hidrogenidnico

Partes por milh&o

RotagOes por minuto

Solidos soluveis

Equivalente de trolox
6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid

Ultravioleta visivel

Volume

ml gastos do titulante
ml gastos do titulante
Teor de agua

Zinco
Micrémetro
Microlitro
Micromole

XVii



RESUMO

O arroz € mundialmente cultivado, sendo um dos principais produtos da base alimentar
humana, destaca-se como fonte energética entre os demais grdos, possui grande valor
nutricional, além de ser altamente energético. O sorgo € o quinto cereal mais produzido
mundialmente, ap6s o trigo, o arroz, o milho e a cevada. Entre os cereais sem gliten
utilizados em alimentos, 0 sorgo tem sido caracterizado como um alimento basico para
mais de meio bilh&o de pessoas em pelo menos trinta paises. Devido a crescente demanda
para a utilizacdo de subprodutos da industria, este estudo teve como objetivo estudar a
composicdo centesimal, propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas das farinhas pré-
gelatinizadas de arroz e de sorgo, a partir da quirera de arroz e dos graos de sorgo, com o
intuito de aplicé-las na elaboragdo de sopas instantaneas. Foram produzidas farinhas pré-
gelatinizadas com alta qualidade tecnoldgica e nutricional, a partir disso foi realizado o
planejamento experimental de misturas para a elaboracdo das formulacGes das sopas
instantaneas. Foi adicionada a mistura das sopas a fécula de batata e observou-se que é
possivel produzir sopas de preparo instantaneo, a partir das farinhas pré-gelatinizadas de
arroz e de sorgo com boa qualidade tecnolégica de viscosidade. Foi realizado o teste de
desejabilidade para determinar a melhor formulacdo de sopa instantanea, que além de
apresentar melhores resultados de qualidade tecnoldgica, apresentou boas caracteristicas
nutricionais, sendo rica em proteinas e minerais. Ao ser submetida a analise sensorial, a
sopa apresentou boa aceitabilidade, portanto as farinhas pré-gelatinizadas produzidas
podem ser aplicadas a novos produtos, como a sopa, e podem ser utilizadas como fonte
para elevar o teor nutricional dos alimentos.

Palavras-chave: Cereais. Subproduto. Extruséo de gréos. Sopa Instantanea.



ABSTRACT

Rice is one of the main products of the human food base, it stands out as an energy source
among the other grains, it has great nutritional value, besides being highly energetic.
Sorghum is the fifth most produced cereal worldwide, after wheat, rice, corn and barley.
Among gluten-free grains used in food, sorghum has been characterized as a based-food
for more than half a billion people in at least thirty countries. Due to the increasing
demand for the use of by-products from the industry, this study aimed to study the
centesimal composition, physicochemical and technological properties of the
pregelatinized rice and sorghum flours, from rice grains and sorghum grains, to apply
them in the elaboration of instant soups. Pregelatinized flours with high technological and
nutritional quality were produced, then the experimental planning of blends for the
elaboration of instant soups was carried out. The soup mixture was added to potato starch
and it was observed that it is possible to produce instant cooking soups from
pregelatinized rice and sorghum flours with good technological viscosity quality. The
desirability test was carried out to determine the best formulation of instant soup, which
besides presenting better results of technological quality, presented good nutritional
characteristics, being rich in proteins and minerals. When submitted to sensory analysis,
the soup had good acceptability, therefore the produced pregelatinized flours can be
applied to new products, such as soup, and can be used as a source to increase the
nutritional content of foods.

Key words: Cereals. By-product. Extrusion of grains. Instant Soup.
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1 INTRODUCAO

O arroz é mundialmente cultivado e é um dos principais produtos da base
alimentar humana, destacando como fonte energética entre os demais grdos. No Brasil, 0
plantio do arroz originou em meados de 1540, espalhando posteriormente, principalmente
pelo litoral brasileiro no Nordeste (CONAB, 2015).

No Brasil, o consumo anual de arroz é de, em média, 55,8 Kg por habitante, sendo
este, 0 nono maior produtor mundial com safra 2016/2017 de 11,5 milhdes de toneladas
(MAPA, 2017).

O arroz é um alimento de grande valor nutricional, altamente energético contendo
teores de proteinas entre 7 e 8%, sais minerais (fésforo, ferro e célcio) e vitaminas do
complexo B, especialmente o tipo integral. A proteina do arroz contém, oito aminoacidos
essenciais (aminoacidos limitantes) ao homem, estando dispersa no endosperma e farelo
do gréo, apresentando boa digestibilidade (CARVALHO et al., 2012). Além disso, 0 arroz
possui baixo valor de lipideos. Em 100 gramas de amostra de arroz branco, encontra-se
2,1% de fibras, 78,9% de carboidratos, 2,1% de cinzas e 349 kcal (SILVA; ASCHERI;
PEREIRA, 2007).

A quirerade arroz é gerada durante o beneficiamento, que dependendo do cultivar,
época de colheita e temperatura de secagem pode representar entre 14% e 60% do total
dos gréos submetidos ao processo de beneficiamento. Este € um subproduto comumente
rejeitado, obtendo apenas a quinta parte do valor comercial obtido pelo gréo de arroz
inteiro, gerando grande perda econdmica para o setor arrozeiro do pais. Mas, mesmo
assim possui a mesma composi¢do do grdo inteiro, ou seja, € rico principalmente em
amido (LIMBERGER et al., 2008).

A necessidade crescente por produtos de conveniéncia a partir de cereais sem

gluten como o arroz, milho, quinoa e amaranto € um grande desafio para a pesquisa de



alimentos. O aumento da prevaléncia de doenca celiaca leva ao aumento da demanda de
produtos sem gluten, portanto, alimentos que ndo apresentem trigo, centeio, cevada ou
aveia (SCHOUENLECHNER; DRAUSINGER, 2010).

Entre os cereais sem gluten utilizados em alimentos, o sorgo tem sido
caracterizado como alimento basico para mais de meio bilh&o de pessoas em pelo menos
trinta paises (FAO, 2017). No entanto, apesar do seu consumo estar em expansdo em todo
0 mundo, a cultura do sorgo ainda ndo tem atingido o seu potencial produtivo.

No Brasil, o cultivo de sorgo é principalmente visando a producédo de gréos, para
suprir a demanda das industrias de ragdo animal ou como forragem, para alimentacdo de
ruminantes, sendo que, ha consumo desse cereal na alimentagdo humana (QUEIROZ et
al., 2014).

Segundo dados do “11° Levantamento de Avaliacdo da Safra de Grados”, da
Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB, 2017), o estado de Goias lidera a
producdo nacional com 805,4 mil toneladas, seguido por Minas Gerais (666 mil
toneladas) e por Mato Grosso (86,9 mil toneladas), revelando grande queda na producéo
do grdo na regido mato-grossense.

Por sua isencdo de gluten, o sorgo tem sido cada vez mais pesquisado e utilizado
na elaboracdo de diversos produtos alimenticios. Assim, a farinha de trigo pode ser
substituida por sorgo em produtos sem glaten, como bolos, cereais matinais, pées,
biscoitos, mingaus e massas (WINGER et al., 2014).

O sorgo apresenta-se como uma alternativa na alimentacdo humana aos outros
cereais convencionais por conter elevada concentracdo de compostos fenodlicos,
carotenoides, fibra alimentar e ser livre de gluten (QUEIROZ et al., 2015).

A extrusdo € um processo continuo, muito utilizado na tecnologia de
transformacéo de alimentos, por provocar alteragfes em varias propriedades funcionais
do amido e de farinhas amilaceas em funcdo dos parametros operacionais do processo,
que depende dos fatores como umidade e do tipo da matéria-prima (TI et al., 2015;
GONZALEZ et al., 2013). Apresenta-se COMO um processo vantajoso em relacio aos
outros tipos de processamento por ser versatil, com alta produtividade, viabilidade
econdmica, baixa degradacdo dos nutrientes dos alimentos, aumento da digestibilidade,
destruicdo de alguns componentes antinutricionais, enzimas indesejaveis e
microrganismos, eficiéncia no gasto de energia, producgdo de novos alimentos, aléem da
economia de tempo (EMBRAPA, 2011).



Por ser uma das tecnologias com grande poder de agregacdo de valor, devido a
sua versatilidade e por ndo gerar efluentes, a extruséo se torna um tipo de processamento
econémico. Atraves desse processo € possivel elaborar varios produtos, por exemplo,
snacks, pellets, massas e massas pré-cozidas, farinhas pré-gelatinizadas e instantaneas,
proteinas texturizadas, bebidas instantaneas em po, alimentos infantis, gomas de mascar,
racdo animal, entre uma gama de outros produtos (GUERREIRO, 2007).

A aplicacdo de farinhas pré-gelatinizadas de sorgo e arroz apresenta grande
potencial na elaboracéo de alimentos instantaneos, que vem sendo muito divulgados nos
ultimos tempos. A maioria dos alimentos instantaneos necessita de calor para atingir a
textura desejada, como por exemplo, o leite em pé (integral e desnatado), alimentos
destinados a alimentacdo infantil, os cafés solUveis e as sopas desidratadas instantaneas.
A viabilidade da utilizacdo dos amidos modificados nestes tipos de formulacGes tem
despertado o interesse de pesquisadores, com 0 objetivo de avaliar a producdo de
alimentos com matérias-primas menos valorizadas e que fornecam caracteristicas
tecnoldgicas desejaveis (VISSOTO et al., 2006).

Portanto, este trabalho justifica-se devido ao produto estudado ser desenvolvido a
partir de um subproduto da inddstria arrozeira, com baixo nivel de aproveitamento e valor
econdmico e um outro produto de grande potencial tecnoldgico e nutricional, mas que é
destinado apenas a alimentacdo animal, no Brasil, na producdo de uma sopa instantanea.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a farinha pré-gelatinizada de arroz e a
farinha pré-gelatinizada de sorgo quanto a sua composi¢do centesimal, caracteristicas
instrumentais de cor e o efeito combinado das farinhas pré-gelatinizadas com a fécula de
batata para elaborar uma sopa de preparo instantdneo com maior desejabilidade em

relacdo a sua caracteristica tecnoldgica e aceitacao sensorial.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Arroz

O arroz (Oryza Sativa) ocupa no ranking o segundo lugar do cereal de maior
producdo mundial, ficando atras somente do trigo. Estima-se que na safra brasileira em
2015/16 foram produzidas 706,38 milhdes de toneladas de arroz base casca ou 480,34
milhdes de toneladas de arroz beneficiado (CONAB, 2017).

A qualidade dos grdos de arroz esta diretamente relacionada ao valor de mercado
do produto e pelo grau de aceitacdo do consumidor. O termo qualidade do grao de arroz
depende da finalidade do seu consumo, do grupo étnico envolvido e do tipo de
processamento utilizado. Por isso, o arroz pode ser avaliado como sendo de boa ou méa
qualidade de acordo com preferéncias e necessidades do consumidor (COUTINHO,
2013).

No Brasil, 0 consumo per capita diario é de 108 g, fornecendo 14 g (100 g)* dos
carboidratos, 10 g (100 g)™* das proteinas e 0,8 g (100 g) dos lipidios, com base em uma
dieta de 2000 kcal por dia, atingindo um consumo per capita anual superior a 70 kg
(KENNEDY et al., 2002).

O arroz comercializado no Brasil,passa por sistemas de classificacdo apos o
beneficiamento, os grdos quebrados sdo separados, obtendo-se assim os subprodutos
destes gréos, conhecidos como quirera de arroz. Este coproduto tem pouca aceitagéo pelo
consumidor, devido sua aparéncia e caracteristicas fisicas, apresentando baixo valor
comercial (NICOLETTI, 2007; LIMBERGER et al., 2009).

E classificado como gréo quebrado, o pedaco de arroz que fica retido na peneira

de 1,6 mm de didmetro e apresenta comprimento inferior a ¥ partes do comprimento



minimo do grdo inteiro. A quirera (Figura 1) é a parte que passa na referida peneira
(Ministério de Estado da Agricultura, 1988), ela é formada pela fragmentacdo dos graos
que se rompem durante o processo de beneficiamento decorrente do efeito da aplicacédo

de uma forca mecanica externa aos graos, ocasionando a ruptura em pequenos pedacos.

Figura 1. Quirera de Arroz.
Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Os graos de arroz quebrados, incluindo a quirera, tém sido utilizados na
elaboracdo de produtos prontos e semiprontos e alguns sao desenvolvidos pelo processo
de extrusao (SILVA et al., 2008). Pode-se obter diversos novos produtos ou ingredientes
a partir dos grdos quebrados e da farinha de arroz como: farinhas pré-gelatinizadas
(BECKER, 2010), farinhas mistas pré-gelatinizadas e macarrdo (MOURA, 2011).

A média da composi¢do nutricional da quirera de arroz para cada 100g, € de 3,179
de carboidratos, 0,73g de proteinas, 0,41g de lipideos, 0,58g de cinzas e 17,28kcal de
valor energético, valor praticamente igual ao do arroz inteiro beneficiado (CARVALHO
etal., 2011).

A farinha de grdos quebrados de arroz é pouco comercializada por ndo apresentar
propriedades tecnoldgicas competitivas em relacdo ao trigo. Porém, o arroz apresenta
caracteristicas interessantes para 0 consumo, como por exemplo, é um alimento ndo
alergénico, em suas variedades possuem ampla faixa de teor de amilose, que pode ser
aplicada em diversos produtos, por ser livre de gluten pode ser consumido por portadores
de doenca celiaca (SILVA; ASCHERI, 2009).

A farinha de arroz se tornou um atrativo para a industria de alimentos extrusados,

apresentando caracteristicas favoraveis quanto a sua qualidade, como sabor leve, cor clara



e hipoalergenicidade. Além disto, pode ser produzida com a quirera, que € coproduto de
baixo valor comercial e com pouca aplicacdo na industria de alimentos (CLERICI; EL-
DASH, 2008; CHAIYAKUL et al., 2009).

2.2 Sorgo

O sorgo (Figura 2) € o quinto cereal de maior producéo no mundo (FAO, 2017) e
fica em sétimo lugar na producéo brasileira (IBGE, 2017). Por ser um cereal versatil e
com facilidade de producédo, o sorgo tem sido a base alimentar de milhGes de pessoas
(MUTISYA et al., 2009). Seu gréo é usado principalmente como um alimento em muitas
partes da Africa, Asia e os tropicos semiaridos em todo o mundo (RAGAEE, ABDEL-
AAL e NOAMAN, 2006).

N

Figura 2. Sorgo Vermelho.
Fonte: Arquivo pessoal (2017).

Os fabricantes de alimentos sem glaten estdo investindo no uso de gréos inteiros,
incluindo milho, arroz, sorgo, trigo sarraceno, quinoa e amaranto, pois sao considerados
como potenciais grdos gluten free, com um perfil nutricional excelente, capazes de
diversificar este mercado crescente (ALVAREZ-JUBETE et al., 2010).

Vaérios alimentos sdo preparados a partir do sorgo, principalmente em paises da
Africa e na India. Na Africa, 0 sorgo é consumido apds o processo de fermentagdo, na



forma de paes como o kisra (Suddo), e também da forma de mingaus como o kogobe
(Africa), ogi (Nigeria) ou o to (Africa Ocidental) (ABDELGHAFOR et al., 2011;
JADHAV; ANNAPURE, 2013; RATNAVATHI; PATIL, 2013).

Os gréos de sorgo tém sido aplicados em alimentos e vem ganhando popularidade
por seu potencial benéfico para a salde, contra doencas crbnicas e relacionadas ao
excesso de desnutricdo (STEFOSKA-NEEDHAM, BECK, JOHNSON, & TAPSELL,
2015).

O sorgo é uma alternativa para substituir os cereais convencionais como trigo,
arroz, aveia e cevada, devido sua elevada concentragdo de compostos fendlicos (AWIKA
et al., 2005). Estudos realizados in vitro confirmaram elevado potencial antioxidante do
sorgo em func&o da presenca de compostos fendlicos (GULCIN et al., 2010; AWIKA et
al., 2009), sendo gque seu consumo pode estar associado a reducdo do risco de doencas
como as cardiovasculares (CARR et al., 2005), diabetes (LAKSHMI, VILAMALA,
1996), obesidade (AL- MAMARY et al., 2001) e cancer (AWIKA et al, 2009; YANG et
al., 2009).

Comparado com trigo, cevada, milheto ou centeio, 0 sorgo tem o maior contetido
de compostos fendlicos (RAGAEE et al., 2006; SVENSSON, SEKWATI-MONANG,
LUTZ, SCHIEBER, & GANZLE, 2010). Os compostos fendlicos sdo geralmente
considerados componentes desejaveis em alimentos destinados a alimentacdo humana
devido sua atividade antioxidante. Todas as variedades de sorgo contém compostos
fendlicos. Os tipos e niveis presentes estdo relacionados a cor do pericarpo e a presenca
de testa pigmentada (DYKES e ROONEY, 2006).

O valor nutricional dos graos de sorgo é semelhante ao dos grdos de milho e varia
de acordo com o gendtipo, sendo que, em cada um deles, o amido corresponde ao
principal macronutriente, com variacdo entre 55,6 e 75,2% do cereal. Os lipidios dos
grdos de sorgo sdo ricos em acidos graxos poli-insaturados e estdo presentes,
principalmente, no germe; e as fibras alimentares, no pericarpo dos gréos (QUEIROZ et
al., 2015).

O sorgo também pode ser considerado como fonte de amido resistente, pois
apresenta concentracdo superior a encontrada em outros cereais e leguminosas
(QUEIROZ et al.,, 2011). Em estudos realizados por Niba e Hoffman (2003), foi
encontrado o teor de 6,46 % de amido resistente em determinada cultivar de sorgo, além
disso, observaram que ap0s imersdo dos grdos em agua a 37°C houve aumento

significativo de sua concentragéo.



Tendo em vista a composicdo centesimal do sorgo pode-se afirmar que este gréo
apresenta composicdo quimica semelhante ao do milho e trigo, podendo ter seu potencial
explorado como matéria-prima para a elaboracdo de diversos produtos, incluindo
produtos sem glaten destinados a portadores de doenca celiaca (SOUZA et al., 2009;
CIACCI et al. 2007; DICKO et al., 2006; NEUMANN et al.; 2004; MARTINEZ & PAU,
1992).

2.3 Extrusao

SILO DE ALIMENTACAO

ROSCA “
MATRIZ
BARRIL
SISTEMA DE
AQUECIMENTO
SISTEMA DE MOTOR  chutOR
RESFRIAMENTO

Figura 3. Representacdo esquematica de uma extrusora.
Fonte: Batista (2010).

O processo de extrusdo termoplastica de alimentos € uma tecnologia que teve
origem na industria de plasticos na década de 1930. Extrusores mono roscas foram
utilizados em 1935 para dar forma a macarrdes e cereais pré-cozidos, mas somente nos
anos 1940 foram desenvolvidos extrusores com grandes motores elétricos, para
cozimento, com o propésito de preparar snacks (GUERREIRO, 2007).

O processo de pré-gelatinizacdo do amido, obtido por meio da extrusdo, amplia

as possibilidades de elaboracdo de novos produtos e proporciona melhorias no
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processamento de alguns alimentos. A farinha pré-gelatinizada é obtida por meio do
processo de extruséo e possibilita a producdo de alimentos instantdneos como sopas e
sobremesas, além de utilizacdo como ingredientes para produtos como biscoitos e massas
(COUTINHO, 2013).

A extrusdo termopléstica tem sido uma boa opgéo, pois este processo causa
hidratagdo do amido e das proteinas, homogeneizacdo, gelatinizagdo do amido, liquefacéo
de gorduras, desnaturacao de proteinas e expansdo do material processado, entre outros.
O amido, ao ser pré-gelatinizado, sofre transformacGes quimicas que causam
intumescimento e ruptura dos granulos, modificagdes das estruturas cristalinas que
aumentam a solubilidade e a viscosidade em agua fria (LUSTOSA et al., 2009;
TAVARES, 2010; TROMBINI; LEONEL, 2010). O cozimento por extrusdo aumenta
significativamente a digestibilidade do amido quando comparado com os amidos ndo
extrusados, ocorrendo a ruptura da estrutura fisica do granulo de amido e a gelatinizacao,
aumentando assim a viscosidade a frio (HAGENIMANA; DING; FANG, 2006).

Quando os extrusados sdo moidos, transformam-se em farinhas pré-gelatinizadas
e dessa forma o produto passa a ter novo formato. A opcao de desenvolver farinhas pré-
gelatinizadas a partir da trituracdo dos snacks torna possivel o emprego do extrusado
como espessante ou estabilizante em produtos instantaneos, de panificacdo e de
confeitaria, ou seja, novas oportunidades de inovacdo para 0 mercado consumidor
(CARVALHO et al., 2012).

Através do processo de extrusdo podem ser obtidos amidos e farinhas pré-
gelatinizadas com diversas possibilidades de aplicacdo como ingrediente alimenticio, em
formulacdo de produtos instantaneos, pré-prontos ou produtos prontos (SINGH; KAUR;
MCCARTHYB, 2007).

As farinhas pré-gelatinizadas sofrem modificacdo em sua estrutura amilacea de
forma que ocorre melhoria na absor¢do e solubilidade da agua, ou seja, as mudancas
causam a gelatinizacdo do amido facilitando no desenvolvimento de produtos como bolo,
pdes e biscoitos. Além disso, este tipo de farinha é um beneficio para desenvolvimento
tecnoldgico, proporcionando a redugdo de perdas industriais com a utilizacdo de
subprodutos que anteriormente ndo eram utilizados, e atraves do processo podem ser
aproveitados para a producao de farinha pré-gelatinizada (BASTOS, 2012).

A solubilidade e a viscosidade do produto sédo a base para a elaboragdo de
alimentos instantaneos, como 0s preparados em pd para sopas, bebidas e sobremesas.

Desta forma, ap0s o processo de extrusdo, as farinhas de alguns cereais e leguminosas
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sdo comercializadas como alimentos instantaneos (CARVALHO; ASCHERI; CAL-
VIDAL, 2002; SILVA et al., 2010).

2.4 Sopa de preparo instantaneo

As industrias de alimentos tém desenvolvido cada vez mais produtos versateis, e
praticos para o consumo. Isto estd ocorrendo porque cada vez mais a populagéo procura
opcOes alimenticias mais rapidas, praticas, apresentando seguranca alimentar, que sejam
nutritivos e que satisfacam seu paladar. Com este intuito, a busca pela praticidade no
preparo dos alimentos, tem tornado cada vez mais frequente encontrar nos supermercados
uma diversidade de produtos prontos e/ou semiprontos, instantaneos, desidratados,
sobremesas e sopas (JESUS, 2015).

Pode-se observar que a vida moderna e o mundo globalizado estdo mudando o
estilo de vida e os habitos alimentares das pessoas, direcionando a elaboracédo de produtos
mais saudaveis e que oferecam praticidade em seu manuseio e preparo (TEIXEIRA,
2008).

As sopas em po facilitam a vida do consumidor, principalmente para aqueles que
dispdem de pouco tempo para a preparacao de alimentos, pois requerem apenas a adi¢do
de agua e aquecimento (SANTOS et al., 2010).

Segundo a Resolugdo RDC n° 229, de 28 de agosto de 2003, da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria, que aprova Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e
Qualidade de Sopa, a sopa €é definida como o produto obtido pelo cozimento com agua
ou outros liquidos da mistura de ingredientes, podendo ser pronta para 0 consumo,
congelada ou ndo, ou necessitar de reconstituicdo quando concentrada ou desidratada
(BRASIL, 2003).
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2.5 Delineamento de Misturas

Para o desenvolvimento de novos produtos, além de consideracgdes técnicas, legais
e mercadologicas, necessita também de processos de otimizacdo que tenha o objetivo de
melhorar as condicdes do processamento e da formulagdo, com boa qualidade e reducao
de gastos (CASTRO, et al., 2003).

