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RESUMO - Os cereais matinais sdo grdos processados para 0 consumo humano, considerados alimentos de
conveniéncia, que possuem altos teores de proteinas e carboidratos, além de poderem ser enriquecidos com vitaminas e
sais minerais, aumentando o seu valor nutritivo. Os extrusados sdo populares, uma vez que eles estdo prontos para
comer, de textura crocante, em forma agradavel e colorida. O estudo objetivou avaliar as propriedades
viscoamilograficas e térmicas de cereal matinal extrusado, elaborado a partir de farinhas de arroz com diferentes teores
de amilose e de farinha de milho. Os valores de pico de viscosidade dos extrusados ficaram entre 63,7 e 102,7 RVU. Os
valores de quebra para o extrusado ficaram entre 29,6 a 40,7 RVU. A viscosidade final dos extrusados variou de 45,9 a
78,6 RVU, apresentando diferenca estatistica apenas comparando a partir da umidade de acondicionamento. Os valores
de retrogradacdo dos extrusados ficaram entre 9,2 e 16,6 RVU. Quanto as propriedades viscoamilogréaficas, comparando
as formulas pelo teor de amilose, as formulas elaboradas com farinha de arroz de baixo teor de amilose apresentaram
diferenca significativa para o pico de viscosidade, quebra e retrogradacédo, e as formulas elaboradas com farinha de
arroz de média amilose apresentaram diferenca significativa para retrogradacéo. As formulas elaboradas com farinha de
arroz com alto teor de amilose apresentaram maior pico de viscosidade em ambas umidades de acondicionamento. As
formulacBes ndo mostraram entalpia de gelatinizacéo residual sugerindo que todo o amido presente nas amostras foi
gelatinizado.

Palavras-chave: Amilose, Farinha de Arroz, RVA, DSC.

1 INTRODUCAO

Os cereais matinais sdo grdos processados para 0 consumo humano, considerados alimentos de conveniéncia,
que possuem altos teores de proteinas e carboidratos, além de poderem ser enriquecidos com vitaminas e sais minerais,
aumentando o seu valor nutritivo (TAKECHI et al., 2005). Atualmente, o segmento com maior participacdo de mercado
s80 0s cereais matinais agucarados, com uma participacdo de 40,7% (em volume) e um faturamento de 34,3% do valor
total. O cereal matinal é um produto obtido a partir da tecnologia de extrusdo. O processo de extrusdo para cereais
matinais envolve ingredientes, que sob a influéncia de calor, umidade, pressdo e cisalhamento sdo transformados em
uma massa viscoelastica que emerge do extrusor que permite realizar na matéria-prima a transformagdo em alimentos
industrializados prontos para 0 consumo que possuam uma vida Gtil mais longa (STRAHM, 1998). Os extrusados sdo
populares, uma vez que eles estdo prontos para comer, de textura crocante, em forma agradavel e colorida, no entanto,
eles sdo muitas vezes considerados alimentos caléricos por causa de sua composicdo baseada em carboidratos e gordura
(SANTOS, 2014). Segundo Lopes (2005), os cereais matinais sdo alternativas saudaveis para a alimentagdo tanto de
criancas como de adultos. Pois além de possuirem alto valor nutricional por serem na maioria fortificados e
enriquecidos com vitaminas e minerais, possuem como caracteristicas importantes a praticidade e a conveniéncia no
preparo, o que facilita o dia-a-dia dos consumidores. Na formulacdo destes produtos, podem ser usadas misturas de
cereais, na forma de farinha, assim como podem ser misturados com outros ingredientes para variar a aparéncia, a
textura, o sabor, 0 aroma e outras caracteristicas do produto (DANDY e DOBRASZCZYK, 2001).

O arroz € vital para seguranca alimentar, € um dos cereais mais produzidos e consumidos no mundo, ficando
atras, apenas, do milho e do trigo. O arroz é uma das principais fontes de calorias e proteinas na alimentacéo e entre 0s
cereais, apresenta baixo indice glicmico, maior valor biologico e elevada taxa de eficiéncia proteica (PEREIRA, 2016).
Cultivares de arroz com baixo contedo de amilose geralmente resultam em caracteristicas de pegajosidade e umidade,
enquanto que cultivares com alto contelido de amilose resultam em caracteristicas de ndo-pegajosidade e firmeza.
(JULIANO; ONADE; DEL MUNDO, 1965). Entretanto, desvios nessas correlacdes existem, como cultivares de baixa
amilose com caracteristica de ndo-pegajosidade e vice-versa. Assim, cultivares de arroz com o mesmo conteldo de
amilose podem diferir significativamente em caracteristicas como dureza (firmeza) e pegajosidade (PEREZ, JULIANO,
1979).
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O milho é um dos cereais que possui maior capacidade produtiva, o Brasil é o terceiro maior prod
de milho (FAO, 2021). A farinha de milho ¢ utilizada na culinaria em diversas formas e 0 seu sabor é bem'ag
disso, ndo possui gluten. E um produto de baixo custo e amplamente disponivel no mercado, rica fonte de carbg
contendo ainda ao redor de 10% de proteina (ALVIM, SGARBIERI e CHANG, 2002).

