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Introducao

O uso dos alimentos como veiculo de promocéao do
bem-estar e saude e, ao mesmo tempo, como redutor
dos riscos de algumas doencas, tem incentivado as
pesquisas de novos componentes naturais e o
desenvolvimento de novos ingredientes, possibilitando
a inovacao em produtos alimenticios e a criacao de
novos nichos de mercado. Atualmente, os
frutooligossacarideos (FOS) sao aceitos como tendo
propriedades nutracéuticas semelhantes as das fibras
soltiveis (MOSCATTO; PRUDENCIO-FERREIRA;
HAULY, 2004). Os alimentos nutracéuticos ou
funcionais sao definidos como produtos que contém
em sua composicao alguma substancia biologicamente
ativa, que, ao serem incluidos numa dieta, modulam
processos metabdlicos ou fisiolégicos, resultando em
beneficios a saide. Quimicamente, FOS é o nome
comum dado a oligbmeros de frutose, que sao
compostos de 1-kestose (GF2), nistose (GFB) e
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frutofuranosil nistose (GF4), em que as unidades de
frutosil (F) sdo ligadas na posicao a 2,1 da sacarose.
Estas substancias sdo chamadas de prebidticas por
promover o crescimento de probidticos enquanto
inibem o crescimento de bactérias putrefativas no
trato intestinal. Este fato acarreta na relagdo inversa
entre o consumo de prebidticos e a incidéncia de
cancer de célon. Estas substancias estao também
relacionadas a uma série de beneficios metabdlicos,
como a diminuicdo dos niveis de triglicerideo no
sangue, o aumento na absorcao de minerais (como
calcio, magnésio e fésforo) e a melhoria do
metabolismo de diabéticos (PASSOS; PARK, 2003).
Sabe-se que a taxa glicémica apresenta o maior pico
de elevacao justamente ap6s o café da manha e a
maior parte dos cereais matinais sao classificados
como alimentos de elevado indice glicémico
(FAIRCHILD et al., 1996). A caracteristica de auxiliar
o metabolismo do diabético torna o cereal matinal um
excelente produto para enriquecimento com FOS.
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Caracteristicas fisicas de cereal matinal elaborado por extrusdo enriquecido de frutooligossacarideo

Kamran, Saleem e Umer (2008) reportam que a
maioria das organizacoes de salde do mundo
recomenda que os cereais matinais sigam a tendéncia
de enriquecimento com fibras alimentares. Entretanto,
apesar do apelo nutricional, alimentos funcionais nao
podem ser desenvolvidos simplesmente pela adicdo ou
mistura de ingredientes apropriados. Efeitos
decorrentes do processamento, bem como os
atributos sensoriais que afetam a qualidade final do
produto, devem ser considerados. Este trabalho teve
por objetivo o desenvolvimento de um cereal matinal
pronto para consumo, utilizando fuba de milho
adicionado de frutooligossacarideos. Este produto é
definido como uma formulacdo com base em um grao
adequado para consumo humano sem nenhum
cozimento posterior (CRUZ y CELIS; ROONEY;
MCDOUNOUGH, 1996). Neste trabalho, trata-se de
um produto extrusado, na forma de pellets,
posteriormente laminado e assado.

Materiais e Métodos

O material utilizado foi fuba de milho, marca GEM
Alimentos, e Frutooligossacarideos, marca
Nutraflora®, produzido pela Corn Products. Amostras
de extrusados foram preparadas por extrusao
termopléastica utilizando misturas de
frutooligossacarideos com fuba nas proporcoes de
2:98 e 8:92, respectivamente, previamente
acondicionadas na umidade de 33%. A formulacéo
também continha 0,8% de cloreto de sddio e 4,0% de
sacarose. As amostras foram extrusadas com
umidade de 33 % num Extrusor Brabender 20 DN
(Duisburg, Alemanha), de parafuso simples, com
temperaturas de barril de 60°C na primeira zona,
90°C na segunda zona e 92°C na terceira zona. A
matriz utilizada foi a lamina, com 1,0 mm de
espessura, e o parafuso com taxa de compressao de
4:1, seguindo a metodologia descrita por Ramirez e
Wanderlei (1997). A taxa de alimentacéao foi de 0,35
kg/h. Apds a extrusao, as fitas de extrusados foram
levadas a laminacdo em um sistema de cilindro duplo.
Foram cortadas manualmente em retangulos de 1,0
cm e assadas por aproximadamente 2 minutos + 10
segundos em estufa com temperatura de 230" C. As
etapas do processo podem ser visualizados na Figura
1. O equipamento de extrusdo pode ser visto na Figura
2, e o laminador utilizado, na Figura 3. Foram
avaliadas as caracteristicas de indice de absorcao de
agua (IAA) e indice de solubilidade em agua (ISA),
segundo Anderson (1982), além da densidade relativa,
densidade absoluta e porosidade em picnémetro a gas
Micromeritics - Accupyc Il 1340 (Georgia — USA). A
densidade relativa foi verificada em triplicata pela
medicao do volume de deslocamento de 250 ml de