A metodologia de superficie de resposta (MSR) &, atualmente, a mais popular
técnica para otimizacdo de produtos de processos. Na primeira etapa desta técnica é
quando é feita a escolha de um delineamento experimental seguida de modelagem
matematica, que é realizada ajustando-se modelos lineares ou quadréaticos a resultados
experimentais, obtidos através de planejamentos fatoriais com ou sem ampliacdo. Logo
depois desta etapa € possivel deslocar-se sobre a superficie de resposta ajustada, a fim de
localizar regides que satisfacam condigdes de interesse. Dentre estes planejamentos esta
0 delineamento de misturas (BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 2001;
CARNEIRO et al., 2005).

Este delineamento é um experimento em que a resposta é funcdo somente das
proporc6es dos componentes presentes na mistura, e ndo do montante total dessa mistura.
O delineamento de misturas tem como objetivo fazer com que seja possivel estimar,
através da analise de superficie de resposta, as propriedades de um sistema inteiro de
multicomponentes partindo de um numero limitado de observacBGes. Sendo estas
observacOes feitas em combinagbes pré-selecionadas dos componentes (resultando em
misturas) no intuito de determinar qual das combinagdes, de alguma forma, maximizam
a resposta. Ao contrario da superficie de resposta habitual, neste delineamento os
componentes representam propor¢des de uma mistura. Estas propor¢6es ndo devem ser
negativas e devem somar a unidade (CORNELL, 1973).

Muitas vezes ndo é possivel trabalhar com otimizacdo de misturas usando apenas
0s pontos da regido espacial da mistura (simplex) correspondentes aos componentes
puros. Portanto séo trabalhados com pseudocomponentes, que ndo sdo componentes
puros, mas uma mistura fixa dos varios componentes. Assim o experimento se limita a
uma sub-regido do simplex. Os modelos podem ser obtidos em funcdo dos
pseudocomponentes e as interpretacdes sdo similares aquelas com componentes originais
(REIS; ANDRADE, 1996).
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A composic¢do da regido que abrange os experimentos de mistura esté representada
em pseudocomponentes na Figura 4. Cada vértice da regido de mistura corresponde a um
componente puro. As linhas pontilhadas representam o0s pontos axiais de cada
componente, e a interseccdo comum entre eles, o ponto central (ERIKSSON;
JOHANSSON; WIKSTROM, 1998).

A aplicagdo da modelagem matemética e de processos de otimizacdo de
formulacGes alimenticias pode ser grande diferencial para a avaliacdo da qualidade
nutricional e sensorial de alimentos para diversos fins, sendo uma ferramenta de grande
importancia para o pesquisador, pois, fornece as informagdes necessarias no
desenvolvimento e otimizacdo de produtos alimenticios (DINGSTAD; WESTAD;
WAES, 2004; FERGUSON et al., 2006).

A (1/0/0)

B (0/1/0) 0/0.5/0.5 C (0/0/1)

Figura 4. Visdo geral de um grafico de mistura de 3 componentes A, B e C, e sua mesma
representacdo em linhas de grade.
Fonte: ERIKSSON; JOHANSSON; WIKSTROM, 1998.

E possivel observar um grande problema na é&rea de alimentos frente a
multiplicidade de respostas obtidas. Desta forma, no desenvolvimento de formulagdes
alimentares, por exemplo, o custo dos ingredientes, bem como, as propriedades
funcionais, sensoriais e nutricionais do produto requerem tratamento conjunto. Uma agéo
eficiente para a solugédo deste impasse € a utilizagdo de técnicas computacionais, de forma
que se obtenha a melhor combinacéao de fatores, resultando assim na melhor combinagéo
possivel de respostas, considerando a importancia relativa de cada uma delas. A utilizagédo

da funcdo de desejabilidade é uma das técnicas que permitem chegar ao resultado mais
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homogéneo neste tipo de circunstancia (SILVA; BORSATO; SILVA, 2000; CARNEIRO
et al., 2005).

2.6 Teste de Desejabilidade

A otimizacdo de processos ou produtos, considerando-se apenas uma variavel,
levara a valores ndo 6timos das caracteristicas que ndo tenham sido consideradas. Devido
este fato é que muitos processos industriais e produtos sdo avaliados por mais de uma
caracteristica de qualidade. Deste modo, para que sejam selecionados os melhores
parametros, faz-se necessario a consideracdo de todas as medidas de qualidade
simultaneamente. O nome desse processo é otimizacdo multivariada (WURL; ALBIN,
1999; RIBEIRO; FOGLIATTO; CATEN, 2000).

Deseja-se encontrar a otimizacdo global ou o melhor compromisso entre as
caracteristicas do produto simultaneamente. Portanto, varios métodos quantitativos tém
sido desenvolvidos para combinar as respostas multiplas em fungfes Unicas e procurar
encontrar 0 compromisso 6timo. Por compromisso 6timo entende-se encontrar niveis de
operacdo dos parametros de projeto de tal modo que cada caracteristica do produto esteja
0 mais préximo possivel de seu valor ideal (VASCONCELOS, 2004).

O modelo de otimizagdo multivariada pode ser formulado em trés situagoes
basicas: quanto maior, melhor a meta de maximizar a funcdo objetiva; quanto menor,
melhor a meta de minimizar a funcédo objetiva e no alvo, em que a meta € atingir um alvo
para a funcdo objetiva. A funcao desejabilidade envolve a transformacéo de cada variavel
resposta estimada para um valor de desejabilidade que varia de 0 (zero) a 1 (um). A
resposta transformada em 1 representa o valor mais desejado e 0 o valor menos desejado
(SUICH; DERRINGER, 1980).

Deste modo, a desejabilidade individual é calculada através das médias
geométricas das desejabilidades. Este procedimento consiste em avaliar numerosas
formulacGes até encontrar qual, dentre todas, possui melhor desempenho conforme as
proposicdes iniciais. A funcdo desejabilidade é considerada como melhoria nestes tipos

de aproximacOes, sendo muito utilizada na otimizacdo de misturas, prestando valioso
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auxilio em anélises para definicdo de formulacBes e testes sensoriais (SUICH;
DERRINGER, 1980; SHYY et al., 2001).

2.7 Analise Sensorial

A qualidade de um alimento é influenciada pela satisfacdo do consumidor. O
consumidor avalia além das caracteristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas, mas
também se as qualidades sensoriais atendem as suas expectativas (LOURES et al., 2010).

A analise sensorial utiliza os sentidos humanos como ferramenta na avaliacdo de
alimentos. Ela é aplicada no desenvolvimento de produtos, na identificacdo de aspectos
especificos, no controle de qualidade, na avaliacdo de vida Util e aceitacdo. Tem por
definicio um modo cientifico utilizado para medir, citar, analisar e interpretar
caracteristicas em alimentos, que possam ser constatadas através dos cinco sentidos,
visdo, olfato, tato, paladar e audicéo, utilizando conhecimentos de ciéncias de alimentos,
fisiologia, psicologia e estatistica (SIMPSON; PIGGOTT; WILLIAMS, 1998).

De maneira geral, para escolher os alimentos e sua aceitabilidade sdo utilizadas
percepgoes afetivas sensoriais tais como “gostei” ou “ndo gostei”’, e somente apds isso
sdo avaliadas suas propriedades nutricionais e o apelo saudavel. O entendimento sobre
estas percepcbes dos consumidores, quando aplicadas as primeiras etapas do
desenvolvimento de um novo produto estabelece um diferencial importante para o
sucesso deste produto. O teste de aceitacdo é um dos métodos afetivos aplicados com
provadores ndo treinados, que é importante, pois expressa a opiniao do consumidor. Em
uma selecdo inicial das amostras ou avaliacdo preliminar da aceitacéo, a analise sensorial
é realizada normalmente em laboratorios, com 30 a 50 julgadores (CLIFF e HEYMANN,
1993; STONE e SIDEL, 1992).

Dentre os métodos sensoriais disponiveis para analisar a aceitacao e preferéncia
dos consumidores, a escala hedonica estruturada de nove pontos € possivelmente o
método mais utilizado, pela confiabilidade e validade de seus resultados, além de ser de
facil entendimento para os provadores. Os valores obtidos apds o teste de aceitacdo
utilizando a escala heddnica, sdo submetidos a analise de variancia (ANOVA) seguida do

teste estatistico de Tukey. Este teste permite verifica se hd ou ndo diferenca significativa
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entre duas médias, a certo nivel de confianca, que normalmente é de 95%. A escala
heddnica também pode ser avaliada através de histogramas. Os histogramas facilitam a
visualizacdo da segmentacdo dos valores heddnicos de cada amostra, revelando o nivel
de aceitacdo e rejeicdo obtido (MARCELLINI, 2005; SANTOS et al., 2009; PFLANZER
etal., 2010).
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3 OBJETIVOS

3.1 Geral

Avaliacdo da farinha pré-gelatinizada de sorgo e arroz, quanto as caracteristicas
funcionais, fisicas e quimicas. Andlise da aplicabilidade das farinhas pré-gelatinizadas
produzidas, agregando a fécula de batata, quanto as caracteristicas tecnoldgicas,
nutricionais e microbioldgicas da sopa de preparo instantaneo que sera elaborada e por
fim, analise sensorial.

3.2 Especificos

= Caracterizar as propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas da quirera de
arroz e dos graos de sorgo.

= Produzir a farinha pré-gelatinizada através da extrusao da quirera de arroz

e de gréos de sorgo.

= Caracterizar as propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas das farinhas

pré-gelatinizadas de arroz e sorgo.
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Analisar por microscopia eletronica de varredura (MEV) os gréos e as

farinhas pré-gelatinizadas.

Aplicar a farinha pré-gelatinizada na elaboracéo de uma sopa instantanea,

empregando planejamento experimental para misturas.
Caracterizar as propriedades fisicas, quimicas e tecnoldgicas da sopa.
Analisar microbiologicamente a sopa.

Definir, através do teste de desejabilidade, utilizando o software
STATISTICA, a sopa com maior potencial comercial.

Avaliar a aceitabilidade da sopa desenvolvida através da anélise sensorial.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

O Sorgo granifero (Sorghum Bicolor L. Moench), genétipo Buster de graos
avermelhados, sem tanino, foram doados pela empresa Atlantica Sementes, situada na
cidade de Rio Verde-GO. Os graos quebrados de arroz foram doados pela empresa Cristal
Alimentos Ltda., localizada em Aparecida de Goiania-GO.

Foi utilizado fécula de batata, da marca Nativa®, que foi adquirida no comércio
local de Rio Verde-GO, os condimentos como salsa da marca Dicel®, alho e cebola
desidratados da marca Rei dos Condimentos®,e sal da marca Cisne®, foram adquiridos no
comércio de Goiania-GO.

O experimento foi dividido em duas etapas: Etapa 1, foram elaboradas as farinhas
pré-gelatinizadas referentes aos grdos de sorgo e ao coproduto de arroz, através do
processo de extrusdo, trituracdo e padronizacdo de granulometria. Foram posteriormente
avaliados os padrdes fisico-quimicos, composi¢do centesimal, parametros tecnoldgicos e
cor dessas farinhas. Etapa 2, foram desenvolvidas formulagdes de sopas instantaneas com
a utilizacéo das farinhas pré-gelatinizadas obtidas da quirera de arroz e dos graos de sorgo,

adicionadas de fécula de batata e condimentos.
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4.2 METODOS

4.2.1 Producao da farinha pré-gelatinizada de sorgo e arroz

Os gréos de sorgo foram devidamente limpos de forma manual, para a remocéo
de sujidades, e triturados em moinho TRF 300-Super, da marca TRAPP®, com peneira de
5mm. A quirera de arroz e os graos quebrados de sorgo foram extrusados em extrusora
termopléstica (Imbramag, PQ30, Ribeirdo Preto, Brasil) de rosca Unica, com taxa de
compressdo da rosca de 3:1, taxa de alimentacdo de 350 g.min, abertura da matriz
circular de 5 mm de didmetro, temperatura na primeira, segunda e terceira zona de
aquecimento do extrusor de 40°C, 60°C e 90°C, respectivamente e rotacdo da rosca a 250
rpm. No Laboratério de Aproveitamento de Residuos e Subprodutos Agroindustriais
(Labdarsa), da Escola de Agronomia da Universidade Federal de Goias (UFG).

rFigura 5. Extrusora (Imbramag, PQ30, Ribeirdo Preto, Brasil) utilizada para producéo
da farinha pré-gelatinizada de sorgo e de arroz.
Fonte: Arquivo pessoal (2016).
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Antes do processo de extrusdo os grdos foram submetidos ao processo de
condicionamento de umidade, em base Umida (b.u.), até atingir 15% de umidade. A
umidificacéo foi realizada borrifando-se agua destilada sobre os graos quebrados a serem
extrusados, permanecendo esta mistura overnight sob refrigeracdo (4°C) em saco de
polietileno de baixa densidade. A quantidade de agua a ser dispersa sobre os gréos foi
determinada conforme a Equacdo 1 (MARCILIO et al., 2003).

100-A
100-B

Volume (mL) =[( )-1]1xC (Equagéo 1)

Em que:

A = Teor de umidade inicial da amostra (g.100g™%);

B = Teor de umidade desejado da amostra (g.100g™);
C = Massa da amostra (Q).

Apo6s o condicionamento da umidade, a amostra foi retirada da cdmara fria e
mantida & temperatura ambiente até o inicio do processo de extrusao.

Apbs o processo de extrusdo, o produto foi triturado em um liquidificador
industrial para obtencdo da farinha pré-gelatinizada (FPG).

As farinhas pré-gelatinizadas foram padronizadas em 35 mesh e acondicionadas
em sacos de polietileno de alta densidade em diferentes porgdes e congelados para uso
posterior em andlise e desenvolvimento das massas alimenticias experimentais.

Foi utilizado o delineamento de mistura com variacdo das porcentagens em
concentracdo de farina pré-gelatinizada de sorgo (FPGS), farinha pré-gelatinizada de
arroz (FPGA) e fécula de batata (FB). Através da avaliacdo das propriedades tecnoldgicas
das sopas instantaneas obtidas e da aplicacéo do teste de desejabilidade foi determinada
a melhor formulagdo. A formulagdo selecionada foi avaliada quanto a composigéo

centesimal, nutricional, ao perfil microbiologico, e aceitacdo sensorial.
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4.2.2 Analises dos grdos de sorgo e quirera de arroz e de suas respectivas farinhas pré-
gelatinizadas

4221 Umidade

A umidade foi determinada pelo método de secagem em estufa (105+ 1 °C) de
acordo com método AOAC. A umidade foi calculada pela Equacdo 2 (AOAC, 2000).

ma

X=——100 Equacéo 2
ma+Mms (Equagao 2)
Em que:
X = Umidade (% b.u.);
ma= massa de agua;
Mms= massa da matéria seca.
4222 Cinzas (residuo mineral fixo)

As cinzas foram determinadas de acordo com método da AOAC Apds este
processo, o0s residuos por incineracdo foram calculados a partir da Equacdo 3 (AOAC,
2000).

(B-A)x100
MA

%Cinzas = (Equacdo 3)

Em que:
A= Massa do cadinho vazio;

B= Massa do cadinho com amostra ap0s secagem;
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MA= Massa da amostra.

4223 Proteina bruta

Os teores proteicos foram determinados por método quantitativo, obtidos por meio
da andlise de nitrogénio, com fator de converséao de 5,75 para proteinas vegetais, segundo
o0 método de Kjeldahl. O célculo realizado para a determinacdo de proteina seguiu a
Equacdo 4 (AACC, 2000).

% proteina (base Gmida) = (VL-VB)x(0,014x100)x6, 25xNxFc Y (Equacio 4)
MA

Em que:

VB = mL gastos do titulante;

VL = mL gastos do titulante;

0,014 = meq Nitrogénio;

6,25 = Fator de conversdo do teor de N em proteina;

N = Normalidade do titulante;

Fc = Fator de corre¢é@o da normalidade do titulante;

MA = Massa da amostra.

4.2.2.4 Lipidios

O Extrato Etéreo (lipidios) foi extraido diretamente em Soxhlet pelo método
AOAC (2000).
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Os resultados foram determinados por gravimetria, expressos em % de lipideos,
calculados a partir da Equacéo 5.

% Lipidios = 100x (Equaciio 5)
m

Em que:
m = massa de lipidios, g;

m' = massa da matéria seca.
4225 Carboidratos

Os carboidratos totais foram obtidos por diferenca (Equacéo 6), subtraindo-se de
cem os valores obtidos de umidade, cinzas (Residuo Mineral Fixo), lipidios (Extrato
Etéreo) e proteinas, conforme descrito por Sniffen e Perez (1992).

CarboidratosTotais=100- (%Umidade+%RMF+%EET+%PTN)  (Equagdo 6)
4.2.2.6 Valor energético

O valor energético total (VET) dos produtos formulados foi estimado utilizando
os fatores para conversdo de 4 kcal.g™para proteinas e carboidratos, e 9 kcal.g? para
lipidios, conforme Equacdo 7 (MERRIL; WATT, 1973).

VET = (%PTNx4,0kcal.g*) +(%CHOx4,0 keal.g™ ) +(%EETx9,0keal.g* ) (Equagio 7)
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4227 Solidos sollveis totais (°Brix)

Para a determinagao do °Brix, foram adicionados 10 g das farinhas e dos gréos a
100 mL de agua destilada em um erlenmeyer, a solucdo foi submetida a agitacdo (em
agitador magnético por 10 minutos), e em seguida filtradas, foram efetuadas leituras
diretas do filtrado em um refratdmetro digital (CAVENDER et al., 2014).

4228 Andlise de minerais

A analise de minerais foi realizada conforme metodologias descritas por Pineli et
al. (2015). Primeiramente, 500 mg de farinha foi incinerada em mufla a 550°C por 4
horas, as cinzas foram dissolvidas em 25 mL de solucédo de 0,1 mol de acido nitrico. Apds
a filtracdo, o célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) foram
determinados por Espectrometria de Emissdo Atdémica utilizando um Espectrometro de
Absorcdo Atdmica (AAS-Vario 6, Analytik Jena). O fdsforo foi determinado por
colorimetria e o potassio por Fotbmetro de Chama. As curvas padrdo foram expressas em
mg/100 g dos minerais correspondentes avaliados.

Os valores dos minerais, em mg L™ na amostra foi determinada pela Equagéo 8.

_Lbd
Vv

C (Equacéo 8)

Em que:

C= Concentragdo dos elementos;

L = leitura da amostra, mg/L;

b = volume do bal&o para o qual a cinza da amostra foi transferida, mL;
d = fator de diluicdo da amostra;

v = volume da amostra, mL.
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4.2.2.9 Microscopia eletronica de varredura

A andlise microestrutural foi realizada no Laboratério Multiusuério de
Microscopia de Alta Resolucdo (LabMic), da Universidade Federal de Goias, através do
Microscopio Eletrénico de Varredura, Jeol®, JSM — 6610, equipado com EDS, Thermo
scientific NSS Spectral Imaging. As amostras dos graos e das farinhas pré-gelatinizadas
foram previamente desengorduradas por extracdo em Soxhlet, colocadas sobre stabs de
aluminio com fita dupla face e foram banhadas por fina camada de ouro (material
eletricamente condutivo), permitindo o funcionamento do MEV, por emissao de feixes
de elétrons com voltagem de aceleragdo de 5 kV por um filamento de tungsténio. As

micrografias foram realizadas com aumentos de 500, 700 e 1500 x.
4.2.2.10 Granulometria

A analise granulométrica foi realizada para classificar os grdos do sorgo e a quirera
de arroz, apos isso foi realizada para as farinhas pré-gelatinizadas. Segundo Zanotto e
Bellaver (1996), para determinar a classificagdo granulométrica, foi utilizado um
equipamento agitador de peneiras com reostato ajustado em 7, composto por cinco
peneiras com aberturas de diferentes diametros e o fundo, padrdo ABNT, adaptadas
conforme disponibilidade do laboratério, com 30, 50, 60, 120 e 300 mesh, com aberturas
das malhas de 0,5; 0,3; 0,25; 0,125; 0,5 um, respectivamente.

Para cada amostra foram peneiradas 100 g durante 10 minutos, as peneiras taradas
previamente foram pesadas ap0s a agitacdo para obtencdo do peso da amostra retida em

cada uma delas (Equacéo 9).

PR%= (Ml_MZ)
M

.100 (Equagio 9)



27

Em que:

PR % = porcentagem retida em cada peneira;
M1 = massa da peneira, mais a fracao retida;
M2 = massa da peneira;

M = massa da amostra.

4.3 APLICACAO DA FARINHA PRE-GELATINIZADA E ELABORACAO
DA SOPA INSTANTANEA - ANALISES

4.3.1. Delineamento Experimental da Sopa

No planejamento experimental, foi empregado o delineamento de misturas tipo
Simplex Centroide de acordo com procedimentos descritos por Cornell (1973), ele foi
aplicado para avaliar o efeito da farinha pré-gelatinizada de arroz (X1), da farinha pré-
gelatinizada de sorgo (X2) e amido (X3), sobre as propriedades tecnoldgicas da sopa
instantanea. O planejamento experimental com os teores determinados para cada
ingrediente em concentracdo real (g do componente por 100 g de mistura) e

pseudocomponentes estdo representados na Tabela 1.
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Tabela 1.Planejamento de misturas tipo Simplex Centroide da formulacdo da sopa.

Delineamento de Misturas - Simplex Centroide

. Arroz Sorgo Amido
Ensalos Pseudo(X1) Real (%) Pseudo(X2) Real (%) Pseudo(X3) Real (%)
1 1 80 0 10 0 10
2 0 10 1 80 0 10
3 0 10 0 10 1 80
4 0,5 45 0,5 45 0 10
5 0,5 45 0 10 0,5 45
6 0 10 0,5 45 0,5 45
7 0,333333  33,33333 0,333333 33,33333 0,333333 33,33333
8 0,666667  56,66667 0,166667 21,66667 0,166667 21,66667
9 0,166667  21,66667 0,666667 56,66667 0,166667 21,66667
10 0,166667  21,66667 0,166667 21,66667 0,666667 56,66667

Fonte: STATSOFT (2004).
X1+X2+X3 =1 ou 100%

4.3.2. Composicéo Centesimal

A umidade foi determinada pelo método de secagem em estufa (105+ 1 °C),
conforme descrito no item 4.2.2.1 (AOAC, 2000). As cinzas foram determinadas de
acordo com método AOAC 923.03, descrito no item 4.2.2.2. Os teores proteicos foram
determinados por método quantitativo, obtidos por meio da analise de nitrogénio, descrito
no item 4.2.2.3 (AOAC, 2006). O Extrato Etéreo (lipidios) foi extraido diretamente em
Soxhlet pelo método AOAC 925.38, conforme descrito no item 4.2.2.4. Os carboidratos
totais foram obtidos por diferenca, conforme descrito no item 4.2.2.5 (Sniffen e Perez,
1992). O valor energético total (VET) dos produtos formulados foi estimado conforme a
descri¢do do item 4.2.2.6 (MERRIL; WATT, 1973).
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4.3.3. Potencial hidrogenionico

A determinacdo do pH foi realizada de acordo o método de AOAC, com leitura
direta em potenciémetro digital (PG 1800, Gehaka), foram utilizadas solu¢des tampéo

padrdo de pH 4,0 e 7,0 para calibracdo do equipamento (AOAC, 2006).

4.3.4. Acidez Total Titulavel

A acidez total titulavel (ATT) foi determinada por titulacdo de NaOH 0,1 N até a
solucdo atingir pH 8,1 em leitura no potenciémetro digital (PG 1800, Gehaka).

Foram utilizadas as solu¢des das amostras em &gua previamente preparada para a
leitura do pH, a suspenséo foi filtrada através de papel de filtro Whatman para remover o

residuo. O indice de acidez foi determinado pela Equacédo 10.

V.E.N
AT=—"— 3
MA (Equacéo 10)

Em que:

AT= Acidez titulavel,

V = Quantidade de mL da solugdo de hidréxido de sédio gasto na titulacéo;
f = Fator de correcdo da solucédo de hidroxido de sodio;

MA = Massa da amostra em ¢;

N = Concentracdo da solucéo de hidroxido de sodio.



30

4.3.5 Indices de absorc&o e solubilidade em agua

Foram avaliados os indices de absor¢do em agua e indices de solubilidade em
agua, de acordo com Anderson et al. (1969), com adaptac6es. Foram pesados em tubos
de ensaio 1,0 g de amostra, e adicionados 10 mL do solvente. O tubo foi agitado e em
seguida essa solugdo foi transferida para um tubo de centrifuga. As solucdes foram
centrifugadas a 3000 rpm durante 40 minutos. O liquido sobrenadante foi transferido para
cadinhos de aluminio e evaporado em banho-maria a 100 °C por duas horas, em seguida
foram submetidas a secagem em estufa a 105 °C por trés horas. O gel excedente no tubo
da centrifuga foi pesado. O indice de absorcdo foi determinado a partir do residuo da

evaporacao e do sobrenadante conforme Equagéo 11.

MRC
IA=———~ MRE.100 (Equagéio 11)
MA

Em que:

IA= indices de absor¢&o;

MRC= Massa do residuo da centrifuga em gramas;
MA= Massa da amostra em gramas;

MRE= Massa do residuo da evaporacdo em gramas.

Para determinar o indice de absorcdo de agua (IAA) foi usada a relacdo entre a

massa do residuo da evaporacao e a massa seca da amostra segundo a Equacéo 12.

MRE
I1S= m.lOO (Equacéo 12)

Em que:
IS = indice de solubilidade, %;
MA= Massa da amostra, g;

MRE= Massa do residuo da evaporacéo, g.
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4.3.6. Capacidade de absorcéo de 6leo

A andlise de capacidade de absorcao de 6leo (CAO) foi realizada de acordo com
o procedimento de Anderson et al. (1969), através da adaptacdo da andlise, e na utilizacéo
de &gua para o indice de absorcdo de agua, foi substituida por 6leo. Para o calculo da
capacidade de absorgdo de 6leo, foi dividida a massa do residuo da centrifugacéo pela
massa da amostra em base seca, obtendo-se assim, a massa (g) de gel absorvido de 6leo

pela massa (g) de matéria seca.

4.3.7. Andlise de cor

A determinag&o da cor foi realizada tanto para os gréos de sorgo, quirera de arroz,
e suas respectivas farinhas pré-gelatinizadas, quanto para as formulagdes das sopas
instantaneas.

A cor foi avaliada em colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest XE e o0s
resultados foram expressos por parametros L*, a*, b*. A luminosidade ou brilho (L*)
representa quao claro ou escuro é o produto, variando de preto (0) ao branco (100). Os
valores das coordenadas de cromaticidade (a*) variam do verde (-80) ao vermelho (100)
e os valores de croma b* variam do azul (-80) ao amarelo (70) (GLIEMMO et al., 2009).
A partir dos resultados de a* e b* foram calculados os parametros de C* (croma) para
indicar a saturacdo da amostra, ou seja, para descrever o brilho da cor, além do angulo
Hue (°h) para indicar a tonalidade das amostras, sendo definidos pelas equacGes 13 e 14,
respectivamente (ABNT, 1992).

C' = (a* +b**)"? Equagdo 13
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Oh* — -1 b* ~
h* = tan (E) Equacdo 14

Inicialmente, o instrumento foi calibrado com as placas branca e preta. As
amostras foram colocadas na cubeta e posicionadas frente ao sensor 6tico de 2,54 mm,
realizando-se a leitura em cinco diferentes pontos de cada lado da cubeta e para trés
repeticdes de cada amostra, conforme o manual do equipamento (AACC, 2000; CIE,
2004).

4.3.8. Analise Reoldgica

A medida de viscosidade foi feita através da determinacdo das curvas de
escoamento. Os ensaios foram realizados em um redmetro Physica MCR 101 (Anton
Paar, Austria). As medidas foram feitas em triplicata, em geometria de Placa paralela de
50 mm de diametro (PP50), com temperatura controlada em 60° C por sistema Peltier e
Gap de 2 mm (altura entre a geometria e a placa do redmetro). As amostras foram
avaliadas 24 horas ap6s o preparo. Utilizando um intervalo de taxa de deformacéo de 0 —
500 st

4.3.9. Analises Microbiologicas

Todas as andlises microbiologicas foram determinadas segundo padrdes
estabelecidos pela Resolucdo - RDC n° 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
do Ministério da Saude (BRASIL, 2001), e seguiram 0s procedimentos descritos pela
American Public Health Association (APHA, 2001) para cada microrganismo analisado.
As analises foram realizadas na amostra da melhor formulagéo determinada pelo teste de

desejabilidade da sopa instantanea, que foi direcionada para analise sensorial. Foi
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avaliado qualitativamente e quantitativamente o perfil microbiol6gico de Bacillus Cereus
por grama de amostra, Coliformes termotolerantes (45°C) por grama de amostra e a
auséncia de Salmonella sp. em 259 (BRASIL, 2001).

4.3.10. Analise Sensorial

A andlise sensorial de aceitacdo da sopa instantanea foi realizada com 50
provadores ndo treinados, de ambos 0s sexos, maiores de idade, sendo excluidos os
pertencentes ao grupo de risco como alérgicos a qualquer um dos componentes presentes
na amostra, gestantes, idosos e portadores de patologias relacionadas ao consumo do
alimento; para avaliar os atributos de aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e avaliacdo
global, da sopa instantanea que foi selecionada pelo teste de desejabilidade. Foi utilizada
a escala hedonica estruturada de 9 pontos, em que o 9 representa a nota maxima, “gostei
muitissimo”, e 1 a nota minima “desgostei muitissimo” (STONE e SIDEL, 1992). A
intencdo de compra do produto foi analisada com utilizagdo da escala hedonica de 5
pontos, em que o 5 representa a nota maxima, “certamente compraria” e 1 a nota minima,
“certamente ndo compraria” (STONE e SIDEL, 1992).

Para participacdo na pesquisa todos os provadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE-Apéndice A), sob parecer de n°
70074717.9.0000.0036, submetido e aprovado no Comité de Etica do IF Goiano.

A andlise foi realizada no laboratdrio de analise sensorial do Instituto Federal
Goiano-Campus Rio Verde. As amostras foram servidas em copos descartaveis, em

porcdes de 25 mL com temperatura de aproximadamente 60°C.
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4.3.11. Andlise Estatistica

As andlises estatisticas da composicdo centesimal das matérias-primas e
formulacBGes experimentais da sopa instantdnea e propriedades tecnoldgicas, foram
realizadas por analise de variancia (ANOVA), foi aplicado o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) em triplicata para cada amostra com trés repeticdes e 0s
valores médios avaliados seguidos do teste de médias de Tukey a 5% de significancia.

Os dados foram expressos em tabelas, média + desvios-padrdo. A execuc¢édo da
andlise estatistica dos resultados foi com o auxilio do software SISVAR® versio 6.0
(FERREIRA, 2003).

Para determinar a amostra mais desejada foi realizado o teste de desejabilidade, a
partir da funcéo response desirability profiling do software estatistico, para as variaveis
indice de absorcdo em agua, indice de solubilidade em agua, cor (L*, a*, b*) e viscosidade
em que formulagdo experimental selecionada apresenta maior indice de absorgdo e
solubilidade em &gua, maior luminosidade, menores valores das coordenadas de cor a* e
b* e maior viscosidade.

Foi utilizado para a determinacdo do delineamento experimental de mistura e o
teste de desejabilidade o software STATISTICA versédo 7.0 (Statsoft, Oklahoma, Tulsa,
EUA).



35

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados e discussfes foram apresentados na forma de trés artigos cientificos:
Artigo 1: Obtencéo de Farinhas Pré-Gelatinizadas de Quirera de Arroz e de Graos de
Sorgo: Caracterizacdo Centesimal, Fisico-Quimica e Tecnoldgica.

Artigo 2: Aplicacéo de Farinhas Pré-Gelatinizadas de Arroz e de Sorgo na Elaboracdo de
Sopas Instantaneas: Caracterizacdo Centesimal, Qualidade Tecnoldgica, Microbioldgica

e Sensorial



36

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AACC. AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS - AACC. Approved
methods of the American Association of Cereal Chemists. 9 ed. Saint Paul, 2000.

ABDELGHAFOR, R.; MUSTAFA, A.; IBRAHIM, A.; KRISHNAN, P. G. Quality of
bread from composite flour of sorghum and hard white winter wheat. Advance Journal
of Food Science and Technology, v. 3, n. 1, p. 9-15, 2011.

AL-MAMARY, M., AL-HABORI, M., AL-AGHBARI, A., AL-OBEIDI, A. In vivo
effects of dietary sorghum tannins on rabbit digestive enzymes and mineral absorption.
Nutrition Research. v. 21, p. 1393- 1401, 2001.

ALVAREZ-JUBETE, L.; ARENDT, E. K.; GALLAGHER, E. Nutritive value of
pseudocereals and their increasing use as functional gluten-free ingredientes. Trends in
Food Science & Technology 21(2):106-113. 2010.

ANDERSON, R.A.; CONWAY, H.F.; PFEIFER, V.F.; GRIFFIN JUNIOR, L.
Gelatinization of Corn Grits by Roll-and Extrusion-Cooking. Cereal Science Today, St.
Paul, v.14, n.1, p. 4-12, 1969.

APHA. American public health association. Compendium of methods for the
microbiological examination of foods, Washington, ed. 4, p. 676, 2001.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. Especificacdes de
cores de acordo com o sistema de notacdo Munsell - NBR 12694. Rio de Janeiro, 1992,

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS. Official Methods of
Analysis of the Association of Official Analytical Chemists. Arlington: A.O.A.C. 17th
ed., 2000.

AWIKA, J. M.; ROONEY, L. W. Sorghum phytochemicals and their potential impact on
human health. Phytochemistry, v. 65, n. 9, p. 1199-1221, 2004.

AWIKA, J. M.; MCDONOUGH, C. M.; ROONEY, L. W. Decorticating Sorghum To
Concentrate Healthy Phytochemicals. J. Agric. Food Chem. v. 53, p. 6230-6234, 2005.



37

AWIKA, J. M.; YANG, L.; BROWNING, J. D.; FARAJ, A. Comparative antioxidant,
antiproliferative and phase 1l enzyme inducing potential of sorghum (Sorghum bicolor)
varieties. LWT - Food Science and Technology. v. 42, p. 1041-1046, 2009.

BARROS NETO, B.; SCARMINIO, 1. S.; BRUNS, R. E. Como fazer experimentos:
pesquisa e desenvolvimento na ciéncia e na inddstria. Campinas: Unicamp, 2001. 401p.

BASTOS, G. M. Residuos da industrializacdo de batata: aplicacdo na producéo de
farinhas, snacks, farinhas pré-gelatinizadas e massa alimenticia fresca sem glaten.
2012. 215 f. Dissertacdo — (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos),
Universidade Federal de Goias, Goiania, 2012.

BECKER, F. S. Caracterizacéo de farinhas cruas e extrusadas obtidas a partir de
graos quebrados de diferentes genoétipos de arroz. 2010. 76 f. Dissertacdo - (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Universidade Federal de Goiés, Goiania, 2010.

BRASIL. ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Resolucdo RDC n° 12,
de 02 de Janeiro de 2001. Regulamento Técnico sobre padrdes microbioldgicos para
alimentos. Oficial [da Republica Federativa do Brasil], Brasilia 10 jan. 2001.

BRASIL. ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria. Resolu¢cdo RDC n° 229,
de 28 de agosto de 2003. Regulamento Técnico para Fixacdo de ldentidade e
Qualidade de Sopa. Diéario Oficial da Unido, Poder Executivo, 01 set. 2003.

CARR,T.P.; WELLER, C. L.; SCHLEGEL,V. L.; CUPPETT,S. L.; etal. Grain Sorghum
Lipid Extract Reduces Cholesterol Absorption and Plasma Non-HDL Cholesterol
Concentration in Hamsters. J. Nutr. v. 135, p. 2236-2240, 2005.

CARVALHO, A. V.; RIOS, A. O.; BASSINELLO, P. Z.; FERREIRA, T. F. Efeito dos
parametros de extrusdo termoplastica sobre as propriedades tecnoldgicas de farinhas pré-
cozidas elaboradas com arroz e feijdo. Brazilian Journal of Food Technology,
Campinas, v. 15, n. 4, out.-dez. 2012.

CARVALHO, R. V.; ASCHERI, J. L. R.; CAL-VIDAL, J. Efeitos dos parametros de
extrusdo nas propriedades fisicas de pellets (3g) de misturas de farinha de trigo, arroz e
banana. Ciéncias e Agrotecnologia, Lavras, v. 26, n. 5, p. 1006-1018, 2002.

CARVALHO, W. T.; REIS, R. C.; VELASCO, P.; JUNIOR, M. S. S.;: BASSINELLDO,
P. Z.; CALIARI, M. Caracteristicas Fisico-Quimicas de Extratos de Arroz Integral,
Quirera de Arroz e Soja. Pesq. Agropec. Trop., Goiania, v. 41, n. 3, p. 422-429, jul./set.
2011.

CASTRO, I. A;; SILVA, R. S. F.; TIRAPEGUI, J.; BORSATO, D.; BONA, E.
Simultaneous optimization of response variables in protein mixtures formulation:
constrained simplex method approach, International Journal of Food Science and
Technology, Oxford, v. 38, p. 103-110, 2003.

CARNEIRO, R. L.; SILVA, R. S. S. F.; BORSATO, D.; BONA, E. Gradients methods
for simultaneous optimizations: case studies for food systems. Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 26, n. 3, p. 353-362, 2005.



38

CAVENDER, G, LIU, M., HOBBS, D., FREI, B., STRIK, B., & ZHAO, Y. Effects of
different organic weed management strategies on the physicochemical, sensory, and
antioxidant properties of machine-harvested blackberry fruits. Journal of Food Science,
v. 79, n. 10, p. 2107 - 2116, 2014.

CIACCI, C.; MAIURI, L.; CAPORASO, N.; BUCCI, C.; GIUDICE, L.; MASSARDO,
D. R.; et al Celiac disease: In vitro and in vivo safety and palatability of wheat-free
sorghum food products. Clinical Nutrition. v. 26, p. 799-805, 2007.

CIE- Commission Internationale de I'Eclairage. Colorimetry Publication CIE 15. 3 ed.
Vienna, Austria: Commission Internationale de I'Eclairage, 2004.

CHAIYAKUL, S.; JANGCHUD K.; JANGCHUD, A.; WUTTINUMNONG, P,
WINGER, R. Effect of extrusion conditions on physical and chemical properties of high
protein glutinous rice-based snack. Journal of Food Science and Technology, London,
v.42,n. 3, p. 781-787, 2009.

CLERICI, M. T.P. S.; EL-DASH, A. A. Caracteristicas tecnoldgicas de farinhas de arroz
pré-gelatinizadas obtidas por extrusdo termoplastica. Ciéncias e Agrotecnologia, Lavras,
v. 32, n. 5, p. 1543-1550, 2008.

CLIFF, M.; HEYMANN, H. Development and use of time-intensity methodology for
sensory evaluation: a review. Food Research International, Barking, v. 26, n. 5, p. 375-
385, 1993

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. A cultura do arroz. Brasilia: Conab,
2015. Disponivel em: < http://www.conab.gov.br > Acesso em: 14 nov. de 2016.

CONAB. Companhia Nacional de Abastecimento. Acompanhamento de safra
brasileira: gréos, décimo primeiro levantamento, agosto 2017. Brasilia: Conab, 2017.
Disponivel em:
<http://www.conab.gov.br/OlalaCMS/uploads/arquivos/17_08 10 11 27 12 boletim_
graos_agosto_2017.pdf >. Acesso em: 24 out. de 2017.

CORNELL, J. A. Experiments with mixtures: A review. Technometrics, Boston, v. 15,
n. 3, p. 437-455, 1973.

COUTINHO, L. S. Propriedades fisicas de snacks e farinhas pré-gelatinizadas de
coprodutos de arroz e soja em funcdo das variaveis de extrusdo. 2013. 118 f.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) Universidade Federal de
Goias, Goiénia, 2013.

DE PENNA, E.W. Metodos sensoriales y sus aplicaciones. In: ALMEIDA, T.C.A,;
HOUGH, G.; DAMASIO, M.H.; SOILVA, M.A.A.P. Avanc¢os em andlise sensorial.
Séo Paulo: Varela, 1999. p. 13-22.

DICKO, M.H.; GRUPPEN, H.; TRAORE, A. S.; VORAGEN, A. G. J.; BERKEL, W. J.
H. Sorghum grain as human food in Africa: relevance of content of starch and amylase
activities. Afr. J. Biotechnol. v. 5 (5), p. 384-395, 2006.



39

DINGSTAD, G. I.; WESTAD, F.; NAES, T. Three case studies illustrating the properties
of ordinary and partial least squares regression in different mixture models.
Chemometrics and intelligent laboratory systems, v. 71, p. 33-45, 2004.

DYKES, L. e ROONEY, L. W. (2006). Sorghum and millet phenols and antioxidants.
Journal of Cereal Science, 44, 236-251.

EMBRAPA. Agroindustria de Alimentos. Processo de extrusdo de alimentos: Aspectos
tecnoldgicos para o desenvolvimento e producdo de alimentos para consumo humano e
animal. Rio de Janeiro, 2011.

ERIKSSON, L.; JOHANSSON, E.; WIKSTROM, C. Mixture design — design generation,
PLS analysis, and model usage. Chemometrics and Intelligent Laboratory, v. 43, p. 1-
24, 1998.

FAO - FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS.
Food Outlook, 2017. Disponivel em: < http://www.fao.org/3/a-18080e.pdf >
Acesso em: 24 out. de 2017.

FERGUSON, E. L.; DARMON, N.; FAHMIDA, U.; FITRIYANTE, S.; HARPER, T. B.;
PREMACHANDRA, I. M. Design of optimal food-based complementary feeding
recommendations and identification of key “problem nutrients” using goal programming.
The Journal of Nutrition, v. 136, p. 2399-2404, 2006.

FERREIRA, V. L. P.; ALMEIDA, T. C. A;; PETTINELLI, M. L. C. V.; SILVA, M. A,
A. P.; CHAVES, J. B. P.; BARBOSA, E. M. M. Analise sensorial: testes
discriminativos e afetivos. manual: série qualidade. Campinas, SBCTA, 2000. 127p.

FERREIRA D.F. Programa SISVAR: sistema de andlise de variancia: versao 4,6
(Build 6,0). Lavras: DEX/UFL (2003).

GLIEMMO, M.F.; LATORRE, M.E.; GERSCHENSON, L.N.; CAMPQOS, C.A. Color
stability of pumpkin (Cucurbita moschata, Duchesne ex Poiret) puree during storage at
room temperature: Effect of pH, potassium sorbate, ascorbic acid and packaging material.
LWT - Food Science and Technology. Volume 42, Issue 1, Pages 196-201, 20009.

GONZALEZ, R.J.; CAVADA, E.P.;: PENA, J.V.; TORRES, R.L.; DE GREEF, D.M.;
DRAGO, S.R. Extrusion conditions and amylose content affect physicochemical
properties of extrudates obtained from brown rice grains. International Journal of Food
Science, 2013.

GUERREIRO, L. Produtos Extrusados para consumo humano, animal e industrial.
REDETEC — Rede de Tecnologia do Rio de Janeiro, 2007.

GULCIN,I.; HUYUT, Z.; ELMASTAS,M.; ABOUL-ENEIN, H.Y. Radical scavenging
and antioxidant activity of tannic acid. Arabian Journal of Chemistry. v. 3, p. 43-53,
2010.



40

HAGENIMANA, A.; DING, X.; FANG, T. Evaluation of rice flour modified by extrusion
cooking, Journal of Cereal Science, London, v. 43, n. 1, p. 38-46, 2006.

IBGE. Levantamento Sistematico da Producéo Agricola. Rio de Janeiro, v.30, n.1, p.1-
81. Janeiro, 2017. Disponivel em:
<ftp://ftp.ibge.gov.br/Producao_Agricola/Levantamento_Sistematico_da_Producao_Agr
icola_[mensal]/Fasciculo/Ispa_201701.pdf > Acesso em: 29 out. de 2017.

JADHAYV, M. V.; ANNAPURE, U. S. Effect of extrusion process parameters and particle
size of sorghum flour on expanded snacks prepared using different varieties of sorghum
(Sorghum bicolour L.). Journal of Agricultural Science and Technology B, v. 3, p. 71-
85, 2013.

JESUS, R. P. Producéo de Sopa Instantanea com Residuos de Tambaqui (Colossoma
Macropomum). 2015. 66 f. Dissertacdo apresentada ao Programa de P6s-Graduagdo em
Ciéncia de Alimentos da Universidade Federal do Amazonas, Manaus, 2015.

KENNEDY, G.; BURLINGAME, B.; NGUYEN, N. Nutrient impact assessment of rice
in major rice-consuming coutries. International Rice Commission Newsletter, Rome,
v.51,n. 1, p. 33-42, 2002.

LAKSHMI, K.B.; VIMALA, V. Hypoglycemic effect of selected sorghum recipes.
Nutrition Research. V. 16 (10), p. 1651- 1658, 1996.

LEMOS, M. R. B.; SIQUEIRA, E. M. DE. A. ARRUDA, S. F. A.; ZAMBIAZI, R. C.
The effect of roasting on the phenolic compounds and antioxidant potential of baru nuts
[Dipteryx alata Vog.]. Food Research International, v. 48, n.2, p. 592-597, 2012.

LIMBERGER, V. M.; SILVA, L. P.; EMANUELLLI, T.; COMARELA, C. G.; PATIAS,
L. D. Modificacdo quimica e fisica do amido de quirera de arroz para aproveitamento na
indUstria de alimentos. Quimica Nova, Séo Paulo, v. 31, n. 1, p. 84-88, 2008.

LIMBERGER. V. M.; COMARELA, C. G.; PATIAS, L.D.; EMANUELLI, T.; BRUM,
F.B.; SILVA, L.P.; Producdo de extrusado de quirera de arroz para uso na industria de
alimentos. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.39, n.9, p.2590-2594, dez, 2009.

LOURES, M. M. R.; MINIM, V. P. R.; CERESINO, E. B.; CARNEIRO, R. C.; MINIM,
L. A. Anélise descritiva por ordenacdo na caracterizagdo sensorial de iogurte diet sabor
morango enriquecido com concentrado protéico de soro. Ciéncias Agrarias, Londrina,
v. 31, n. 3, p. 661-668, 2010.

LUSTOSA, B. H. B.; LEONEL, M.; LEITE, T. D.; FRANCO, C. M. L.; MISCHAN, M.
M. Producéo de farinha instantanea de mandioca: efeito das condi¢des de extrusdo sobre
as propriedades térmicas e de pasta. Acta Scientiarum Technology, Maring4, v. 31, n. 2,
p. 231-238, 20009.

MARCELLINI, P.S. Caracterizacdo sensorial por perfil livre e analise tempo intensidade
de suco de abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) reconstituido e adogado com diferentes
edulcorantes. Campinas, 2005, 85 f. Tese (Doutorado em Alimentos e Nutri¢do).



41

Faculdade de Engenharia de Alimentos, Universidade Estadual de Campinas, Campinas,
2005.