semente de painco em uma proveta de 500 ml
contendo 20 g de produto. A densidade absoluta foi
medida em duplicata. As medi¢cdes de densidade
relativa e absoluta foram feitas nas amostras de pellet
cru e assado para avaliacao da variacao de densidade
durante o processo.

Matéria-prima
(Formulagdo a base de farinha de miho enriquecida de
frutooligossacarideos)

[

Condicionamento
(imediatamente anterior a extrusdo na umidade de 33%)

1 1

Extruséo
(rotagdo do parafuso 120 rpm, alimentagdo 0,35 kg/h
temperatura de 602C; na 1 zona; 902 na zona 2; e 91,12 na zona

1 ]

Laminagdo em cilindros de panificagdo
(espessura média 0,7 mm)

| |

Corte manual em retangulos de larguras de 1,0 cm

1 1

Assado em formas de malha vazada contendo 50 g de produto
em estufa a 230°C por 2 min + 10 seg

1

Acondicis em 1s plasticas em freezera 0 °.

Figura 1: Fluxograma de producao do cereal matinal.

e

Figura 3: Processo de laminacéao
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Resultados e Discussao

Pode-se perceber, na Tabela 1, que ocorre um aumento
no valor do indice de solubilidade em agua e um
decréscimo do indice de absorcao de dgua com o
aumento de conteudo de FOS. Segundo Gongalves
(2001), o ISA permite verificar quao severo foi o
tratamento térmico, ja que a solubilizacao do material
extrusado em agua implica na possibilidade de
degradacao molecular até a dextrinizacao do amido pelo
processo térmico e esforco mecénico. A umidade
também influencia, uma vez que uma maior umidade faz
com que os granulos sejam mais preservados durante a
extrusdo, acarretando numa maior capacidade de
absorcao de dgua. Neste caso, uma menor dextrinizacao
acarreta um menor valor de ISA (GUTKOSKI, 1997).

Entretanto, no caso em questao, deve-se atribuir o
incremento dos valores apenas a variacao do teor de
FOS, uma vez que os demais pardmetros sdo mantidos
constantes. No caso de material com elevado
tratamento termomecanico, onde a dextrinizacao é
elevada, espera-se que um aumento da substituicado de
material amildceo acarrete um aumento do ISA e numa
diminuicao do valor do IAA. A pequena diferenca
percebida na umidade mostrada na Tabela 1 é devido a
variacoes no processo de secagem. Seria apropriado um
estudo de textura para avaliar se este aumento de ISA
leva o produto a apresentar uma pequena vida de tigela'
(bowl time), que depende do grau da severidade do
tratamento térmico, bem como do material utilizado.
Segundo Puppala (1998), esta caracteristica é
importante para o cereal matinal, uma vez que avalia o
tempo que este leva para perder a crocancia quando
vertido num liquido. Cereais com valores elevados de
ISA tendem a ficar encharcados em curto periodo de
tempo.