MARCILIO, R.; AMAYA-FARFAN, J.; CIACCO, C. F.; SPEHAR, C. R.
Fracionamento do grdo de Amaranthus cruentus brasileiro por moagem e suas
caracteristicas composicionais. Ciéncias e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 23,
n. 3, p. 511-516, 2003.

MARTINEZ, B.F; PAU, C. L. Extrusion de sorgo integral y decorticado. Agronomia
mesoamericana. v 3, p. 40-44, 1992.

MARTINO, H. S. D.; TOMAZ, P. A; MORAES, E. A;; CONCEICAO, L. L;
OLIVEIRA, D. S.; QUEIROZ, V. A. V.; RODRIGUES, J. A. S.; PIROZI, M. R.;
PINHEIRO-SANT ANA, H. M.; RIBEIRO, S. M. R. Chemical characterization and size
distribution of sorghum genotypes for human consumption. Rev Inst Adolfo Lutz, 71(2),
pp. 337-44, 2012.

MEHMOOD, S.; ORHAN, I.; AHSAN, Z.; ASLAN, S.; GULFRAZ, M. Fatty acid
composition of seed oil of different Sorghum bicolor varieties. Food Chemistry, Barking,
v. 109, n. 4, pp. 855-859, 2008.

MERRIL, A. L.; WATT, B. K. Energy value of foods: basis and derivation. Washington,
DC: US Department of Agriculture, 1973 (Agriculture Handbook, 74).

MINISTERIO DA AGRICULTURA. Projecdes do Agronegécio. Brasilia-DF. Agosto,
2017. Disponivel em: < http://www.agricultura.gov.br/assuntos/politica-agricola/todas-
publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-agronegocio/projecoes-do-agronegocio-
2017-a-2027-versao-preliminar-25-07-17.pdf >. Acesso em: 11 nov. de 2017.

MINISTERIO DE ESTADO DA AGRICULTURA. Classificacdo, embalagem e
marcacao do arroz. Portaria N° 269, DE 17 DE NOVEMBRO DE 1988.

MOURA, C. M. A. Qualidade de farinhas pré-gelatinizadas e macarrdes formulados
com arroz (Oryza sativa L.) e linhaca (Linum usitatissimun L.). 2011. 178 f.
Dissertacdo — (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) Universidade Federal
de Goiés, Goiania, 2011.

MUTISYA, J.; SUN, C.; ROSENQUIST, S.; BAGUMA, Y.; JANSSON, C. Diurnal
oscillation of SBE expression in sorghum endosperm. Journal of Plant Physiology,
Stuttgart, v. 166, p. 428-434, 2009.

NEUMANN, M.; RESTLE, J.; BRONDANI, I. L. Avaliacdo de silagens de sorgo
(Sorghum bicolor, L. Moench) ou milho (Zea mays, L.) na producdo do novilho
superprecoce. Revista Brasileira de Milho e Sorgo, Sete Lagoas, v. 3, n. 3, p. 438-452,
2004.

NIBA, L. L.; HOFFMAN, J. Resistant starch and b-glucan levels in grain sorghum
(Sorghum bicolor M.) are influenced by soaking and autoclaving. Food Chemistry, v.
81, pp. 113-118, 2003.



42

NICOLETTI, A. M. Enriquecimento nutricional de macarrdo com uso de
subprodutos agroindustriais de baixo custo. 2007. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos) — Universidade Federal de Santa Maria.

PFLANZER, S. B.; CRUZ, A. G.; HATANAKA, C. L.; MAMEDE, P. L.; CADENA, R.;
FARIA, J. A. F.; SILVA, M. A. A. P. Perfil sensorial e aceitacdo de bebida lactea
achocolatada. Ciéncias e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 30, n. 2, p. 391-398,
2010.

PINELI, L. de. L. de. O.; CARVALHO, M. V. de.; AGUIAR, L. A. de,; OLIVEIRA, G.
T. de.; CELESTINO, S. M. C.; BOTELHO, R. B. A.; CHIARELLO, M. D. Use of baru
(Brazilian almond) waste from physical extraction of oil to produce flour and cookies.
Food Science and Technology, v. 60, n.1, p. 50-55, 2015.

QUEIROZ, V. A. V.; MORAES, E. A.; SCHAFFERT, R. E.; MOREIRA, A. V.
RIBEIRO, S. M. R.; MARTINO, H. S. D. Potencial funcional e tecnologia de
processamento do sorgo [Sorghum bicolor (l.) moench], na alimentagdo humana. Revista
Brasileira de Milho e Sorgo, v.10, n.3, pp. 180-195, 2011.

QUEIROZ, V. A. V.; MORAES, E. A.; MARTINO, H. S. D.; PAIVA, C. L.; MENEZES,
C. B. Sorqo: inovacdes tecnoldgicas. Informe Agropecuario, Belo Horizonte, v.35,
n.278, p.7-12, jan./fev. 2014.

QUEIROZ, V. A. V.; MENEZES, C. B.; BARROS, F. A. R.; MARTINO, H.S. D. O
Sorgo na Alimentagdo Humana. Embrapa Milho e Sorgo. Brasilia, 2015.

RAGAEE, S., ABDEL-AAL, E.-S. M., & NOAMAN, M. (2006). Antioxidant activity
and nutrient composition of selected cereals for food use. Food Chemistry, 98(1), 32—
38.

RATNAVATHI, C.; PATIL, J. Sorghum utilization as food. Journal Nutrition and
Food Science, v. 4, n. 247, p. 2, 2013.

REIS, C.; ANDRADE, J. C. Planejamento experimental para misturas usando
cromatografia em papel. Quimica Nova, Séo Paulo, v. 19, n. 3, p. 313-319, 1996.

RIBEIRO, J. L. D.; FOGLIATTO, F. S.; CATEN, C. S. Minimizing manufacturing and
quality costs in multiresponse optimization. Quality Engineering, v. 13, n. 2, p. 191-201,
2000.

SANTOS, A. P.; REBOUCAS, T. N. H.; SOUZA, J. C. C.; BONOMO, R. C. F.; SILVA,
L. M. Caracterizacdo e Avaliacdo da Qualidade de Sopas Desidratadas Elaboradas com
Farinha de Batata Durante o Tempo de Armazenamento. B. CEPPA, Curitiba, v. 28, n.
1, p. 57-68, jan./jun. 2010.

SANTOS, A. B.; OZEKI, F. L.; OLIVEIRA, B. M. G.; KIMURA, M. Preciséo de escalas
de mensuracgéo utilizadas em testes de aceitagdo. Alimentos e Nutricdo, Araraquara, V.
20, n. 4, p. 633-639, 20009.



43

SCHOUENLECHNER, R.; DRAUSINGER, J. Plant Foods Hum Nutr, Cidad del
Mexico, v. 65, n. 47, p. 339-349, 2010.

SHYY, W.; PAPILA, N.; VAIDYANATHAN, R.; TUCKER, K. Global Design
Optimization for Aerodynamics and Rocket Propulsion Components. Progress in
Aerospace Sciences, v. 37, n. 1 p. 59-118, 2001.

SILVA, E. M. M.; ASCHERI, J. L. R.; ASCHERI, D. P. R.; CARVALHO, L. J. Efeito
dos parametros de extrusdo nas caracteristicas de viscosidade de pasta e indice de
absorcédo de agua de macarrdes pré-cozidos elaborados a partir de farinha mista de arroz
integral e milho obtidos por extrusdo. Boletim do Centro de Pesquisa e Processamento
de Alimentos (CEPPA), Curitiba, v. 26, n. 2, p. 239-254, 2008.

SILVA, R. A.; BORSATO, D.; SILVA, R. S. S. F. Método simplex supermodificado
como estratégia de otimizacdo para respostas combinadas em sistemas alimentares.
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 20, n. 3, p. 329-336, 2000.

SILVA, R. F.; ASCHERI, J. L. R.; PEREIRA, R. G. F. A. Composicdo Centesimal E
Perfil de Aminoacidos de Arroz e P6 de Café. Alim. Nutr. Araraquara v.18, n.3, p. 325-
330, jul./set. 2007.

SILVA, R. F.; ASCHERI, J. L. R.; PEREIRA, R. G. F. A. Composic¢do quimica de
farinhas pré-cozidas por extrusdo elaboradas com arroz e café torrado. Revista do
Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, v. 67, n. 1, p. 52-58, 2008.

SILVA, R. F.; ASCHERI, J. L. R. Extrusdo de graos quebrados de arroz de arroz para
uso como ingrediente alimentar. Brazilian Journal of Food Technology, Campinas, v.
12. n. 3, p. 190-199, 20009.

SILVA, E. M.; ASCHERI, J. L. R.; CARVALHO, C. W. P.; ASCHERI, D. P. R;;
TAKEITI, C. Y.; CARVALHO, J. L. R.;; NUTTI, M. R.; MOURA, L. S. M. Efeito da
umidade e adicdo de feijdo nas propriedades de pasta de extrudados a base de milho
utilizados para a elaboracdo de sopas. In: Simpoésio Internacional de Extrusdo de
Alimentos2., 2010. Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, 2010, 5 p.

SIMPSON, S.J.; PIGGOTT, J.R.; WILLIAMS, S.A.R. Sensory analysis. International
Journal of Food Science and Technology, Oxford, v. 33, n. 1, p. 7-18, 1998.

SINGH, J. M.; KAUR. L.; MCCARTHYB, O. J. Factors influencing the physico-
chemical, morphological, thermal and rheological properties of some chemically
modified starches for food applications - A review. Food Hydrocolloids, London, v. 21,
n. 1, p. 1-22, 2007.

SIQUEIRA, A. P. S; PACHECO, M. T. B; NAVES, M. M. V. Nutritional quality and
bioactive compounds of partially defatted baru almond flour. Food Science and
Technology, v. 35, n. 1, p. 127-132, 2015.

SNIFFEN, C.J.; PEREZ, V. D. A net carboidrate and protein system for evaluating cattle
diets. 1. Carboidrate and protein availability. Journal Animal Science, v. 70, n.11, p.
3562-3577, 1992.



44

SOQUETTA. M. B; STEFANELLDO, F. S; HUERTA, K. da. M; MONTEIRO, S. S;
ROSA, C. S. da; TERRA, N. N. Characterization of physiochemical and microbiological
properties, and bioactive compounds, of flour made from the skin and bagasse of kiwi
fruit (Actinidia deliciosa). Food Chemistry, v.199, n.1, p. 471-478, 2016.

SOUZA, G. F. M.V.; SANTOS, C. M.; SANTANA, D. G.; JUNIOR, A. S.
Armazenamento de sementes de sorgo submetidas a diferentes graus de umidade de
colheita. Semina: Ciéncias Agrarias. v. 30, n. 4, p. 745-752, 2009.

STATSOFT. STATISTICA 7.0 for Windows — Computer program manual. Tulsa:
Statsoft, Inc., 2004. CD Room.

STEFOSKA-NEEDHAM, A., BECK, E. J., JOHNSON, S. K., & TAPSELL, L. C.
(2015). Sorghum: an underutilized cereal whole grain with the potential to assist in the
prevention of chronic disease. Food Reviews International, 31(4), 401-437.

STONE, H.; SIDEL, J. L. Sensory evaluation pratices. Florida, Academic Press, Cap. 7,
p. 227-252, 1992.

SUICH, R.; DERRINGER, G.; Simultaneous Optimization of Several Response
Variables. Journal of Quality Technology, California, v. 12, n. 4, p. 214-219, 1980.

SVENSSON, L., SEKWATI-MONANG, B., LUTZ,D. L., SCHIEBER, A., & GANZLE,
M. G. (2010). Phenolic acids and flavonoids in nonfermented and fermented red sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench). Journal of Agricultural and Food Chemistry, 58(16),
9214-9220.

TAVARES, S. J. Mudancas fisicas, quimicas e sensoriais de farinhas de arroz
submetidas a torracdo em micro-ondas. Goiania, 2010. 219 f. Dissertacdo. (Mestrado
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) - Escola de Agronomia e Engenharia de
Alimentos, Universidade Federal de Goias, Goiania, 2010.

TEIXEIRA, L. J. Q. Aplicacdo de campos elétricos pulsados de alta intensidade no
processamento de suco de cenoura. 2008. 168 f. Tese (Doutorado em Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) - Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade
Federal de Vicosa,

Vicosa, 2008.

Tl, H.; ZHANG, R.; ZHANG, M.; WEI, Z.; CHI, J.; DENG, Y.; ZHANG, Y. Effect of
extrusion on phytochemical profiles in milled fractions of black rice. Food Chemistry,
v.178, p.186-194, 2015.

TROMBINI, F. R. M.; LEONEL, M. Propriedades de pasta e térmicas de mistura
instantdnea de farinha de soja, fécula e farelo de mandioca. Revista Energia na
Agricultura, Botucatu, v. 25, n. 4, p. 50-71, 2010.

USDA. National Nutrient Database for Standard Reference. Release 24. 2011 Disponivel
em: <http://www.nal.usda.gov/fnic/foodcomp/cgi-bin/list_nut_edit.pl>. Acesso em: 14
nov. de 2016.



45

VASCONCELOS, E. C. Uma aplicacdo da metodologia projeto e analise de
experimentos na construcdo de matrizes QFD. Itajuba, 2004, 197 f. Dissertacdo
(Mestrado em Engenharia de Producédo). Universidade Federal de Itajuba, Itajuba, 2004.

VISSOTTO, F. Z;; MONTENEGRO, F. M.; SANTOS, J. M.; OLIVEIRA, S. J. R.
Avaliagéo da influéncia dos processos de lecitinacéo e de aglomeracéo nas propriedades
fisicas de achocolatado em p6. Ciéncias e Tecnologia de Alimentos, Campinas, V. 26,
n. 3, p. 666-671, 2006.

WINGER, M.; KHOURYIEH, H.; ARAMOUNI, F.; HERALD, T. Sorghum flour
characterization and evaluation in gluten-free flour tortilla. Journal of Food Quality, v.
37,n. 2, p. 95-106, 2014.

WURL, R. C.; ALBIN, S. L. A comparision of multiresponse optimization: Sensitivity to
parameter selection. Quality Engineering, v. 11, n. 3, p. 405-415, 1999.

YANG, L.; BROWNING, J. D.; AWIKA, J. M. Sorghum 3-Deoxyanthocyanins Possess
Strong Phase Il Enzyme Inducer Activity and Cancer Cell Growth Inhibition Properties.
J. Agric.Food Chem. v. 57, p. 1797-1804, 2009.

ZANOTTO, D. L.; BELLAVER, C. Método de determinacdo da granulometria de
ingredientes para uso em ragdes de suinos e aves. Concordia: EMBRAPA-CNPSA,
1996. p.1-5. (Comunicado técnico, 215).



CAPITULO IT



47

5.1 ARTIGO 1- OBTENCAO DE FARINHAS PRE-GELATINIZADAS DE
QUIRERA DE ARROZ E DE GRAOS DE SORGO:
CARACTERIZACAO CENTESIMAL, FISICO-QUIMICAE
TECNOLOGICA

RESUMO

O processo de extrusdo é um cozimento industrial que combina alta pressdo, calor e forca
mecanica em um curto periodo de tempo, provocando mudancgas quimicas e fisicas no
produto. O processo de pré-gelatinizacdo do amido, obtido por meio da extruséo, amplia
as possibilidades de elaboracdo de novos produtos e proporciona melhorias no
processamento de alguns alimentos. Assim, este trabalho teve como objetivo estudar a
composicao centesimal, propriedades fisicas, quimicas e tecnolégicas das farinhas pré-
gelatinizadas de arroz e de sorgo, a partir da quirera de arroz e dos gréos de sorgo, em
funcdo do processo de extrusdo. Ndo houve diferenca significativa entre os teores de
proteinas da QA e FPG Arroz, e QS e FGP Sorgo. Observou-se o aumento do pH para
ambas as amostras, com o processo de extrusao. As farinhas pré-gelatinizadas de arroz
apresentaram melhores caracteristicas tecnoldgicas de solubilidade em agua e absor¢édo
em agua e 6leo em relacéo as farinhas pré-gelatinizadas de sorgo. P6de-se perceber que
ao se passar de QA para FPGA, e de QS para FPGS, houve diminuig&o significativa no
parametro L*, ou seja, as farinhas pré-gelatinizadas tornaram-se mais escuras. Com o
processo de extrusdo, foi possivel observar que ocorrem diversas mudangas quimicas e
bioquimicas nos componentes dos grdos de sorgo e de arroz, propiciando interacdes e
transformacoes de estrutura, como a pré-gelatinizacdo do amido que resulta em aumento
da absorcdo e solubilidade em agua, maior viscosidade, mudancas de cor, o que influencia
diretamente nas propriedades tecnoldgicas das farinhas pré-gelatinizadas que foram
produzidas, sugerindo grande potencial de aplicacdo destas farinhas na elaboracdo de
novos produtos alimenticios sem de gluten.

Palavras-chave: Quirera de Arroz. Sorgo. Farinha Pré-Gelatinizada.
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5.1. ARTICLE 1 - OBTAINING PRE-GELATINIZED FLOURS FROM
QUIRERA DE ARROZ AND SORGO GRAINS: CENTESIMAL, PHYSICAL-
CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL CHARACTERIZATION

ABSTRAT

The extrusion process is an industrial baking that combines high pressure, heat and
mechanical strength in a short period of time, causing chemical and physical changes in
the product. The process of pregelatinization of the starch, obtained by means of
extrusion, increases the possibilities of elaboration of new products and provides
improvements in the processing of some foods. Thus, the objective of this work was to
study the chemical composition, physical, chemical and technological properties of
pregelatinized flours (PGF) of rice and sorghum, from rice (RG) and sorghum (SG)
grains, as a function of the extrusion process. There was no significant difference between
the protein contents of the RG and PGF Rice, and SG and PGF Sorghum. The pH increase
for both samples was observed with the extrusion process. PGF rice presented better
technological characteristics of water solubility and absorption in water and oil in relation
to PGF sorghum. It was possible to notice that when going from RG to PGF rice, and
from SG to PGF sorghum, there was a significant decrease in the parameter L *, that is,
the pregelatinized flours became darker. With the extrusion process, it was possible to
observe that several chemical and biochemical changes occur in the sorghum and rice
grains components, providing interactions and structure transformations, such as
pregelatinization of the starch resulting in an increase in the absorption and solubility in
water, higher viscosity, color changes, that directly influence the technological properties
of the produced pregelatinized flours, which suggests a great potential of the use of these
flours in the elaboration of new food products without gluten.

Key words: Rice grits. Sorghum. Pregelatinized Flour.
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5.1.1 INTRODUCAO

A utilizacdo da quirera de arroz, ainda, € pouco explorada no Brasil, sendo entédo
destinada para a alimentacdo animal. Porém, quando esta quirera € obtida com boas
praticas de fabricacdo, pode ser empregada na alimentagdo humana. Dessa forma, 0s
gréos quebrados vém sendo, pouco a pouco, utilizados na producéo de farinha de arroz
para servir de ingrediente de cereais matinais, produtos hipoalergénicos, formulas
infantis, alimentos com baixa caloria e fonte de amido, devido seu alto poder
fermentativo, em funcdo do elevado teor de amido (SOARES JUNIOR et al., 2010).

A partir da quirera de arroz, podem ser obtidos varios novos produtos ou
ingredientes como por exemplo, farinhas pré-gelatinizadas, farinhas torradas, farinhas
modificadas por enzimas e farinhas lacteas (BECKER, 2010; TAVARES et al., 2012;
FERREIRA, 2012).

No Brasil, o cultivo de sorgo visa principalmente a produgdo de gréos, para suprir
a demanda das industrias de racdo animal ou como forragem, para alimentacdo de
ruminantes, sendo que, praticamente, ndo ha consumo desse cereal na alimentacdo
humana (QUEIROZ et al., 2014).

O processo de extrusao é um cozimento industrial que combina alta pressdo, calor
e forca mecanica em um curto periodo de tempo, provocando mudancas quimicas e
fisicas. Além disso, a extrusdo tem sido usada para o desenvolvimento novos produtos
usando misturas e ingredientes que seguem um crescimento continuo do mercado de
alimentos (TOVAR-JIMENEZ et al., 2015).

O processo de pre-gelatinizacdo do amido, obtido por meio da extrusdo, amplia as
possibilidades de elaboracdo de novos produtos e proporciona melhorias no
processamento de alguns alimentos. A farinha pré-gelatinizada é obtida por meio do
processo de extrusdo e possibilita a producdo de alimentos instantdneos como sopas e
sobremesas, além de utilizacdo como ingredientes para produtos como biscoitos e massas
(LACERDA et al., 2010).

O amido é um macronutriente presente em diversos alimentos e sua propriedade
e capacidade de interagir com outros constituintes, principalmente em agua e lipidios, séo
de grande utilidade para industria e para nutricdo humana (COPELAND et al., 2009;
WANG et al., 2014).

Os amidos quando séo submetidos ao processo de extrusdo sofrem desarranjo na

estrutura molecular, perda de cristalinidade e ruptura das ligagdes de hidrogénio,
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causando esterilizacdo, secagem e reestruturacdo da matéria-prima em consequéncia da
combinacdo das varidveis do processo, desenvolvendo novos produtos, porém com
diversas caracteristicas (FIORDA et al., 2015).

A observacdo da microestrutura dos alimentos € de suma importancia para se
compreender suas propriedades, podendo assim descrever, predizer e controlar seu
comportamento e a organizagédo de seus componentes. Para compreender essas relagoes
entre estrutura e propriedade sdo utilizadas técnicas de analise de microestrutura como a
microscopia eletronica de varredura (MEV) (FANTE, 2011).

Um dos grandes objetivos das industrias alimenticias, tem sido a busca por
melhores condicBes tecnoldgicas e melhores condicGes para o controle do processamento
a fim de conseguir produtos de melhor qualidade, com o intuito de se obter a praticidade
do mundo atual e a preservacdo das qualidades sensoriais do produto a ser consumido.

Assim, este trabalho teve como objetivo estudar a composicdo centesimal,
propriedades fisico-quimicas, de solubilidade em &gua, absorcdo em &gua e Oleo,
granulometria, microestrutura e cor das farinhas pré-gelatinizadas de arroz e de sorgo, a

partir da quirera de arroz e dos gréos de sorgo, em funcao do processo de extruséo.

5.1.2 MATERIAL E METODOS

5121 Obtencao das matérias-primas

As amostras do coproduto da industrializacdo de arroz, a quirera foi doada pela
da empresa Cristal Alimentos Ltda., localizada em Aparecida de Goiania-GO. Os graos
de sorgo vermelho foram doados pela empresa Atlantica Sementes, situada na cidade de
Rio Verde-GO. Os graos de sorgo foram devidamente limpos de forma manual, para a
remocao de sujidades, apos isso os graos foram triturados, obtendo assim a quirera de
sorgo, em moinho de facas (TRAPP, TRF90 Janior, Jaragua do Sul-SC, Brasil), com

peneira de 5 mm.
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5.1.2.2 Processo de Extrusdo

Ap0s a obtencdo, as matérias-primas passaram pelo processo de ajuste do teor de
umidade, para 15%, a &gua foi adicionada com auxilio de um pulverizador, as amostras
ficaram acondicionadas sob refrigeracdo (4 °C £ 1 °C) por 24 horas. O processo de
extrusao ocorreu no dia seguinte ao ajuste da umidade.

A quirera de arroz e os graos quebrados de sorgo foram processados em extrusora
termoplastica (Inbramag, PQ 30, Ribeirdo Preto, Brasil). A alimentacdo da extrusora foi
realizada por um silo com o sistema de dosagem por gravidade. Foram fixados os
parametros: taxa de compressdo da rosca de 3:1, taxa de alimentacdo de 350 g.min,
abertura da matriz com didametro de 4 mm, temperatura na primeira, segunda e terceira
zona de aquecimento em 40°C, 60°C e 90°C respectivamente, rotacdo da rosca de 250
rpm. Esse processo foi realizado no Laboratorio de Aproveitamento de Residuos e
Subprodutos Agroindustriais (Labdarsa), da Escola de Agronomia da Universidade
Federal de Goias (UFG).

Ap0s o processo de extrusdo os produtos obtidos foram moidos para a obtencéo
da farinha pré-gelatinizada, os granulos foram padronizados com aproximadamente
0,5mm (35 mesh).

51.2.3 Analises Quimicas

As farinhas pré-gelatinizadas e suas respectivas matérias-primas foram avaliadas
quanto a composicdo centesimal. As analises foram realizadas com trés repeticfes de cada
experimento em triplicata para cada amostra. Foram determinados, a umidade pelo
método 44-15 A (AACC, 2000), cinzas pelo método 923.03 (AOAC, 2000), lipidios pelo
método 925.38 (AOAC, 2000), teor de proteinas pelo método 46-12 (AACC, 2000), os
carboidratos totais foram calculados por diferenca (SNIFFEN e PEREZ, 1992) e o valor
energético total determinado atraves do uso dos teores de carboidratos, proteinas e
lipidios (MERRIL; WATT, 1973).

As analises fisico quimicas de potencial hidrogenidnico (PG 1800, Gehaka) e
acidez total titulavel também foram realizas para as farinhas pré-gelatinizadas, conforme
a AOAC, 2006.
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5.1.2.4 Andlises Fisicas

O procedimento de realizacdo da analise granulométrica se deu conforme Zanotto
e Bellaver (1996).

As micrografias dos graos e das farinhas pré-gelatinizadas, com aumentos entre
43,500, 700 e 1500 x, foram obtidas no Laboratorio Multiusuario de Microscopia de Alta
Resolugdo, do Instituto de Fisica da Universidade Federal de Goias (IF/UFG). Foi
utilizado um Microscopio Eletrénico de Varredura, Jeol®, JSM — 6610, equipado com
EDS, Thermo scientific NSS Spectral Imaging.

As amostras dos grdos e das farinhas pré-gelatinizadas foram previamente
desengorduradas por extracdo em Soxhlet, colocadas sobre stabs de aluminio com fita
dupla face, e foram banhadas por fina camada de ouro (material eletricamente condutivo),
que permite o funcionamento do MEV, por emissdo de feixes de elétrons com voltagem
de aceleracdo de 5 kV por um filamento de tungsténio.

Foram estabelecidos os parametros instrumentais de cor L*, a*, b*determinados
segundo o sistema CIELab com uso de colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest XE
(HUNTERLAB, 1998; ABNT, 1992; AACC, 2000; CIE, 2004).

5.1.25 Analises Tecnoldgicas

O indice de absorcdo de agua (IAA) e de solubilidade em &gua (ISA) foram
determinados conforme metodologias descritas por Anderson et al. (1969).

A andlise de capacidade de absorcdo de 6leo (CAO) foi realizada segundo o
método de Anderson et al. (1969), através da adaptacdo da analise, em que a agua foi

substituida por 6leo.

5.1.2.6 Andlise Estatistica

Os resultados foram analisados utilizando software estatistico SISVAR® versao
6.0. Os resultados foram expressos como média £ desvios-padrdo em tabelas. As analises

foram realizadas em triplicata e os valores médios avaliados por analise de variancia
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(ANOVA) seguida do teste de médias de Tukey a 5% de significancia (FERREIRA,
2003).

5.1.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a obtencédo das farinhas pré-gelatinizadas (FPG) de arroz e sorgo, partiu-se
da quirera de arroz (QA) e da quirera de sorgo (QS). Sendo assim, fez-se um comparativo
em termos de componentes centesimais entre esses dois produtos (Tabela 2). Assim
verificaram-se as modificacfes quimicas que acontecem com os graos quebrados de arroz

apos o processo de extrusdo termoplastica.

Tabela 2. Caracterizagdo Fisico-Quimica dos Graos de Sorgo, da Quirera de Arroz, e das Farinhas
Pré-Gelatinizadas de Sorgo e de Arroz.

Parametros QA QS Al\:rF;Sz SFoF;go CV(%)
Umidade (g.100g™?) 10,222 9,04 ° 3,95¢ 6,04 ¢ 0,72
Cinzas (g.100g™) 0,40° 1,33 2 0,38°¢ 1,31 2 0,86
Lipidios (g.100g™?) 0,49 © 2,312 0,44°¢ 221" 1,35
Proteinas (g.100g™?) 716 ° 10,512 6,90 ° 10,722 1,72
Carboidratos (g.100g™?) 81,70  76,79¢ 88222  79,70°¢ 0,15
pH (g.100g™%) 6,26 ° 6,26 ° 6,332 6,36 0,29
Acidez Total Titulavel 0,98 ° 1,21 @ 1,37 @ 1,14 @ 7,90
(9.100g%)

S6lidos Sol(veis (°Brix) 0,2 d 05 ¢ 33 @ 15 ° 4,22
2@53%%3?;’“@ et 350,043 370,083 384,879 381,633

Médias seguidas de mesma letra na mesma linha néo diferem entre si, conforme teste de médias Tukey, a
5% de significancia. CV: coeficiente de variagéo.

Na quirera de arroz e na quirera de sorgo, foram encontrados para o teor de
umidade os percentuais de 10,22 g.100g* e de 9,04 g.100g™, respectivamente e apos o
processo de extrusdo esse percentual reduziu e passou a ser de 3,95 g.100g™* para a FPG
de Arroz e de 6,04 9.100g* para a FPG de Sorgo, com diferenca significativa. Este
resultado era esperado, pois, apds o intumescimento dos granulos de amido durante o
processo de extrusdo ocorre a vaporizagdo da agua na saida da matriz, com consequente

expanséo pela diferenca de temperatura e presséo, e justifica a reducdo da umidade.



54

A legislagdo brasileira delimita a umidade maxima de 15% para farinhas, amido
de cereais e farelos (BRASIL, 2005), significando que os gréos de arroz e os graos de
sorgo e as farinhas pre-gelatinizadas estudadas estdo de acordo a legislacdo vigente
apresentando valores de umidade inferiores a estes limites.

A analise da composicdo centesimal dos gréos e das farinhas pré-gelatinizadas é
de grande importancia para a avaliacdo das suas qualidades nutricionais e como poderéo
ser utilizadas como alimento, além de seus beneficios para a saude, estas avaliacdes
ajudam a compreender as mudancas que ocorrem no processamento que transforma a
farinha de um grdo em um alimento, aumentando o valor comercial desse produto
(DONKOR et al., 2012).

Farinhas de arroz foram caracterizadas para a producdo de farinha pré-gelatinizada
a partir de extrusdo termoplastica e apresentaram valores de 12,88 9.100g?, 0,27 ¢.100g"
17,56 g.100g?, 0,82 g.100g* e 78,97 9.100g™ para umidade, cinzas, proteina, lipidios e
carboidratos, respectivamente (CLERICI e EL-DASH, 2008).

Para a farinha pré-gelatinizada de arroz, foram encontrados os valores para
proteinas de 8,21 g.100g?, 1,52 g.100g™* de cinzas, 1,52 g.100g* de lipidios e 72,32
0.100g? de carboidratos (AUGUSTO-RUIZ et al., 2003). Estudos apresentaram valores
de 8,35 g.100g™* para proteina, 0,41 g.100g™* para cinzas, 0,34 g.100g™* para lipidios e
90,72 ¢.100g*' para carboidratos para farinha pré-gelatinizada de arroz (DORS;
CASTIGLIONE; AUGUSTO-RUIZ, 2006). As diferencas apresentadas entre este estudo
e os demais podem ser justificadas pelas diferentes condices de extrusdo, tais como
temperatura das trés zonas de aquecimento, velocidade e tipo de rosca utilizada, umidade
inicial da amostra bem como sua granulometria. A correspondéncia desses fatores com
componentes como proteinas e cinzas se deve ao fato de que as condicBes de
processamento interferem na quantidade de agua retirada do extrusado, que por sua vez
implica na maior ou menor concentracdo dos compostos citados.

Para a quirera de sorgo foram encontrados 1,33 g.100g* de cinzas, 2,31 g.100g™*
de lipidios, 10,51 g.100g* de proteinas e 76,79 g.100g™* de carboidratos e para a farinha
pré-gelatinizada de sorgo 1,31 g.100g™* de cinzas, 2,21 g.100g* de lipidios, 10,72 g. 100g°
! de proteinas e 79,70 g.100g™* de carboidratos, quando comparado com a literatura os
resultados foram semelhantes aos encontrados. Observou-se variagdo nos valores da
farinha pré-gelatinizada em relagéo das proteinas e carboidratos, esse aumento pode ser
explicado pelo fato de o processo de extrusdo combinar alta pressao e calor o que causaria

a concentracao dos outros componentes quando se retira &gua do produto.
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Carvalho et al. (2014) encontraram para os gréos de sorgo vermelho 13,96 g.100g
! de umidade, 1,76 ¢.100g* de cinzas, 9,55 g.100g* de proteinas, 2,96 g.100g? de
lipideos, 70,13 g.100g* de carboidratos.

Foram realizados estudos em oito diferentes genoétipos de sorgo, a partir disto
foram encontrados para a umidade 11,25-12,85 g.100g™, proteina 8,5-11,97 g.100g*,
lipideos 1,24-3,07 g.100g™ e cinzas 1,23-1,93 g.100g* (CONCEICAO et al., 2009).

Em comparacdo aos autores ja citados, este trabalho apresentou para os graos de
sorgo menor teor de umidade, menor teor de lipideos e menor teor de cinzas, para o teor
de proteinas o valor encontrado é aproximado aos referenciados.

Em um estudo realizado das propriedades fisico-quimicas e digestibilidade de
amido de farinhas de sorgo, milheto, quinoa e amaranto, foram obtidos 0s seguintes
resultados de composicao centesimal para sorgo vermelho expressos em g/100g: umidade
7,5, proteina 9,8 e lipideos 3,7 (SRICHUWONG et al., 2017).

O teor de proteina do sorgo para os diversos autores variou de 9,55 g.100g* a
12,85 .100g%, ja o valor encontrado neste trabalho para a QS foi de 10,51 g.100g™ e para
a FPG Sorgo foi de 10,72 g.100g. Pode-se perceber que é um valor préximo ao valor
maximo da faixa de comparacdo, mas alguma variacdo é esperada pela diversidade
genética das cultivares utilizadas nos estudos.

Em relacdo ao teor de proteina, ndo houve diferenca significativa paraa QA e FPG
Arroz, e QS e FGP Sorgo. Ja para o teor de lipidios houve diferenca significativa em
relacdo as quireras e as farinhas pré-gelatizadas, isto pode ser explicado pelo fato de que
a combinacdo de umidade, temperatura e forca mecanica causa a hidrélise das moléculas
lipidicas e aumentam a taxa de complexacdo de hidrocarbonetos com os aminoacidos
hidrofobicos das cadeias laterais das proteinas desnaturadas durante o processo (ASP;
BJORCK, 1989).

Comparando-se a composi¢do centesimal da QA e da FPG Arroz, pode-se dizer
que as cinzas mudaram significativamente ap0s o0 processo térmico. J& as cinzas da QS e
da FPG Sorgo ndo sofreram diferenca significativa, tal fato provavelmente ocorreu devido
as cinzas serem residuos inorganicos remanescentes da queima de matéria organica.
Podem ndo ter necessariamente a mesma composi¢do que a matéria mineral original do
alimento, por perdas referentes a volatilizagdo ou qualquer interacéo entre os constituintes
das amostras, porém se modificam significativamente durante o processamento
(CECCHI, 2003).
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O aumento significativo no teor de carboidratos em ambas as farinhas pré-
gelatinizadas, deve-se ao fato de que, ao passar de grdos quebrados para farinha pré-
gelatinizada, ocorreu a reducdo da 4gua e de alguns componentes como cinzas e lipideos.
Outro fator de argumentacdo se da pelo fato de que o processo de extrusdo provoca
inchaco nos granulos de amido, e expde as ligagcdes dos hidrocarbonetos, facilitando a
formacédo de complexos mais pesados. Um complexo comumente formado € o de lipidio-
amilose, em consequéncia da inclusdo da parte apolar do lipidio no interior da hélice de
amilose (DORS; CASTIGLIONE; AUGUSTO-RUIZ, 2006). E importante ressaltar que
este fator também implica na diminuicdo do teor de lipidios, uma vez que o método
utilizado para essa determinacdo foi baseado na extracdo com solvente, ndo sendo este
capaz de desfazer esses complexos.

Em relacdo aos niveis de acidez da QA e da FPG Arroz, observa-se na Tabela 2,
que a extrusdo provocou aumento significativo nas amostras QA (0,988 meq NaOH.100
g1) e FPG Arroz (1,370 meq NaOH.100 g ). Ja nas QS e FPG Sorgo n&o houve diferenca
significativa entre as amostras para o nivel de acidez.

A Resolucdo n° 12 de 1978 da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos (CNNPA), estabelece um limite maximo de 3% de acidez para a farinha de
trigo comum (ANVISA, 1978). Comparando as farinhas pré-gelatinizadas de sorgo e
arroz com a farinha de trigo comum, observa-se que as farinhas pré-gelatinizadas deste
estudo apresentam valores inferiores de acidez, que podem ser considerados satisfatorios.

Os niveis de acidez de um alimento podem ser resultantes de compostos naturais
presentes no alimento, bem como pode ser proveniente do processo de fermentacao,
deterioracdo ou efeito do processamento pelo qual o alimento foi submetido
(FERNANDES et al., 2008).

O pH das amostras QA (6,26), FPG Arroz (6,33), QS (6,26) e FPG Sorgo (6,36),
(Tabela 2) foram diferentes entre si. Observou-se o aumento do pH para ambas as
amostras, com 0 processo de extrusdo. Estes resultados demonstraram que com a
extrusdo, o aumento da temperatura e a diminuicdo da umidade as farinhas se tornam
mais acidas.

De acordo com a literatura as solugdes com pH < 7 a 25°C sdo &cidas, e pH > 7
sdo bésicas, e pH igual a 7 sdo neutras (KOTZ et al., 2012). Os valores de pH das amostras
de QA e FPGA mostraram-se entre 6,26 - 6,33 e das QS e FPGS entre 6,26 - 6,36, portanto

apresentaram pH ligeiramente acidos (pH 5,0 — 6,5). Alimentos acidos apresentam
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vantagens em relacdo a conservacgdo, uma vez que a acidificacdo inibe o crescimento de
microrganismos (PEREDA et al., 2005).

As amostras QA (0,2 °Brix), FPGA (3,3 °Brix), QS (0,5 °Brix) e FPGS (1,5 °Brix),
apresentaram baixo teor de sélidos solUveis, e as amostras apresentaram diferencas
significativas (p < 0,05). O teor de teor de sélidos soluveis da amostra QA (0,2 °Brix) e
FPGA (3,3 °Brix) aumentou significativamente com o processo de extrusdo, 0 mesmo
aconteceu com as amostras QS (0,5 °Brix) e FPGS (1,5 °Brix) (Tabela 2).

Os solidos soluveis apresentam correlacdo com teores de agucares e acidos
organicos, quanto maior a quantidade de aglcares e acidos organicos maiores os valores
dos solidos soluveis totais (SILVA et al., 2002; CANUTO et al., 2010).

Os alimentos podem sofrer reacdo de Maillard pelo tratamento térmico, esta
reacao ocasiona a modificacdo dos aclcares em acidos, uma vez que a FPGA possui cerca
de 88,22 g.100g* e a FPGS 79,70 9.100g™* de carboidratos, a reacdo de Maillard pode ter
ocorrido ocasionando o aumento do conteudo de solidos sollveis totais nas farinhas
produzidas (MUZAFFAR e KUMAR, 2016; ALVES et al., 2010).

A cor é um fator importante para a qualidade sensorial dos alimentos. Durante a
extrusdo, ocorrem algumas reagdes que afetam este fator. Dentre elas, as mais comuns
sdo as reagdes de escurecimento ndo enzimatico (reacdao de Maillard e caramelizagdo) e
a degradacdo de pigmentos. As condicBes de processamento utilizadas na extrusao (alta
temperatura e baixa umidade) favorecem a reacdo entre agucares redutores e aminoacidos,
resultando na formacédo de compostos pardos. Dependendo do grau de escurecimento,
pode vir acompanhado de sabores e odores indesejaveis (ILO; BERGHOFER, 1999).
Com os quatro compostos em estudo (QA, QS, FPGA e FPGS) foi possivel realizar
analise de cor, determinando os parametros de luminosidade (L), croma a* e croma b*
(Tabela 3).
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Tabela 3. Valores médios e desvio padrdo das coordenadas de cor nas quireras de sorgo e arroz
e na farinha pré-gelatinizada de sorgo (FPGS) e farinha pré-gelatinizada de arroz (FPGA).

TRATAMENTOS L* a* b* c*
QA 81,740,662 1,12+0,669  17,78+0,66°  17,82+0,23°
QS 66,82+0,00¢ 7,31+0,00®  15,74+0,67¢  17,360,69 ¢
FPGA 80,56+0,06° 4,01+0,00¢  18,21+0,33%  18,6440,95 °
FPGS 61,16+0,33¢ 9,31+0,06%  17,95%0,00°  20,22+0,38 2

CV (%) 0,17 0,45 0,52 0,50

Meédias seguidas de mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia,
conforme teste de médias Tukey. Coeficiente de variacao (CV). L *(luminosidade ou brilho, L * = 0 [preto]
e L * =100 [branco]), a * (a * > 0 = [tons vermelhos]; a * < 0 = [tons verdes]), b * (b * > 0 = [tons azuis];
b * < 0 =[tons amarelos]) e C * (Chroma).

L* define a claridade da cor, sendo o valor zero indicador de cor totalmente preta
e 0 cem totalmente branca. A coordenada de cromaticidade a*, quando positiva, indica a
existéncia de maior teor de pigmentos vermelhos, ja quando negativa aponta a existéncia
de pigmentos verdes, enquanto o b* refere-se a tonalidade amarela quando positiva e azul
guando negativa. Quando os valores das escalas a* e b* estiverem préximos de zero,
indicam que a amostra apresenta uma cor proxima a neutralidade (MENEGASSI et al.,
2007).

Pdde-se perceber que ao se passar de QA para FPGA, e de QS para FPGS, houve
diminuicdo significativa no parametro L*, ou seja, as farinhas pré-gelatinizadas tornaram-
se mais escuras. Tal fato pode ser explicado pela ocorréncia de reagcdes de escurecimento
ndo enzimaticas, ou seja, reacdes entre acUcares redutores e proteinas produzindo
pigmentos de cor parda-escura, modificacdes no sabor e odor, que acontecem durante a
etapa de cozimento na extrusao.

O valor encontrado para o croma a* das amostras QA e FPGA mostraram-se
préximos a zero, indicando que as amostras analisadas se apresentaram quase neutras,
apesar da diferenca ser significativa. Ja os valores de croma a* para as amostras QS e
FPGS foram mais distantes de zero, indicando coloragéo levemente escura.

Nos valores do croma b*, houve aumento significativo, indicando tonalidade mais
amarelada para a FPGA e para a FPGS, devido ao processo de extrusdo em que sdo
formados compostos amarelados oriundos das reacdes de caramelizacdo e Maillard.
Durante a caramelizagdo, a termdlise provoca desidratacdo e geracao de ligagcdes duplas,
com formac&o de anéis e compostos labeis que se condensam e formam polimeros que
ddo a cor e 0 aroma de caramelo (OETTERER; REGITANO D’ARCE; SPOTTO, 2006).
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A farinha de arroz crua e a pré-gelatinizada apresentaram os seguintes valores,
para a farinha crua de 95,41 para L*, +0,05 para a* e +4,7 para b* (Barbosa et al., 2006).
Para a FAPG, foram encontrados os valores de 94,90 para L*, -0,09 para a* e +5,62 para
b*. Comparando os resultados encontrados por estes autores com o0s resultados
encontrados neste estudo, os valores para b* foram maiores e os valores de L* foram
menores. Isto pode ter ocorrido por causa das diferencas das cultivares de arroz utilizadas,
podendo influenciar também com a presenca de contaminantes fisicos como residuos de
farelo, o que resulta em coloracdo mais escura das farinhas.

As amostras de QS e FPGS, e as amostras de QA e FPGA (Tabela 3) apresentaram
valores de C* significativamente diferentes e aumentaram apds o processo de extrusao.

De acordo com estudos realizados ao avaliar a cor de um alimento o valor do
Croma (C *) aumenta de acordo com a concentracdo existente do pigmento (SAVLAK et
al., 2016).

Os indices de absorcdo e solubilidade em &gua podem ser indicadores de
alteracdes na estrutura do amido das farinhas, uma vez que o indice de absorcao determina
0 volume ocupado pelo granulo de amido apos o inchaco provocado pelo excesso de dgua,
e o indice de solubilidade determina a quantidade de moléculas livres extraidas do granulo
de amido (SAVLAK; TURKER e YESILKANAT, 2016).

Os valores do indice de absor¢do podem sofrer reducdo pela deformacdo da
estrutura fisica do amido e ao desdobramento das proteinas (BASHIR et al., 2017).
Podendo entdo indicar possiveis perdas de nutrientes, uma vez que a presenca de menores
quantidades de fibra, amido e teor de proteina podem ocasionar a redu¢do da capacidade
de absorcédo de agua em farinhas (AHMED; AL-ATTAR; ARFAT, 2016).

A amostra de FPGS apresenta indice de absorcdo de agua 5,44 g.g* e a FPGA
valor de 7.05 g.g™* (Tabela 4), houve diferenca significativa entre as amostras. As farinhas
pré-gelatinizadas de sorgo e arroz (FPGS E FPGA) apresentam grande potencial para
enriquecimento de sopas e molhos, uma vez que seus valores foram superiores aos indices
de absorcéo de agua de 1,49 - 4,72 g.g7%, que sdo indices consideraveis em alimentos
viscosos (ALETOR; OSHODI; IPINMOROTI, 2002).

Os elevados valores de absorcao e de solubilidade das farinhas pre-gelatinizadas
deste trabalho podem ser explicados pelas alteracGes causadas durante o processamento
de extrusdo. O teor de umidade da matéria-prima atua como plastificante durante a
extrusdo, e favorece a degradacdo parcial dos grénulos de amido, fazendo com que a

capacidade de absorcdo de agua do produto final aumente. O aumento da absorgéo
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também pode ocorrer pela elevada temperatura de extrusdo que provoca a hidrdlise do
amido (HAGENIMANA; DING; FANG, 2005). Outro fato que pode ocorrer é a perda da
cristalinidade com a gelatinizacdo, permitindo a liberdade de expanséo para os granulos,
que dessa forma absorvem mais agua pelas alteracdes na estrutura do grdo de amido,
ocasionadas pela alta temperatura atingida no processo de extrusdo (ASCHERI;
ASCHERI; CARVALHO, 2006).

O indice de solubilidade em agua (ISA) é bastante utilizado para medir o grau de
solubilizacdo do amido extrusado em bebidas, sopas e alimentos infantis, entre outros. O
ISA assume importdncia na caracterizacdo de farinhas extrusadas para fins de
solubilizacdo posterior (caso de farinhas pré-gelatinizadas), permitindo verificar o grau
de cozimento do amido e avaliar as condi¢bes de solubilizacdo em meio aquoso. Para o
preparo de alimentos reconstituidos torna-se necessario que a solubilizacdo do material
esteja de acordo com as caracteristicas sensoriais desejadas (MOURA, 2012).

O indice de absorcao de &gua indica a quantidade de agua do alimento disponivel
para gelatinizacdo, enquanto a capacidade de absorcdo de 6leo pode estar relacionada a
presenca de proteinas hidrofdbicas presentes nas farinhas (GIAMI e BEKEBAIN, 1992).
Estas caracteristicas sdo importantes para definir processamentos a serem aplicados para
obtencg&o de produtos.