Tabela 1: Resultado de IAA* e ISA** e de umidade de
farinha de amostras de extrusados laminados e
assados, a partir das misturas de fubd com diferentes
teores de FOS

% de IAA* ISA** Umidade
FOS De Farinha
2 4,92 16,36 4,65
8 4,37 22,22 4,17

IAA =indice de absorcéo de dgua; * *ISA = indice de
solubilidade em agua

"Vida de tigela refere-se ao tempo na qual o cereal matinal
consegue ficar crocante quando submergido num
recipiente com leite ou num liquido que normalmente é

utilizado no café da manha

Hauck e Huber (1989) reportaram que uma das
limitacdes do parafuso simples é a falta de habilidade
deste em manter a estabilidade do processo,
acarretando em flutuacGes na densidade, cor e tamanho
do produto final. Entretanto, conforme pode ser visto na
Tabela 2, o desvio obtido na andlise é bastante pequeno,
demonstrando que nas condicdes de processamento o
produto obtido foi uniforme.

Tabela 2: Resultados da caracterizacao de amostras
extrusadas com as misturas de fuba e
frutooligossacérideos cruas e assadas

% de Densidade Relativa Densidade Absoluta Porosidade
FOs* (g/cm’) (g/cm?®) (cm?)
Cru Assado Cru Assado Cru Assado
2 0,94 0,43 1,4393 1,4065 0,3053 0,2897
Desvio 0,12 0,03 0,0001 0,0020 0,0001 0,0000
8 0,94 0,49 1,4451 1,4220 0,3080 0,2968
Desvio 0,12 0,04 0,0039 0,0035 0,0018 0,0018

*FOS = frutooligossacarideo

A densidade é uma forma indireta de quantificar a
eficiéncia do processo de extrusdo (RAMIREZ;
WANDERLEI, 1997), sendo reportada como
inversamente proporcional a expansao (WANG; JIN;
YUAN, 2007). A Tabela 2 mostra que ocorreu um
aumento tanto de densidade relativa quanto de
densidade absoluta em funcao do aumento de teor de
FOS. Pode-se perceber que a variacao entre as
densidades dos pellets crus é bem menor que a variacao
observada entre os produtos assados. Isso indica que
estas alteracdes de valor de densidade estao
possivelmente relacionadas a expansao do produto.
Brennan, Monro e Brennan (2008) também observaram
um aumento da densidade com o incremento da adicdo
de inulina em cereais matinais nas proporcées de 5, 10
e 15% e uma elevacéo da expansao do produto. A
elevacado foi maxima na formulacéo de 5%, com
subsequiente diminuicao nas formulacoes de 10 e 15%.
No caso do presente trabalho, o aumento da porosidade
entre os teores de 2 e 8% de FOS pode indicar um
aumento de expansao devido a uma maior quantidade de
células de ar na estrutura. Neste caso o produto, apesar
de ter uma maior densidade, geralmente relacionada a
uma menor expansao, apresenta uma maior expansao.
Outro ponto levantado por Levine et al. (2004) é que a
laminagao, e ndo apenas a extrusao, influencie a
expansao do produto. Severas condicdes de laminacao
podem expelir a maior parte do ar aprisionado na
estrutura, resultando em poucos sitios de nucleacao.
Isto resulta, no caso dos flocos, em um cereal com
poucas e grandes bolhas. Um cereal assim teria textura
de qualidade deficiente. Isto mostra a importancia de se
realizar estudos de textura e ndo apenas utilizar a
densidade e porosidade como indicativos de expansao.
Um estudo mais detalhado de textura, mensurando a
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crocancia, poderia avaliar se o aumento de expansao
esta realmente correlacionado a uma melhora da
estrutura do produto.

Conclusoes

Com relacao ao produto obtido, pequenos pellets de
aproximadamente 10 x 10 mm, o produto apresentou
aumento do ISA com o aumento do teor de
frutooligossacarideos e uma diminuicao do IAA.

Da mesma forma, apresentou aumento de densidade com o
aumento do teor de frutooligossacarideos; entretanto,
apresentou um aumento de porosidade o que pode indicar
uma elevacao da expansao.

Em termos gerais, o produto desenvolvido poderia ser
considerado como um cereal matinal de boa qualidade e
nutracéutico, em consequencia da adicao de
frutooligossacarideos e dos beneficios que pode prover aos
consumidores. Entretanto, para afirmar que é nutracéutico,
é necessdria a realizacao de ensaios biolégicos.
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