A FPGA e a FPGS apresentaram valores de capacidade de absorcdo de 6leo de
6,66 g.gt e 5,47 g.g°* respectivamente (Tabela 4), houve diferenca significativa entre os
valores estudados. O reduzido indice de absorcdo em Oleo, em relacdo ao indice de
absorcdo em agua, pode estar associado a baixa hidrofobicidade dos constituintes da
farinha, dificultando a interacdo entre proteinas e 6leo. A alta capacidade de absor¢éo de
6leo em alimentos é essencial na formulacdo de produtos tais como, salsichas ou massas
(ZHANG et al., 2012).
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Tabela 4. Valores médios e desvio padrdo referente ao indice de absor¢do em agua (1.A.A.),
indice de solubilidade em &gua (1.S.A) e capacidade de absorcdo em 6leo (C.A.O.) das farinhas
pré-gelatinizada de arroz (FPGA) e farinha pré-gelatinizada de sorgo (FPGS).

Parametros FPGA FPGS CV (%)
I.A A (9/9) 7,05+0,56 2 544+056 ° 3,54
1.S.A (g/100g) 22,18 0,46 2 15,08 £ 0,10 ° 2,82
C.A.O (g/g) 6,66 +0,00 2 5,47 +0,00 P 6,53

Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia, conforme
teste de médias Tukey. Coeficiente de variagdo (CV).

Os resultados das avaliagdes granulométricas da quirera de sorgo e da quirera de
arroz e as farinhas pré-gelatinizadas de sorgo e de arroz estdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6. Histograma da frequéncia retida da quirera de arroz (QA), quirera de sorgo (QS), farinha pré-gelatinizada
de arroz (FPGA) e farinha pré-gelatinizada de sorgo (FPGS).

Para a utilizacdo de farinhas para fabricagdo de produtos de panificacdo, massas
alimenticias e extrusados é importante obter uma padronizacéo, o perfil granulométrico

das matérias-primas. Estudos mostram que o tamanho das particulas do alimento ou das
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misturas de varios alimentos influencia na elabora¢do de produtos como massas, iSSO
porque influenciam a viscosidade de pasta, a densidade e a textura de produtos a base de
carboidratos (SILVA e ASCHERI, 2009; IWUOHA e NWAKANMA, 1998). A diferenca
na granulometria também influencia na aparéncia de produtos extrusados.

Em relagéo a quirera de arroz e a quirera de sorgo, o maior percentual ficou retido
na peneira de abertura de 0,5 mm, os percentuais das amostras FPGA e FPGS nesta
peneira também tiveram alto percentual retido que foi de, respectivamente, 37,57% e
46,76% (Figura 6). Portanto as farinhas foram padronizadas com diametro de 0,5 mm
para serem analisadas e aplicadas, j& que foi observado, através da analise granulométrica,
maior rendimento desta fragcdo para ambas farinhas pré-gelatinizadas.

Particulas maiores que 2 mm sdo classificadas como grossas, particulas que
variam de 0,6 mm a 2 mm, médias e particulas menores que 0,6 mm classificadas como
finas (ZANOTTO; BELLAVER, 1996). Desta forma as amostras de FPGA e FPGS séo
classificadas como particulas finas, e as tornam com granulometria desejavel para a
aplicabilidade em massas, sopas e outros produtos que necessitem de maior solubilidade.
O tamanho das particulas € um dos fatores que influenciam significativamente a
viscosidade de pasta, a densidade e textura de produtos a base de farinhas (SILVA e
ASCHERI, 20009).

A andlise microscépica do grdo quebrado de arroz e da farinha pré-gelatinizada
de arroz mostrou estrutura densa e compacta (Figura 7 A e 7 B), é o que geralmente
acontece com os alimentos que sofrem o0 processo de extruséo, pois suas estruturas séo
alteradas devido & alta temperatura, conforme estudos realizados por Bastos (2012). O
mesmo aconteceu com o grao quebrado de sorgo e sua respectiva farinha pré-gelatinizada
(Figura9 Ee 9 F, e 10 G e 10 H), conforme indicacdo das setas vermelhas.

E possivel observar que as farinhas pré-gelatinizadas apresentaram particulas de
forma irregular, com partes lisas. Durante a extrusdo e coc¢do 0 amido se apresenta
progressivamente comprimido e é transformado em um material denso, sélido, compacto
e sua estrutura ndo forma granulos (COLONNA; BULEON; MERCIER, 1987).

No estudo realizado por Freitas e Leonel (2008), a analise microscopica das
amostras de fécula de mandioca extrusadas, demonstrou que ndo foi possivel observar a
presenca de granulos intactos, 0 mesmo aconteceu com as farinhas pré-gelatinizadas de
arroz e de sorgo neste estudo, que ndo apresentou granulos de amido intactos apds a

extrusao.
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Apds o processo de extrusdo ocorreu ruptura dos granulos de amido dos gréos,
apresentando assim, a sua gelatinizacdo e desnaturacao de proteinas.

A estruturacdo do grédo de arroz e do grédo de sorgo apresentou diversos granulos
de amido que puderam ser facilmente observados nas maiores aproximacoes das imagens
pelas figuras 7 B e 9 F, respectivamente, também se observa superficies mais lisas em
certos pontos das amostras (Figura7 A e 9 E).

Os grdos quebrados de arroz e os grdos quebrados de sorgo, antes de serem
extrusados apresentam granulos de amido intactos e com concavidades, conforme as
figuras 7 B e 9 F, indicando também presenca de materiais ndo amilaceos, que estavam
aderidos entre si (FERREIRA, 2012).

Analisar os granulos de amido é importante para compreender o0 comportamento
da pasta de amido. Na inddstria alimenticia, sdo preferiveis os granulos maiores de amidos
para uso como espessante, devido a desejabilidade de maior viscosidade. De acordo com
Leonel (2007) os granulos menores de amido podem ser utilizados para substituir os
lipideos, pois apresentam estruturas e tamanho semelhantes. Tanto o amido de arroz,
qguanto o amido de sorgo, observados na microscopia apresentam granulos pequenos,
sendo melhores visualizados com aproximagéao de 1,500x.

Nos grdos de arroz, com aproximacdes de até 1,500x, foi possivel observar
granulos de amido conservados, ao entorno das estruturas. (Figura 7 B).

O amido da farinha pré-gelatinizada de arroz apds o processo de extrusdo, sofre
desestruturacdo e a partir disso sdo formados granulos de amidos danificados que
possuem propriedades funcionais diferentes em relagdo ao amido nativo (Figura 8 D). No
caso dos gréos de sorgo, os mesmos foram submetidos ao processo de moagem antes de
serem levados ao microscopio eletrénico de varredura e com isso, 0 amido nativo alterou

sua disposicdo e estrutura fisica (9 F).
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x1,500 10um

Figura 7. Grdo de Arroz em ampliagdo de 700X (A) e 1,500X (B).

x500 50pm

Figura 8. Farinha Pré-Gelatinizada de Arroz em ampliagdo de 500X (C) e 1,500X (D).
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x1,500 10pm

Figura 9. Grao de Sorgo em ampliacdo de 700X (E) e 1,500X (F).

X500 50um x1,500 10pm

Figura 10. Farinha Pré-Gelatinizada de Sorgo em ampliacéo de 500X (G) e 1,500X (H).
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5.1.4 CONCLUSAO

E possivel produzir farinhas pré-gelatinizadas a partir de gréos quebrados de sorgo
e de graos quebrados de arroz, utilizando subproduto da industria arrozeira e os graos de
sorgo, tem potencial para fomentar o0 mercado com produtos destinados a alimentagéo
humana.

Com o processo de extrusdo, foi possivel observar que ocorrem diversas mudangas
quimicas e bioquimicas nos componentes dos grdos de sorgo e de arroz, propiciando
interacOes e transformacges de estrutura, como a pré-gelatinizacdo do amido que resulta
em aumento da absorc¢éo e solubilidade em agua, maior viscosidade, mudancas de cor, 0
que influencia diretamente nas propriedades tecnoldgicas das farinhas pré-gelatinizadas
que foram produzidas.

Utilizando a microscopia eletrénica de varredura, foi possivel observar reducéo
de grénulos de amidos ap6s o processo de extrusdo, podendo assim, identificar uma
estrutura compacta e amorfa, resultante da gelatinizagcdo do amido.

O processo de extrusao foi utilizado para desenvolver um novo produto, a farinha
pré-gelatinizada, que tem como vantagem, a sua aplicabilidade em produtos de preparo
instantdneo, pelo processo que ocorre com o amido, sua pré-gelatinizacdo durante a
extrusdo, que envolve baixa umidade e elevadas temperaturas. Esta pré-gelatinizacao
pdde ser observada nas imagens do microscopio eletronico de varredura.

Portanto, esse novo produto produzido tem boa aplicabilidade, pois, apresentou
aspectos tecnoldgicos viaveis e interessantes para serem utilizados como ingredientes na
indUstria de alimentos, além do processo de extrusdo ter ocasionado mudancas nas
propriedades funcionais das farinhas pré-gelatinizadas, proporcionando o aumento no

indice de absorcédo de agua, indice de absor¢édo de 6leo e indice de solubilidade de agua.
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52  ARTIGO 2 - APLICACAO DE FARINHAS PRE-GELATINIZADAS DE
ARROZ E SORGO NA ELABORACAO DE SOPAS INSTANTANEAS:
CARACTERIZACAO CENTESIMAL, QUALIDADE TECNOLOGICA,

MICROBIOLOGICA E SENSORIAL

RESUMO

Os cereais sdo essenciais em uma alimentacdo saudavel e sdo um dos alimentos mais
consumidos no mundo. A farinha pré-gelatinizada produzida pelo processo de extrusao
tem diversas aplicabilidades na tecnologia de alimentos, podendo ser utilizada no preparo
de produtos de panificagdo, mingaus e sopas. Devido a importancia tecnoldgica que o
processo de extrusao representa na aplicacdo dos alimentos de preparo rapido como as
farinhas pré-cozidas, instantaneas e pré-gelatinizadas, este trabalho teve como objetivo
aplicar farinhas preé-gelatinizadas de sorgo e de arroz no desenvolvimento de uma sopa
de preparo instantdneo e avaliar suas propriedades centesimais, tecnoldgicas,
microbioldgicas e sua aceitacdo sensorial. Foram elaboradas as 10 formulacdes da sopa
instantdnea a partir do delineamento experimental de misturas de farinha pré-gelatinizada
de arroz (FPGA), farinha pré-gelatinizada de sorgo (FPGS) e fécula de batata (FB). Com
relagdo aos resultados experimentais pode-se afirmar que os valores preditos
corroboraram com os valores experimentais, ou seja, obteve-se uma mistura para a sopa
instantdnea com as caracteristicas de absorcdo de &gua, solubilidade em &gua, coloracao
e luminosidade e viscosidade proximas as preditas pelos modelos. O indice de absorc¢édo
de agua tem relacdo direta com a quantidade de hidroxilas disponiveis para se ligar a
agua; esse indice teve uma variacdo de 2,26 a 5,31 g.g* nas diferentes formulaces da
sopa instantanea. Neste trabalho para o indice de solubilidade em agua, os valores
encontrados variaram de 19,74 a 31,39%. Os valores de luminosidade das formulacdes
das sopas instantaneas variaram de 69,22 a 84,76, para a* os valores foram de 2,04 a 5,91,
e para b* foram de 8,33 a 16,07. Pode ser observado pela superficie de resposta, que a
viscosidade foi menor conforme o aumento das concentracdes de FPGA e FPGS. Apoés a
realizacdo das andlises fisicas e quimicas, partiu-se para a caracterizacdo microbiol6gica
da melhor formulacdo definida pelo teste de desejabilidade, a qual demonstrou que 0
produto estd de acordo aos padrdes microbioldgicos. A sopa instantanea foi aceita
sensorialmente em todos os atributos analisados pelos provadores. Os resultados obtidos
demonstraram a formulacdo da sopa instantanea na proporcéo de 80:10:10, da farinha
pré-gelatinizada de arroz, da farinha pré-gelatinizada de sorgo e da fécula de batata,
permite o desenvolvimento experimental de um novo produto com boas caracteristicas
nutricionais. Foi obtido um alimento com boas caracteristicas tecnoldgicas solubilidade
e absorgdo em &gua, boa viscosidade, coloracdo clara e com boa aceitagdo sensorial pelos
provadores.

Palavras-chave: Cereais. Farinha Extrusada. Sopa Instantanea.
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5.2 ARTICLE 2 - APPLICATION OF PRE-GELATINIZED SORGHUM AND
RICE FLOURS IN THE PREPARATION OF INSTANT SOUPS: CENTESIMAL
CHARACTERIZATION, TECHNOLOGICAL, MICROBIOLOGICAL AND
SENSORY QUALITY

ABSTRAT

Cereals are essential in healthy eating and are one of the most consumed foods in the
world. The pre-gelatinized flour produced by the extrusion process has several
applicabilities in food technology, and can be used in the preparation of bakery products,
porridge and soups. Due to the technological importance that the extrusion process
represents in the application of quick-cooked foods such as precooked, instant and
pregelatinized flours, this work had the objective of applying pregelatinized sorghum and
rice flours in the development of a soup of instant preparation, and to evaluate its
centesimal, technological, microbiological properties and its sensorial acceptance. The 10
formulations of the instant soup were prepared from the experimental design of
pregelatinized rice flour (PGFR), pregelatinized sorghum flour (PGFS) and potato starch
(PS). With respect to the experimental results, it can be affirmed that the predicted values
corroborated with the experimental values, that is, a mixture was obtained for the instant
soup with the characteristics of water absorption, water solubility, color and luminosity
and viscosity close to the predicted by the models. The water absorption index is directly
related to the amount of hydroxyls available to bind to water; this index had a variation
of 2.26 to 5.31 g.g! in the different formulations of the instant soup. In this work for the
solubility index in water the values found varied from 19.74 to 31.39%. The brightness
values of the instant soup formulations ranged from 69.22 to 84.76, to a *values ranging
from 2.04t05.91, and to b * were from 8.33 to 16.07. It can be observed from the response
surface that the viscosity was lower as the concentrations of PGFR and PGFS increased.
After the physical and chemical analyzes, the microbiological characterization of the best
formulation defined by the desirability test was used, which demonstrated that the product
complies with the microbiological standards. The instant soup was sensorially accepted
in all the attributes analyzed by the tasters. The results obtained demonstrated the
formulation of the instant soup in the ratio of 80:10:10, pregelatinized rice flour,
pregelatinized sorghum flour and potato starch, allows the experimental development of
a new product with good nutritional characteristics. It was obtained a food with good
technological characteristics solubility and absorption in water, good viscosity, light color
and with good sensory acceptance by the tasters.

Key words: Cereals. Extruded Flour. Instant Soup.
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5.2.1 INTRODUCAO

Os cereais sdo essenciais em uma alimentacdo saudavel e sdo um dos alimentos
mais consumidos no mundo (MORATOYA et al., 2013).

Durante o beneficiamento do arroz, sdo gerados grdos quebrados, que sdo
classificados como quirera de arroz; esse fato d4 origem a problema econdmico para a
indUstria, ja que este subproduto acaba sendo rejeitado para consumo humano e, portanto,
possui um valor comercial reduzido (KADAN et al., 2008; LIMBERGER et al., 2009).

O arroz e seus derivados podem ser utilizados na obtencdo de uma ampla gama de
produtos alimenticios isentos de gluten (CASTRO et al.,, 2007; DEL CASTILLO;
LESCANO; ARMADA, 2009).

O sorgo é consumido em diversos produtos como pdo fermentado, panquecas,
cuscuz, mingau e cerveja, em paises da Africa e Asia (AWIKA; ROONEY, 2004).

Sorgos de boa qualidade sdo utilizados na América Central para produzir
alimentos com boas caracteristicas palataveis, de boa aparéncia e qualidade, gerando
produtos com valores de mercado competitivos (ROONEY, 2007).

A farinha pré-gelatinizada produzida pelo processo de extrusdo tem diversas
aplicabilidades na tecnologia de alimentos, podendo ser utilizada no preparo de produtos
de panificacdo, mingaus e sopas instantaneas (CARVALHO et al., 2009; CLERICI e EL-
DASH, 2008; SILVA e ASCHERI, 2009).

O amido, ao ser pré-gelatinizado, sofre transformacgdes quimicas que causam
intumescimento e ruptura dos granulos, modificacdes das estruturas cristalinas que
aumentam a solubilidade e a viscosidade em agua fria (TROMBINI; LEONEL, 2010).

Os amidos modificados sdo produzidos com o intuito de se obter propriedades
funcionais ndo encontradas na sua forma nativa, podendo desta forma atender
determinadas aplicacGes em diversos segmentos industriais, aumentando o seu valor
agregado (ZAVAREZE et al., 2010).

Amidos e farinhas pré-gelatinizadas podem ser utilizadas sem aplicacdo do calor
(por exemplo em pudins e misturas lacteas instantaneas) para preparar misturas prontas
panificaveis, da qual o aumento da absorgéo e retencdo de agua melhora a qualidade do
produto (CLERICI e EL-DASH, 2008).

A pré-gelatinizacdo de farinhas pode ser obtida pela utilizagdo da extruséo. Esse
é um dos métodos mais vantajosos para substituir o processo convencional na produgdo

de farinhas pré-gelatinizadas, devido ao rigoroso controle do grau de gelatinizacdo, em
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que com pequenas modificagdes no equipamento e/ou na matéria-prima podem ser
obtidos diferentes resultados na qualidade do produto (CLERICI e EL-DASH, 2008).

As principais propriedades funcionais dos extrusados sdo sua capacidade de
absorcéo e solubilidade de agua, e a viscosidade (LAZOU e KROKIDA, 2010). O
aumento de solubilidade da amostra serve como base para a elaboracao de alimentos de
facil reconstituicdo como, por exemplo, as sopas.

Devido a importancia tecnologica que o processo de extrusdo representa na
aplicacdo dos alimentos de preparo rapido como as farinhas pré-cozidas, instantaneas e
pré-gelatinizadas, este trabalho teve como objetivo aplicar farinhas pré-gelatinizadas de
arroz e de sorgo no desenvolvimento de uma sopa de preparo instantaneo e avaliar suas

propriedades centesimais, tecnoldgicas, microbioldgicas e sua aceitagdo sensorial.

5.2.2 MATERIAL E METODOS

5.2.2.1 Material

A quirera de arroz foi doada pela empresa Cristal Alimentos Ltda., localizada em
Aparecida de Goiédnia-GO. Os grédos de sorgo vermelho foram doados pela empresa
Atlantica Sementes, situada na cidade de Rio Verde-GO.

Também para a elaboracdo das sopas foi utilizado fécula de batata, da marca
Nativa®, que foi adquirida no comércio local de Rio Verde-GO, os condimentos como
salsa da marca Dicel®, alho e cebola desidratados da marca Rei dos Condimentos®, e sal

da marca Cisne®, foram adquiridos no comércio de Goiania-GO.

5.2.2.2 Métodos

5.2.2.2.1 Processo de Extrusdo

A quirera de arroz e os grdos de sorgo foram extrusados em extrusora
termoplastica (Inbramag, PQ 30, Ribeirdo Preto, Brasil). A extrusora foi alimentada
através de um silo com sistema de dosagem por gravidade. Foram fixados o0s seguintes

parametros: taxa de compressdo da rosca de 3:1, taxa de alimentacdo de 350 g.min*, a
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matriz com abertura de 4 mm de diametro, as temperaturas na primeira, segunda e terceira
zona de aquecimento foram de 40°C, 60°C e 90°C respectivamente, a rota¢ao da rosca foi
de 250 rpm. O processo de extrusdo foi realizado no Laboratorio de Aproveitamento de
Residuos e Subprodutos Agroindustriais (Labdarsa), da Escola de Agronomia da
Universidade Federal de Goias (UFG).

Ap0s a extrusdo os produtos obtidos foram moidos para a obtencao da farinha pré-
gelatinizada, os granulos foram padronizados com aproximadamente 0,5mm (35 mesh).

Foi aplicado o planejamento experimental de misturas tipo Simplex Centroide de
acordo com procedimentos descritos por CORNELL (2002), para avaliar o efeito da
farinha pré-gelatinizada de arroz (X1), da farinha pré-gelatinizada de sorgo (X2) e da
fécula de batata (X3), sobre as propriedades tecnoldgicas da sopa instantanea. O
planejamento experimental com os teores determinados para cada ingrediente em
concentracéo real (g do componente por 100 g de mistura) e pseudocomponentes estdo
representados na Tabela 5.

Tabela 5. Planejamento de misturas tipo Simplex Centroide da formulacéo da sopa para estudo
do efeito da farinha pré-gelatinizada de arroz (X1), da farinha pré-gelatinizada de sorgo (X2) e
amido (X3), sobre as propriedades tecnoldgicas da sopa instantanea.

Delineamento de Misturas - Simplex Centroide

_ FPGA FPGS FB
Ensalos 5 ido(X1) Real (%)  Pseudo(X2)  Real (%)  Pseudo(X3)  Real (%)
1 1 80 0 10 0 10
2 0 10 1 80 0 10
3 0 10 0 10 1 80
4 0,5 45 0,5 45 0 10
5 0,5 45 0 10 0,5 45
6 0 10 0,5 45 0,5 45

7* 0333333 3333333  0,333333 3333333  0,333333  33,33333
0,666667  56,66667  0,166667 2166667  0,166667  21,66667
0,166667 2166667  0,666667  56,66667  0,166667  21,66667

10 0166667  21,66667  0,166667  21,66667  0,666667  56,66667

*Foram realizadas trés repeticdes do experimento F7 (ponto central)
Fonte: STATSOFT (2004).

X1+X2+X3 =1 ou 100%
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5.2.2.2.2 Elaboracdo das Sopas

Todos os ingredientes foram pesados, segundo as suas proporcgdes reais (Tabela
1). Para cada 100g de cada formulagdo foram adicionadas as seguintes quantidades de
condimentos: 99 de sal, 4g de cebola desidratada, 3g de alho desidratado, 7g de salsa
desidratada. Para o preparo das sopas, 120 mL de &gua fervida foi adicionado a 20 gramas
do produto, ap6s trés minutos a sopa esta pronta para o consumo. As formulagdes das

sopas foram desenvolvidas segundo ensaios realizados previamente.

5.2.2.2.3 Composicdo Centesimal

As formulagdes foram avaliadas quanto a composicdo centesimal. E apenas 0
ponto central, sendo este a formulagdo 7, foram realizadas trés repeti¢cGes. Foram
determinados a umidade método 44-15 A (AACC, 2000), cinzas pelo método 923.03
(AOAC, 2000), lipidios pelo método 925.38 (AOAC, 2000), teor de proteinas segundo
método de Kjeldahl (AOAC, 2006), os carboidratos totais foram calculados por diferenca,
descrito por Sniffen e Perez (1992) e o valor energético total determinado através do uso
dos teores de carboidratos, proteinas e lipidios (MERRIL; WATT, 1973).

5.2.2.2.4 Analises Fisico-Quimicas

As andlises fisico quimicas de potencial hidrogenidnico (PG 1800, Gehaka) e

acidez total titulavel foram realizas conforme a AOAC, 2006.

5.2.2.2.5 Indice de Absorcio de agua e Solubilidade em agua

O indice de absorcdo de agua (IAA) e de solubilidade em &agua (ISA) foram

determinados de acordo com a metodologia descrita por Anderson et al. (1969).
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5.2.2.2.6 Andlise de cor

Foram estabelecidos os parametros instrumentais de cor L*, a*, b* determinados
segundo o sistema CIELab com uso de colorimetro Hunter Lab, modelo Color Quest XE
(HUNTERLAB, 1998; ABNT, 1992; AACC, 2000; CIE, 2004).

5.2.2.2.7 Viscosidade

A medida da viscosidade foi determinada pelas curvas de escoamento. Foram
adicionados 30 ml de &gua em 5g de cada formulacdo. Os ensaios foram realizados em
um redmetro Physica MCR 101 (Anton Paar, Austria). As medidas foram feitas em
triplicata, em geometria de Placa paralela de 50 mm de didmetro (PP50), com temperatura
controlada em 60° C por sistema Peltier e Gap de 2 mm (altura entre a geometria e a placa
do redmetro). As amostras foram avaliadas 24 horas ap6s o preparo. Utilizando um

intervalo de taxa de deformac&o de 0 — 500 s

5.2.2.2.8 Anélises Microbioldgicas

Todas as andlises microbiolégicas foram determinadas segundo padrdes
estabelecidos pela Resolucdo - RDC n° 12, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
do Ministério da Saude (BRASIL, 2001), e seguiram 0s procedimentos descritos pela
American Public Health Association (APHA, 2001) para cada microrganismo analisado.

As analises foram feitas na amostra da melhor formulagdo determinada pelo teste
de desejabilidade da sopa instantanea, que foi aplicada na analise sensorial. Foram
avaliados qualitativamente e quantitativamente o perfil microbiolégico de Bacillus
Cereus por grama de amostra, Coliformes termotolerantes (45°C) por grama de amostra

e a auséncia de Salmonella sp. em 25g (BRASIL, 2001).

5.2.2.2.9 Analise Sensorial

A andlise sensorial de aceitacdo foi realizada com 50 provadores ndo treinados,

de ambos 0s sexos, maiores de idade, sendo excluidos os pertencentes ao grupo de risco
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como alérgicos a qualquer um dos componentes presentes na amostra, gestantes, idosos
e portadores de patologias relacionadas ao consumo do alimento; para avaliar os atributos
de aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e avaliacdo global, da melhor formulacéo da sopa
instantanea que foi selecionada pelo teste de desejabilidade. Foi utilizada a escala
hedonica estruturada de 9 pontos, em que o 9 representa a nota maxima, “gostei
muitissimo”, ¢ 1 a nota minima “desgostei muitissimo” (STONE e SIDEL, 1992). A
intencdo de compra do produto foi analisada com utilizacdo da escala hedbnica de 5
pontos, em que o 5 representa a nota maxima, “certamente compraria” e 1 a nota minima,
“certamente nao compraria” (STONE e SIDEL, 1992).

Para participagdo na pesquisa todos os provadores assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE-Apéndice A), sob parecer de n°
70074717.9.0000.0036, submetido e aprovado no Comité de Etica do IF Goiano.

Para o preparo das sopas, foram adicionados 120 mL de agua fervida a 20 gramas
do produto, apos trés minutos a sopa foi submetida a analise.

A anélise foi realizada no laboratério de analise sensorial do Instituto Federal
Goiano-Campus Rio Verde. As amostras foram servidas em copos descartaveis, em

porcdes de 25 ml com temperatura de aproximadamente 60°C.

5.2.2.2.10 Anélise Estatistica

Para determinar a amostra mais desejada foi realizado o teste de desejabilidade, a
partir da funcéo response desirability profiling do software estatistico, para as variaveis
indice de absorcdo em &gua, indice de solubilidade em &gua, cor (L*, a*, b*) e viscosidade
em que a formulacdo experimental selecionada apresenta maior indice de absorgéo e
solubilidade em &gua, maior luminosidade, menores valores das coordenadas de cor a* e
b* e maior viscosidade.

Foi utilizado para a determinacéo do delineamento experimental de mistura, para
0 teste de desejabilidade e para ANOVA o software STATISTICA versédo 7.0 (Statsoft,
Oklahoma, Tulsa, EUA).
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5.2.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram elaboradas as 10 formulagdes da sopa instantanea a partir do delineamento
experimental de misturas de farinha pré-gelatinizada de arroz (FPGA), farinha pré-
gelatinizada de sorgo (FPGS) e fécula de batata (FB). As formulac6es estdo representadas
na Figura 11.

Os planejamentos de misturas sdo aplicados a varios experimentos para se
desenvolver novos produtos. Nestes experimentos, sdo utilizados dois ou mais
componentes, que sdo misturados em diversas proporces, obtendo entdo as
caracteristicas dos produtos. As respostas encontradas dependem, apenas, das propor¢oes
dos componentes presentes na mistura e ndo da quantidade absoluta da mistura
(CORNELL, 2002).
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Figura 11. Formulagdes experimentais das sopas instantaneas obtidas a partir do delineamento
de misturas de FPGA, FPGS e FB.

Os dados das formulagdes propostas pelo delineamento de misturas simplex
centroide, relacionados ao indice de absor¢do em &gua (IAA), indice de solubilidade em

agua (ISA), cor (Croma e °Hue) e viscosidade (VISC) estdo apresentados na Tabela 6.



83

Tabela 6. indice de absorgio em agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA), cor (Croma
e °Hue) e viscosidade (VISC) das formulacdes propostas pelo delineamento de misturas simplex

centroide.

Formulacdes 1AA (g.g7%) ISA (%) Croma °Hue VISC (Pa.s)
F1 53+0,01 31,3+0,09 1643+00 7791+00 0,08+0,9
F2 43+0,08 258+0,03 16,05+00 6811+0,0 0,05+0,7
F3 24+003 2125+00 858+00 76,25+0,0 0,03+0,7
F4 48+0,03 275+0,09 1329+0,0 7492+00 0,02+0,8
F5 36+001 21,3+0,08 11,05+00 76,97+00 0,01+0,3
F6 36+0,07 201+006 1284+00 71,10+0,0 0,009+£0,0
Fr* 39+£0,03 215+0,04 1224+00 7318+0,0 0,02+0,05
F8 47+003 260+0,05 1392+00 7513+0,0 0,03£0,01
F9 45+0,02 19,7+0,04 1354+00 70,62+0,0 0,04%0,01
F10 3,1+0,05 22,6+0,04 1055+0,0 73,03+0,0 0,008+0,7

* Média de resultados com trés repetigdes.

Os modelos de regresséo com significancia (P), coeficientes de determinacao

experimentais (R2), coeficientes de determinacéo ajustados (R?aj) para as caracteristicas

das sopas instantaneas estdo apresentados na Tabela 7.

Os modelos foram significativos (p<0,05). Os efeitos das interacdes entre FPGA,

FPGS e FB foram significativos para as propriedades de I1AA, ISA, Croma, °Hue e
viscosidade (p<0,05).



Tabela 7. Modelos Matematicos para propriedades tecnoldgicas.
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Resposta Modelo P R? R2aj
An L 0673+ PGARFEHO BL56FPOSHFBA0 5000 FPOARFRGS-HB0 0000 09744 0670
Croma BT PGANFBAL 8843 PGS FBA0 BOB FPOAFROSFER) 0001 08420 07969
"Hue y:17,ZJfggfgggiﬁgi,15914893**FFPP%8517F6E£22?7*3F1%I;’F?g(/)f:lfggsé’;gpﬁs_ 0,002 0,9066 0.8800
VISC y=0,1095*FPGA+0,0764*FPGS+0,0438*FB-0,2442*FPGA*FPGS- 0,019 09269 0,8356

0,2651*FPGA*FB-0,1923*FPGS*FB+0,6251*FPGA*FPGS*FB+0

indice de absorcao de agua (IAA), indice de solubilidade em agua (ISA), para pardmetros instrumentais de Croma e °Hue, e para viscosidade (VISC), com coeficientes de nivel
de significancia (P), coeficientes de determinacdo experimental (R?), coeficientes de determinacdo ajustados (Raj2) em funcdo dos teores de farinha pré-gelatinizada de arroz
(FPGA), farinha pré-gelatinizada de sorgo (FPGS) e fécula de batata (FB) (em pseudocomponentes) nas sopas instantaneas experimentais.
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A validacdo dos modelos utilizados, foi confirmada comparando os valores
preditos com os observados dos dados experimentais do 1AA, ISA, Croma, °Hue e da
viscosidade, conforme a Tabela 8.

Com relagdo aos resultados experimentais pode-se afirmar que os valores preditos
corroboraram com os valores experimentais, ou seja, obteve-se uma mistura para a sopa
instantanea com as caracteristicas de absorcao de agua, solubilidade em agua, coloracéo

e luminosidade e viscosidade prdximas as preditas pelos modelos.

Tabela 8. Valores observados experimentalmente e valores preditos pelos modelos matematicos
para 0s experimentos.

Variavel Experimento Valores Valores Variagao
Resposta Preditos Experimentais

F7@ 4,062585 3,93+0,09 -0,123

IAA F8 4,622569 4,73 + 0,07 0,114
F9 4,329242 4,52 + 0,06 0,196

F10 3,217055 3,15+ 0,03 -0,064

F7° 21,54499 21,54 0,07 0,002

ISA F8 25,61621 26,05+0,0 0,433
F9 22,62316 19,74 + 0,09 -2,874

F10 20,20566 22,64 + 0,02 2,436

F7°¢ 12,34947 12,24+ 0,0 -0,109

Croma F8 13,45054 13,92 +0,0 0,469
F9 13,76603 13,54+ 0,0 -0,226

F10 10,57452 10,55+ 0,0 -0,024

F7d 72,55400 73,18 £0,0 0,626

oHue F8 75,66712 75,13+£0,0 -0,537
F9 70,57387 70,62 +0,0 0,046

F10 73,79083 73,03+ 0,0 -0,760

F7¢ 0,021743 0,025 £ 0,01 0,003

VISC F8 0,042640 0,031 £ 0,09 -0,010
F9 0,032191 0,041 £ 0,07 0,009

F10 0,014128 0,008 + 0,07 -0,005

@ Média de repetigdo de resultados individuais (4,15; 3,83; 3,82); ® Média de repeticdo de resultados
individuais (21,87; 22,01; 20,75); ¢ Média de repeticdo de resultados individuais (12,27; 12,23; 12,22); ¢
Média de repeticdo de resultados individuais (73,23; 73,18; 73,12); ¢ Média de repeticdo de resultados
individuais (0,0241; 0,026).

Os indices de solubilidade e absorcdo de agua dos amidos sdo parametros
importantes que estdo relacionados a estimativa do comportamento do produto,
principalmente quando o objetivo é a sua aplicagdo como ingrediente na industria
alimenticia (OIKONOMOU; KROKIDA, 2012).
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O indice de absor¢édo de agua tem relacdo direta com a quantidade de hidroxilas
disponiveis para se ligar a agua; esse indice teve a variacdo de 2,26 a 5,31 g.g™* nas
diferentes formulacdes da sopa instantanea (Tabela 9).

Em estudos realizados por Silva et al. (2008), para ser considerado um bom indice
de absorcéo de agua IAA em amidos pré-gelatinizados, os valores em geral devem ser
superiores a 6 g.g %, pois facilita a interacio destes com a dgua e favorece o ganho de peso
dos produtos em que sdo utilizados, aumentando seu rendimento. Apesar dos valores
encontrados para esse indice terem sido menores que a referéncia, nas formulagcdes em
que sdo encontradas maiores concentracdes das farinhas pré-gelatinizadas de arroz e de

sorgo, os valores sdo préximos ao referenciado.

Tabela 9. indice de absorgdo de agua (IAA), indice de solubilidade em &gua (ISA) das
formulagGes das sopas instantaneas.

Tratamento IAA (9.97%) ISA (%)
F1 5,31 31,39
F2 4,38 25,83
F3 2,43 21,25
F4 4,83 27,59
F5 3,61 21,38
F6 3,60 20,16
F7 3,93 21,54
F8 4,73 26,05
F9 4,52 19,74

F10 3,15 22,64

Conforme Ding et al. (2005), o efeito das condi¢des de extrusdo nas propriedades
fisico-quimicas de extrudados a base de arroz foram avaliados e os maiores valores de
IAA foi de 6,95 a 7,65 g.g .

De acordo com estudos realizados Van Boekel et al. (2015) em misturas de
farinhas instantaneas de arroz, soja e coprodutos de laranja-pera, foram encontrados 0s
valores de 3,82 para o indice de absorc¢éo de agua e 25% para o indice de solubilidade em

agua.



87

Conforme apresentado na Tabela 10, o modelo linear foi significativo ao nivel de
5% de significancia. O valor de R?, mostra que 97% dos dados experimentais séo

explicados pelo modelo.

Tabela 10. Andlise de variancia referente ao indice de absor¢do de 4gua das formulagoes.

ANOVA - IAA
Modelos SQ GL QM F* p* R2
Linear 6,635 2 3,317 133,25 0,000 0,9744
Quadratico 0,092 3 0,030 1,49 0,344  0,9879
Cubico Especial 0,0003 1 0,0003 0,01 0,921  0,9879
Total Ajustado 6,809 9 0,756

*Feac>Frp hé diferenca a 5% de significancia pelo teste F.
* P<0,05 ha diferenga a 5% de significancia pelo teste F.

O diagrama de Pareto (Figura 12) representa que quanto maior a concentracdo da
FPGA presente nas formulacdes, maior € o indice de absorcdo de dgua e ndo houve

diferenga significativa (p<0,05) entre as interagdes da FPGA, FPGS e FB.

&4

(A)FPGA // Py
(B)FPGS / 20,0277
(C)FB % 20.477E8

p=.05

Figura 12. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB
em relagdo ao I1AA.

Neste trabalho para o indice de solubilidade em &gua, os valores encontrados
variaram de 19,74 a 31,39%. Em alguns estudos os valores de ISA para extrusados a base
de milho mostraram-se em torno de 8,88 a 32,79%. De acordo com Silva et al. (2013) os

valores de ISA para a mistura de milho e feijdo variaram entre 9,60 e 20,64 %, sendo
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valores proximos aos analisados por Atienzo-Lazos et al. (2011), avaliando a mistura de
feijdo e milho nixtamalizado.

O modelo significativo do ISA foi o linear, em que 0 Fcaic foi de 5,98 e 0 Fiap 29 foi
de 4,26 (Tabela 11). Mesmo o modelo sendo significativo, o ajuste ndo foi superior a

70%, indicando que o modelo linear ndo teve um bom desempenho.

Tabela 11. Andlise de variancia referente ao indice de solubilidade em &gua das formulac@es.

ANOVA - ISA
Modelos SQ GL QM F* p* R2
Linear 81,75 2 40,87 5,98 0,03 0,630
Quadratico 30,09 3 10,03 2,26 0,22 0,863
Cubico Especial 0,154 1 0,154 0,02 0,88 0,864
Total Ajustado 129,58 9 14,39

*Feac>Fran ha diferenga a 5% de significancia pelo teste F.
* P<0,05 ha diferenca a 5% de significancia pelo teste F.

No diagrama de Pareto, pode-se observar que quanto maior sdo as concentragdes
de FPGA, FPGS e FB maior € o indice de solubilidade em agua. Porém quando analisada
as interacdes os valores negativos indicam que existe inversdo do indice de solubilidade
em agua, ou seja, maiores valores entre as intera¢des causam diminuicéo do ISA (Figura
13).

ISA

(A)FPGA // 12,477
(B)FPGS % // 10,6285
(C)FB ///)// 3,.427515

T
AC/ -H4£:‘a

BC -1,18954,

1
AB / - 484237

ABC - 182457

p=,085

Figura 13. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB
em relacdo ao ISA.



89

Por se tratar de um produto de preparo répido, a formulagdo da sopa instantanea
que apresenta maior ISA e IAA ¢ escolhida, pois melhora as caracteristicas do produto,
como diminuicdo no tempo de preparo em funcdo da maior solubilizacdo e maior
rendimento no produto final.

As Figuras 14 e 15 exibem as curvas de nivel resposta, obtidas por meio dos
modelos gerados para o indice de absorcéo de agua (IAA) e para o indice de solubilidade
em agua (ISA), em funcdo das diferentes concentracdes de farinha pré-gelatinizada de
arroz (FPGA), farinha pré-gelatinizada de sorgo (FPGS) e fécula de batata (FB) das sopas

instantaneas experimentais.

indice de Absorgdo de Agua (IAA)

Fécula
0,00 .1,00

0,00 0,25 0,0 0,75 1,00
Arroz(FPGA) Sorgo(FPGS)

Figura 14. Curvas de niveis respostas relativas ao indice de
absorcdo de agua (IAA) das sopas instantaneas experimentais.

indice de Solubilidade em Agua (ISA)

Fécula(FB)
0,00 51,00

Il 30
Il 28
26
O 24
B 22
B 20

0,00 0,25 0,50 0,75 1,00
Arroz(FpGA) Sorgo(Fst)

Figura 15. Curvas de niveis respostas relativas ao indice
de solubilidade em 4gua (ISA) das sopas instantaneas
experimentais.
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A partir das curvas de niveis apresentadas pela coloracdo avermelhada na Figura
12, pode-se observar que quanto maior s&o as concentracdes da FPGA e da FPGS maiores
sdo os indices de absorcao de agua.

Os granulos de amido quando submetidos ao processo de extrusdo sofrem uma
gelatinizacéo e as proteinas sdo desnaturadas, devido a umidade e temperatura elevadas
(MARZEC e LEWICKI, 2006).

Quando o amido é gelatinizado, 0 mesmo apresenta maior capacidade de absorver
agua do que quando esta em sua forma natural, devido a mudancas na conformacéo e na
estrutura, o balanco hidrofilico/hidrofobico € alterado e dessa forma contribui para o
aumento ou diminuigéo do IAA (CHANG et. al. 2003).

Quanto ao indice de solubilidade em agua (Figura 13), pode-se observar pela
coloracdo avermelhada que quanto maior a concentracdo da FPGA, maior é o ISA.

De acordo com Ascheri (2010), os valores para o indice de solubilidade em &gua
e para o indice de absor¢do de agua, podem ser utilizados para estimar a aplicagdo de
produtos amilaceos extrusados. Essas duas propriedades funcionais sdo bases para
determinar a quantidade de &gua que sera adicionada, quando se trata de produtos
desidratados, pois envolvem a capacidade de ligacdo das pontes de hidrogénio.

O modelo significativo para a Cromaticidade foi o linear, em que 0 Fcac foi de
18,66 e 0 Fran 30 foi de 3,86. Tanto 0 modelo quanto o ajuste foram significativos, pois o
Rz foi de 84%, conforme Tabela 12. N&o houve diferenca significativa entre as interacfes

pelo teste F (p<0,05).

Tabela 12. Analise de variancia referente a Cromaticidade das formulagdes.
ANOVA - Croma

Modelos SQ GL QM F* p* R?
Linear 43,79 2 21,89 18,66 0,001 0,842
Quadratico 7,77 3 2,59 23,87 0,006 0,991
Cubico Especial 0,09 1 0,09 0,79 0,437 0,993
Total Ajustado 52,00 9 5,77

*Feac>Fran ha diferenca a 5% de significancia pelo teste F.
* P<0,05 ha diferenga a 5% de significancia pelo teste F.

O diagrama de Pareto que representa a interacdo entre os compostos em relagéo a
Cromaticidade esta representado na Figura 16. Foi observado que, conforme a maior
concentracdo FPGS, mais escura era a amostra, isto ocorre, pois, 0 sorgo é naturalmente
mais pigmentado que arroz, logo conforme a presencga deste composto na formulagéo

mais escura ela sera.
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Cromaticidade

p=.05

Figura 16. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB
em relagdo a Cromaticidade.

Para o angulo Hue, o modelo significativo foi o linear, em que 0 Fcac foi de 34,00
e 0 Fub 29 foi de 4,26. N&o houve diferenca a 5% de significancia entre as interagdes

(Tabela 13).

Tabela 13. Analise de variancia referente ao angulo Hue das formulagdes.

ANOVA - °Hue
Modelos SQ GL QM F* p* R2
Linear 7857 2 39,28 34,00 0,000 0,90
Quadratico 4,46 3 1,54 1,79 0,289 0,96
Cubico Especial 2,03 1 2,03 4,32 0,129 0,98
Total Ajustado 86,66 9 9,62

*Feac>Frab ha diferenca a 5% de significancia pelo teste F.
* P<0,05 ha diferenca a 5% de significancia pelo teste F.

No diagrama de Pareto, pode-se observar que ndo houve diferenca entre 0s
compostos FPGA, FPGS e FB a 5% de significancia. Quanto maior a concentracdo de

FPGA maior é a luminosidade da amostra (Figura 17).
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/=]

4, 581024

p=.05

Figura 17. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB
em relagdo ao °Hue.

Segundo Reis (2007), para a escolha de um alimento o fator inicial que é
considerado pelo consumidor é a cor.

Os valores de L* (luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao branco (100),
os valores do croma a* variam do verde (-80) ao vermelho (100) e os valores do croma
b* variam do azul ao amarelo, ou seja, de —80 a 70, respectivamente (GLIEMMO et al.,
2009).

Os resultados dos parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), Croma e o0 °Hue
estdo apresentados na Tabela 14. Os valores de luminosidade das formulagdes das sopas
instantaneas variaram de 69,22 a 84,76, para a* os valores foram de 2,04 a 5,91, e para
b* foram de 8,33 a 16,07.

Os resultados indicam que as formulagdes aproximam mais da coloracdo amarela
e ndo da azul e tendem levemente para a coloragao vermelha e ndo para verde. Em relagéo

a luminosidade (L*), as dez amostras tendem para colora¢do mais clara.
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Tabela 14. Resultados dos parametros instrumentais de cor (L*, a* e b*), Croma e o °Hue das
formulacgoes.

Tratamento L* a* b* Croma °Hue
F1 78,55 3.44 16.07 16,43 77,90
F2 69,22 5.91 14.71 15,86 68,10
F3 84,67 2.04 8.33 8,58 76,24
F4 74,01 3.45 12.83 13,28 74,92
F5 81,98 2.49 10.76 11,04 76,97
F6 74,80 4.16 12.15 12,84 71,09
F7 77,08 3.54 11.72 12,24 73,17
F8 76,70 3.57 13.45 13,91 75,13
F9 73,47 4.49 12.77 13,54 70,61

F10 80,29 3.08 10.09 10,55 73,09

O comportamento da saturacdo de cor na amostra é representado pela
cromaticidade (Croma), sendo que os valores préximos a zero simbolizam cores mais
acinzentadas e os valores proximos a 60 possuem cores mais intensas (BEM et al., 2012).

Os menores valores para Croma foram encontrados na regido esverdeada, em que
apresenta maior concentracao de fécula de batata. Os maiores valores para Croma foram
encontrados na regido mais avermelhada do gréfico representado pela Figura 18, em que
h& maior concentracdo de FPGA e de FPGS.

O °Hue indica a tonalidade da cor propriamente dita das amostras. Este angulo
pode sofrer variacdo de 0 a 90°, que quanto mais proximo a zero mais proximo sera a
tonalidade vermelha e quanto mais proximo a 90° mais préximo a tonalidade amarela. As
maiores variagdes para °Hue foram encontradas na regido de maior concentragéo de
FPGA e FB. Os menores valores atribuidos para °Hue foram encontrados na regido
delimitada pelas maiores concentracfes de FPGS.

Portanto, pode-se observar que nas Figuras 18 e 19, que estéo representadas pelas
curvas de nivel resposta para a Cromaticidade e para o °Hue que em relacdo a coloragdo
as formulacBes que tiveram maiores concentracdes de FPGA apresentam cores intensas

e mais claras.



Cromaticidade

Fécula (FB)
0,00 ,1,00

M 16
M 15
B 14
[]13
12
= 11
I 10
M o

0,00 0,25 0,0 0,75 1,00
Aroz(FPGA) Sorgo(FPGS)

Figura 18. Curvas de niveis respostas relativas a Cromaticidade
das sopas instantaneas experimentais.

Angulo Hue

Fécula (FB)

0,00,1,00

Il 76

= 74

172
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 m
Armoz(FPGA) SorgdFPGS)

Figura 19. Curvas de niveis respostas relativas ao Angulo Hue das
sopas instantaneas experimentais.
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A propriedade de viscosidade da farinha pré-gelatinizada é importante, pela sua
aplicabilidade em diferentes produtos. As modificagdes de viscosidade dos extrusados
tém sido demonstradas em diversos estudos e sdo afetadas pelas condi¢des de operagédo
do processo de extrusdo (GUHA, ALI e BHATTACHARYA, 1998).

Tabela 15. Anélise de variancia referente a viscosidade das formulacdes.
ANOVA - Viscosidade

Modelos SQ GL QM F* p* R2
Linear 0,002 2 0,001 1,45 0,29 0,29
Quadratico 0,005 3 0,001 11,56 0,01 0,92
Culbico Especial 0,000 1 0,000 3,84 0,14 0,96
Total Ajustado 0,009 9 0,001

*Feac>Frap 05 ha diferenca a 5% de significancia pelo teste F.
* P<0,05 ha diferenga a 5% de significancia pelo teste F.

O modelo que teve significancia para a viscosidade foi o quadratico, que
apresentou Fcac de 11,56 e Frp 3,9 de 3,86, ou seja, quando o Feaic> Frab ha significancia, e
isto pode ser confirmado pelo valor do R2 que foi de 92% (Tabela 15).

Conforme representado no diagrama de Pareto (Figura 20), houve diferenca
significativa (p<0,05) entre as interagdes, exceto na ABC. Foi avaliado que quanto maior
a concentracdo de A maior foi a viscosidade e quando houve as interacdes de AC, AB e

BC a viscosidade diminuiu.



Viscosidade

- /' /// > e
—_ /// 705118
.

o ==

[

RN AR AR AN

-5,48022

1=

(c)FB
T
BC ///// -3.87458
|
ABC 1,980081
|
p=,08

Figura 20. Diagrama de Pareto para ordenar a ocorréncia da FPGA, FPGS e FB em
relagéo a Viscosidade.

Viscosidade
Fécula (FB)

0,00,1,00

o1
Bl 0,08
[Jo.06

[ 0,04
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 B 002
Arroz(FPGA) Sorgo(FPGS)

Figura 21. Curvas de niveis respostas relativas a Viscosidade das sopas
instantaneas experimentais.
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A viscosidade das formulagdes foi medida a temperatura de 60°C, temperatura
esta, que foi determinada por ser a de consumo de alimentos quentes (AZEVEDO et al.,
2006).

Pode ser observado pela superficie de resposta, representada na Figura 21, que a
viscosidade foi maior conforme o aumento das concentracdes de FPGA e FPGS.

A viscosidade quando analisada em temperaturas mais elevadas indica as
possibilidades de aplicacdo das farinhas pré-gelatinizadas. Quando, por exemplo, a
farinha for utilizada no preparo de sopas, caldos ou outros alimentos em que é necessario
conservar a viscosidade em temperaturas acima do ambiente (SILVA et al., 2008).

Durante a analise ha aumento da viscosidade na fase inicial de aquecimento, pois
é neste periodo que os granulos de amido iniciam o poder de inchamento e as moléculas
de amilose séo lixiviadas desses amidos (FERNANDEZ MUNOZ et al., 2011).

ApOs anélise das propriedades tecnoldgicas das formulagdes experimentais
realizou-se o teste de desejabilidade e a amostra mais desejavel foi a que apresentou maior
IAA, ISA maior, maior viscosidade, maior luminosidade (°Hue) e menores parametros
instrumentais de croma a* e b*. O resultado indicou que a melhor formulacao (MF) foi a
que apresentou as concentracdes reais de 80% de FPGA, 10% para FPGS e 10% de FB,

sendo esta a formulagéo experimental 1 (Figura 22).
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Figura 22. Gréficos referentes ao perfil da Desejabilidade da melhor formulacéo da sopa instantanea.
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A Tabela 16 representa os dados relacionados com a composicao centesimal e
nutricional da melhor formulagdo da sopa instantanea, selecionada pelo teste de
desejabilidade.

Tabela 16. Composicdo centesimal da sopa instantanea experimental selecionada pelo teste de
desejabilidade, formulada com 80% de FPGA, 10% de FPGS e10% de FB.

COMPOSICAO CENTESIMAL MF
Umidade (g.100g™) 4,93 +0,01
Cinzas (9.100g™%) 9,21 +0,01
Lipidios (g.100g™) 1,16 £ 0,03
Proteinas (g.100g™?) 6,82 + 0,03
Carboidratos (g.100g%) 77,86 + 0,09
pH (g.100 g% 5,77 £ 0,03
Acidez Total Titulavel (g.100 g1) 2,42 + 0,08
Valor Energético Total (kcal.100g™?) 349,24 + 0,06
MACRONUTRIENTES (g.100g%)

N 0,6 £ 0,06
P 0,9+0,01
K 1,1+0,02
Ca 0,1+0,01
Mg 0,54 £ 0,08
S-SO4 2,4+£0,02
MICRONUTRIENTES (mg.100g™%)

Fe 22,6 £ 0,03
Mn 6,2 = 0,03
Cu 1,5+0,05
Zn 9,7+0,03
B 0,4+0,03

A mistura das farinhas pré-gelatinizadas da sopa instantanea desenvolvida neste
trabalho é um alimento inovador no mercado, tendo poucas referéncias bibliograficas em
relacdo as propriedades tecnoldgicas e também ndo havendo ainda tanta exploracdo em
relacdo a composicdo centesimal.

A melhor formulacdo apresentou teor de umidade dentro do percentual méximo
permitido de 13% (Brasil, 2000), e possui alto teor de proteinas, ja que atinge 13,64% e
20,05% da ingestdo didria recomendada, para adultos e criangas, respectivamente
(INSTITUTE OF MEDICINE US, 2003). A formulagdo também apresentou alto teor de
carboidratos (77,86%), os carboidratos devem fornecer 45-65% das calorias diarias de
uma dieta (USDA, 2005).

Em estudos realizados foram encontrados em sopas desidratadas elaboradas com

farinhas de tubérculos de batata baroa, especiarias desidratadas e leite em pé integral
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valores de proteinas que variam de 9,60 a 10,7%, cinzas de 6,22 a 6,77% e lipidios de
9,65 a 10,68% (GARCIA et al., 2007).

De acordo com Holanda (2015), foi encontrado para sopa de vegetais e carne a
base de maracuja silvestre o contetido de 1,03 g.100 de cinzas. Neste trabalho o valor
encontrado foi de 9,21 g.100%, maior que o valor referenciado. As cinzas representam o
conteddo total de minerais presentes na amostra e pode ser utilizada como medida geral
da qualidade e critério na identificacdo de alimentos. O teor das cinzas € importante para
alimentos ricos em determinados minerais, influenciando em seu valor nutricional
(ZAMBIAZI, 2010).

Foram encontrados valores de 81,32 mg/100g de Mg, 775,66 mg/100g de K, 18,61
mg/100g de Ca, 1,21 mg/100g de Mn, 2,95 mg/100g de Fe, 0,32 mg/100g Cu e 2,34
mg/100g de Zn, para farinha pré-gelatinizada mista de arroz, feijdo e milho (MOURA,
2012). Neste trabalho, foram encontrados para o indice de Fe 22,63 mg/100g, para 0 Zn
9,73 mg/100g e para 0 Mg 0,54 g/100g, esses valores foram superiores aos referenciados.

De acordo com a IDR- Ingestdo Diaria Recomendada, a quantidade necessaria a
ser ingerida por dia para adultos seria 14mg para ferro, de 260 mg para magnésio e 7mg
para zinco (FAO/OMS, 2001). Desta forma, a quantidade de ferro, magnésio e zinco
presente neste alimento supre o valor a ser consumido diariamente tanto para adulto
guanto para crianca, considerando 100g de consumo diério.

O valor caldrico encontrado neste experimento foi elevado, sendo de 349,24
kcal.100g?, valor este aproximado ao que foi encontrado na Tabela de Composicéo de
Alimentos para sopas desidratadas, segundo o estudo nacional da despesa familiar
(ENDEF) que €é de 364 kcal.100 g (IBGE, 1999).

Apbs a realizacdo das analises fisicas e quimicas, partiu-se para a caracterizacdo
microbiologica da melhor formulacdo definida pelo teste de desejabilidade, que
demonstrou que o produto estava de acordo aos padrdes microbioldgicos estabelecidos
pela Resolugdo RDC n° 12 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do
Ministério da Salde de 02 de janeiro de 2001 para farinhas e alimentos instantaneos,

como pode ser observado na Tabela 17.



Tabela 17. Analise microbioldgica da melhor formulagdo (MF) da sopa instantanea.
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Padroes
Parametros Resultado (UFC/g) Minimo Maximo
Coliformes a 45°C <1,0x10 - 1,0 x 102
Bacillus cereus <1,0x10? - 1,0 x 103
Salmonella spp Ausente em 25¢ - Ausente em 25¢

A avaliacdo da aceitacdo de um novo alimento € o ponto de maior importancia no

desenvolvimento de novos produtos. Para esta avaliacdo sao utilizados métodos afetivos,

qgue medem de forma subjetiva a aceitacdo e as intencdes dos consumidores junto ao

produto de forma individualizada ou em relagéo a outros.

A partir dos questionarios aplicados, foi possivel realizar o perfil dos provadores

em relacdo ao sexo, a faixa etaria, e a intencdo de compra, esses dados estdo apresentados

na Figura 23.

Sexo Faixa Etaria
10% 2%
W 18 - 25 anos
B Feminino
M 26 - 34 anos
B Masculino
m 35-43 anos

Intengao de Compra

m 5 - Certamente compraria

' m 4 - Possivelmente compraria
= 3 - Talvez comprasse/ Talvez
18% - prasse/
ndo comprasse
2 - Possivelmente ndo

compraria
m 1 - Certamente ndo compraria

Figura 23. Distribuigdo dos provadores em relagéo ao sexo,
faixa etéria e intencdo de compra da sopa instantanea.
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Do total de 50 provadores que realizaram o teste de aceitacdo sensorial da sopa
instantanea de farinha pré-gelatinizada de gréos de sorgo e quirera de arroz, a maioria
eram mulheres na faixa de 18 a 25 anos. A maioria dos provadores apresentou faixa etaria
entre 18 a 25 anos (88%) e 26 a 34 anos (10%), enquanto apenas 2% dos provadores
apresentaram faixa etaria entre 35 a 43 anos, caracterizando assim um publico jovem.

Quanto a intencdo de compra da sopa instantanea, 5% dos provadores certamente
comprariam, 24% possivelmente compraria, 40% talvez comprasse/talvez néo
comprasse, 18% possivelmente ndo compraria e 6% certamente ndo compraria. Com isso,
observa-se que a maioria dos provadores apresentou grande intencdo de compra para este
tipo de produto (sopa instantanea), apresentando um potencial mercado de compra e
CoNsSUMOo por esses provadores.

O ponto de corte estabelecido para aceitacdo sensorial das amostras foi definido
conforme Gurgel et al. (2011), sendo o ponto 6 que corresponde a “gostei ligeiramente”
na escala heddnica de 9 pontos.

O teste de aceitabilidade mostrou que os atributos sabor e aroma foram positivos,
pois receberam nota 8 em maior porcentagem, que corresponde a “‘gostei
moderadamente”. A textura, 0 aroma e a cor também receberam avaliacdo positiva, as
notas foram 7, que significa “gostei regularmente”.

Ao relacionar o atributo textura a analise de viscosidade, pode-se observar que por
ser um alimento que apresentou maior viscosidade por ter maiores concentracdes de
farinha pré-gelatinizada de arroz, a viscosidade correlacionou-se bem com os atributos de
textura sensorial. Além disso, a intensidade do sabor e a cor pareciam ser parcialmente
mescladas pela viscosidade da sopa.

A avaliacdo global da amostra teve aceitacdo positiva, e recebeu nota 8 em maior
porcentagem, que significa “gostei moderadamente”.

De acordo com a Figura 24, a sopa instantanea foi aceita sensorialmente em todos
os atributos analisados pelos provadores.
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Figura 24. Teste de Aceitagdo Sensorial da melhor formulagdo da sopa instantanea.

5.2.4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram a formulacdo da sopa instantanea na
proporg¢do de 80:10:10, da farinha pré-gelatinizada de arroz, da farinha pré-gelatinizada
de sorgo e da fécula de batata, permite o desenvolvimento experimental de um novo
produto com boas caracteristicas nutricionais. Foi obtido um alimento com boas
caracteristicas tecnoldgicas solubilidade e absor¢do em agua, boa viscosidade, coloragéo
clara e com boa aceitagdo sensorial pelos provadores.

Assim, pode-se concluir que o aproveitamento de um coproduto da
industrializacédo do arroz e os gréos de sorgo podem ser aplicados na elaboracéo de novos
alimentos e se tornar uma fonte viavel para agregar valor a essas matérias-primas, além
de apresentarem uma fonte alternativa de introducéo a componentes nutricionais na forma

de alimentos consumidos em larga escala, como as sopas instantaneas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Foram produzidas farinhas pré-gelatinizadas de arroz e farinhas pré-gelatinizadas de
sorgo e foram avaliadas suas caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas. Ambas as
farinhas apresentaram boas caracteristicas tecnoldgicas que as tornaram viaveis para a
elaboracdo de um novo produto. A partir de um delineamento experimental de misturas
foi desenvolvida uma sopa de preparo instantdneo, que por sua vez apresentou
caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas favoraveis, e ao ser submetida a analise
sensorial teve uma aceitagéo positiva em relacdo a todos os atributos avaliados.

Os resultados encontrados neste trabalho permitiram ampliar as diversas
possibilidades para a aplicacdo das farinhas pré-gelatinizadas de arroz e das farinhas pre-
gelatinizadas de sorgo como ingrediente na elaboracdo de novos produtos alimenticios,
valorizando e aumentando o aproveitamento de um coproduto e um gréo pouco utilizado

na alimentacdo humana, no caso a quirera de arroz e 0 sorgo, respectivamente.
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APENDICES

APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntéario(a) a participar da pesquisa: intitulada
“FARINHA PRE-GELATINIZADA DE GRAOS DE SORGO E QUIRERA DE ARROZ
E SUA APLICABILIDADE NA ELABORAC}AO DE UMA SOPA INSTANTANEA”.
Ap0s receber os esclarecimentos e as informacdes a seguir, no caso de aceitar fazer parte
do estudo, este documento devera ser assinado em duas vias, sendo a primeira de guarda
e confidencialidade do Pesquisador (a) responsavel e a segunda ficard sob sua
responsabilidade para quaisquer fins.

Em caso de recusa, vocé ndo serd penalizado (a) de forma alguma. Em caso de
duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com a pesquisadora responsavel
Mayra C. Peixoto Martins Lima, através do telefone (62) 998684599 ou através do email:
mayra.martins@ifgoiano.edu.br. Em caso de duvida sobre a ética aplicada a pesquisa,
vocé podera entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal
Goiano (situado na Rua 88, n°280, Setor Sul, CEP 74085-010, Goiania, Goias. Caixa
Postal 50) pelo telefone: (62) 3605 3600 ou pelo email: cep@ifgoiano.edu.br.

1. Justificativa, os objetivos e procedimentos

Esta pesquisa tem como motivacao utilizar um coproduto da industria, no caso a
quirera de arroz e o sorgo, que além de ser um alimento integral e sem gltten, ¢ produzido
em larga escala no Brasil.

Criar um novo produto que ndo so seja aceito sensorialmente pelos celiacos, mas
de modo geral, uma vez que a maioria dos produtos ja existentes no mercado hoje, que
sdo sem gluten nao apresentam uma boa aceitagdo sensorial, portanto espera-se criar um
produto que tenha caracteristicas que agrade ao palato dos consumidores.

Contudo a realizacdo deste trabalho propde a busca de maiores informagdes
quanto a composicdo e caracteristicas funcionais, nutricionais, e tecnologicas do sorgo
quando aplicado a alimentos consumidos diariamente, colaborando para o
desenvolvimento de novos produtos que proporcionam beneficios a satide de individuos
saudaveis, assegurando assim o estado nutricional de pacientes celiacos.

O objetivo desse projeto ¢ produzir farinhas pré-gelatinizadas de quirera de arroz
e graos de sorgo vermelho sem tanino que serdo aplicadas na elaboracdo de uma sopa
instantanea, visando aumentar os valores nutricionais dos produtos e reduzir o custo dos
mesmos, bem como caracterizar a sopa quanto as propriedades quimicas, fisicas,
tecnoldgicas, microbioldgicas e sensoriais.

Para a coleta de dados da sopa, as formulagdes passardo por um teste estatistico
de desejabilidade, escolhendo assim a sopa que melhor apresentar caracteristicas fisico-
quimicas, tecnoldgicas e isenta de contaminacgdo microbiologica.

A andlise sensorial sera realizada com 50 provadores ndo treinados e consistira
em avaliar as trés amostras provenientes da melhor formulagdo da sopa instantanea
guanto aos atributos sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e textura através dos testes
sensoriais de aceitacdo utilizando escala hedonica estruturada de nove pontos, variando
de desgostei gostei extremamente (“1”°) a gostei extremamente (“9”), teste sensorial de



111

intencdo de compra por meio de escala estruturada de cinco pontos (1 = certamente ndo
compraria; 2 = provavelmente ndo compraria, 3 = talvez compraria, 4 = provavelmente
compraria e 5 = certamente compraria).

Todas as amostras serdo identificadas por cddigos de forma aleatéria com trés
digitos e serdo analisados atributos como coloragdo, aroma e sabor.

Sera servido um copo de dgua mineral em temperatura ambiente para que possa
realizar o enxague da boca entre um intervalo de uma amostra e outra. O produto sera
elaborado em condic¢des adequadas de higiene prezando pela seguranca do alimento dos
avaliadores.

Os avaliadores selecionados para a realizacdo do experimento ndo poderao ingerir
antes da avaliagdo sensorial qualquer tipo de alimento que deixe residuo na boca e ndo
ser fumantes e ndo utilizarem medicamentos que alterem a percepc¢éo do sabor.

A anélise sensorial serd realizada com avaliadores adultos sadios, alunos e
funcionarios do IF Goiano, maiores de 18 anos, de ambos 0s sexos, ndo-treinados,
voluntarios, de forma que serdo selecionados baseando-se no interesse e disponibilidade
para participar da sensorial. Caso os avaliadores recusem a participar da analise sensorial,
ndo serdo penalizados e sem prejuizo ao seu cuidado. Serdo garantidos o sigilo e a
privacidade dos seus resultados obtidos na presente pesquisa. A pesquisa oferece riscos
minimos aos provadores, e sera realizada respeitando as boas préaticas de fabricacéo.

2. Desconfortos, riscos e beneficios

Para os participantes da pesquisa a sopa ¢ composta por arroz, sorgo, condimentos,
como salsa, cebola, alho e fécula de batata. Vocé podera se recusar a participar da analise
sensorial caso apresente alguma restrigdo do consumo de alimentos relacionados.

Por ser um produto, possivelmente, fonte de fibras, pode contribuir para o bom
funcionamento intestinal e auxiliar em tratamentos de doencas como a obesidade e
Diabetes Mellitus quando fizer parte de uma dieta equilibrada, porém ¢é aconselhado que
seu consumo seja associado ao aumento da ingestao de d4gua, como se trata de um produto
sem glaten, pode ser consumido por celiacos.

3. Forma de acompanhamento e assisténcia:

Aos participantes sera assegurada a garantia de assisténcia integral em qualquer
etapa do estudo. Vocé terd acesso aos profissionais responsaveis pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais duvidas. Caso vocé apresente algum problema sera
encaminhado para tratamento adequado em pronto socorro mais proximo na Cidade de
Rio Verde: a) Unidade de Pronto Atendimento (UPA) —Tratamento pelo Sistema Unico
de Saude.

4. Garantia de esclarecimento, liberdade de recusa e garantia de sigilo

Vocé podera recusar-se de participar da analise sensorial caso apresente alguma
restricdo ao consumo do produto, ou ndo seja de habito consumir esse tipo de alimento, e
nao sera penalizado e sem prejuizo ao seu cuidado, e caso ndo haja conhecimento por
parte do provador dessa restrigdo e apresente alguma reacdo alérgica.

Vocé serd esclarecido(a) sobre a pesquisa em qualquer tempo e aspecto que
desejar, através dos meios citados acima. Voceé ¢ livre para recusar-se a participar, retirar
seu consentimento ou interromper a participacdo a qualquer momento, sendo sua
participag@o voluntaria e a recusa em participar nao ird acarretar qualquer penalidade.

Os pesquisadores irdo tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo,
seu nome ou o material que indique a sua participagdo nao serd liberado sem a sua
permissao. Voc€ nao sera identificado(a) em nenhuma publicagdo que possa resultar deste
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estudo. Uma via deste consentimento informado sera arquivada sob responsabilidade da
Professora Dr.* Mayra C. Peixoto Martins Lima, no Laboratorio de Cereais e Panificagao
do IFGoiano — Campus Rio Verde por um periodo de cinco anos e entdo sera destruido e
outra via serd fornecida a vocé.

5. Custos da participac¢ao, ressarcimento e indenizacio por eventuais danos
Para participar deste estudo vocé ndo terd nenhum custo nem recebera qualquer
vantagem financeira.
Caso voce, participante, sofra algum dano decorrente dessa pesquisa, o0s
pesquisadores garantem indeniza-lo por todo e qualquer gasto ou prejuizo.

Este TCLE atende as determinacfes da Resolucao 466/2012.

Ciente e de acordko com o que foi anteriormente exposto, eu
estou de acordo em participar
da pesquisa intitulada “FARINHA PRE-GELATINIZADA DE GRAOS DE SORGO E
QUIRERA DE ARROZ E SUA APLICABILIDADE NA ELABORACAO DE UMA
SOPA INSTANTANEA”, de forma livre e espontinea, podendo me retirar a qualquer
momento.

Rio Verde, , de de 2017.

Assinatura do responsavel pela pesquisa Assinatura do participante
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CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO DA
PESQUISA

EU, ) RG: )
CPF: , nN.° de matricula , abaixo

assinado, concordo em participar do estudo: Sopa instantanea elaborada a partir de farinha
pré gelatinizada de sorgo e de arroz, como sujeito. Fui devidamente informado (a) e
esclarecido(a) pela pesquisadora Ana Carolina Galvdo Gomes sobre a pesquisa, 0S
procedimentos nela envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes
de minha participacdo. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer
momento, sem que isto leve a qualquer penalidade (ou interrupcdo de meu

acompanhamento/assisténcia/tratamento, se for o caso).

Local e data:

Nome e Assinatura do sujeito:
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APENDICE B - Ficha de avaliacio da anélise sensorial aceitacio e intenco de

compra.

TESTE DE ACEITACAO E INTENCAO DE COMPRA

NOME:

IDADE:

Farinha Pré-gelatinizada de Gréos de Sorgo e Quirera de Arroz e sua aplicabilidade

na elaboracdo de uma sopa instantanea.

Avalie a amostra de sopa instantanea e use a escala abaixo para indicar o quanto vocé

gostou ou desgostou.

9 — Gostei extremamente

8- Gostei moderadamente

7- Gostei regularmente

6- Gostei ligeiramente

5- Nem gostei/nem desgostei
4- Desgostei ligeiramente

3- Desgostei regularmente
2- Desgostei moderadamente

1 — Desgostei extremamente

(
(

) COR

) SABOR

) AROMA

) TEXTURA

) AVALIACAO GLOBAL

Com base na sua opinido, anote na escala de 1 a 5 sua nota em relacdo a sua atitude, caso

VOCé encontrasse essa amostra a venda:

5- Certamente compraria

4- Possivelmente compraria

3- Talvez comprasse/talvez ndo comprasse
2-Possivelmente ndo compraria

1- Certamente ndo compraria

Obs.:
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