Estudos realizados (SEGUCHI, 1986) propdem que as propriedades de gelatinizacdo do granulo de amido
sejam influenciadas pela matriz de proteina do endosperma e pela proteina associada com o mesmo, e que
respectivamente essas intera¢des influenciam a textura final do alimento. O amido quando aquecido em excesso de dgua
sofre uma transicdo de segunda ordem, irreversivel, denominada gelatinizacdo, que corresponde ao rompimento,
expansdo e hidratacdo da estrutura granular e ainda solubilizacdo das macromoléculas constituintes do amido
(TROMBINI, 2010). Devido a etapa de cozimento criar as propriedades fisicas necessarias para o desenvolvimento da
textura dos produtos é importante correlacionar as propriedades de empaste com a composicdo. Desse modo, o efeito
fisico de composicdes de arroz especificas pode ser determinado (CALDWELL et al., 2000). A ferramenta mais
conveniente para avaliar as propriedades de cozimento é o Analisador Répido de Viscosidade (RVA). Um RVA mede a
viscosidade enquanto a amostra é agitada, aquecida e gelatinizada. Isso resulta na lixiviagdo das moléculas de amilose e
desarranjo de matriz de amilopectina. O papel exato dos componentes granulares, tais como proteinas e lipidios, ligados
a matriz de amido € incerto e ndo é sempre aparente nas curvas de RVA. No entanto, ha diferencas evidentes no
comportamento reoldgico de arroz com diferentes composicdes, 0 que sugere que as informacBes relacionadas a
composicao estdo ocultas nos viscoamilogramas (PEREIRA, 2016).

As farinhas de arroz e milho sdo potenciais de elaboracdo de cereais matinais extrusados, para um nicho de
consumidores que necessitam de alimentos para necessidades especiais. Com isso, objetivou-se com o estudo avaliar as
propriedades viscoamilogréficas e térmicas de cereal matinal extrusado, elaborado a partir de farinhas de arroz com
diferentes teores de amilose e de farinha de milho.

2 MATERIAL E METODOS

A producdo dos extrusados foi realizada no Laboratério de Cereais, Raizes e Tubérculos, do Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP). As propriedades viscoamilograficas foram analisadas no Laboratdrio de Cereais da Universidade de
Passo Fundo (UPF) e a Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC) foi realizada na Central Analitica da Universidade
Federal de Pelotas (UFPel).

Foram utilizados grdos de arroz branco polido da cultivar IRGA 426, EEA 406 e Cateto. Foram utilizados
também gréos de milho adquiridos com produtores da regido Sul do Rio Grande do Sul. Conforme Juliano (1993),
podemos classificar o teor de amilose das amostras em: farinha de arroz Cateto — baixo teor (18,9%), farinha de arroz
EEA 406 — médio teor (23,1%), farinha de arroz IRGA 426 — alto teor (31,9%), e farinha de milho — médio teor (24%).
Para obtencdo das farinhas, as amostras de arroz e milho foram moidas em moinho de facas da marca Perten, modelo
Laboratory Mill 3100.

Para elaboragdo do Cereal Matinal foi utilizado Adogante Comercial Culinaria Lowgucar com Stevia
(ingredientes: maltodextrina, edulcorantes artificiais ciclamato de sodio e sacarina sddica, edulcorante natural
glicosideos de steviol, antiumectante didxido de silicio).

2.1 FORMULACOES DO EXTRUSADO

Para a elaboragdo do cereal matinal extrusado os ingredientes foram pesados na propor¢do 70% farinha de
arroz e 30% farinha de milho, acrescentado de 2% de adocante e condicionadas em diferentes umidades, segundo a
Tabela 1.
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Tabela 1 - FormulagGes dos extrusados.

Formulacdo Ingredientes Umidade de condicionamento

EALS Farinha de arroz de alta amilose (IRGA 426), farinha de milho e 15%
adocante

EAL7 Farinha de arroz de alta amilose (IRGA 426), farinha de milho e 17%
adocante

EM15 Farinha de arroz de média amilose (EEA 406), farinha de milho e 15%
adocante

EM17 Farinha de arroz de média amilose (EEA 406), farinha de milho e 17%
adocante

FB15 Farinha de arroz de baixa amilose (Cateto), farinha de milho e 15%
adocante

FB17 Farinha de arroz de baixa amilose (Cateto), farinha de milho e 17%
adocgante

2.2 ACONDICIONAMENTO DA FORMULAGCAO DO EXTRUSADO

A farinha de arroz, a farinha de milho e o adocante foram misturados em batedeira planetaria da marca
HYPPOLITO Ltda.,, modelo Hypo HB 12 e acondicionados ao percentual de umidade, conforme Tabela 1.
Primeiramente determinou-se a umidade das misturas em base seca pelo método ASAE (2000), em estufa durante 24
horas a 105°C, a fim de utilizar o valor de umidade inicial para o célculo do acondicionamento das amostras. As
amostras depois de homogeneizadas foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas sob refrigeragdo por 24
horas para se obter distribuicdo e absor¢do mais uniforme da agua.

2.3 EXTRUSAO

Foi utilizado extrusor de Laboratério mono-rosca da marca Brabender modelo 20 D/N-GNF 1014/2
(Alemanha), com resfriamento com ar. A taxa de compressdo da rosca foi 1:3 e mantida a velocidade de 120 rpm. A
temperatura da primeira zona foi fixada em 75°C, da segunda zona em 120°C e da terceira zona em 150°C. O didmetro
da matriz circular foi de 2,8 mm e a taxa de alimentacéo foi de 6,61 kg/h. O produto extrusado foi cortado manualmente
e coletado em bandejas apds atingir o equilibrio do processo e colocado em estufa a 85°C com circulagdo e renovagao
de ar até que a umidade final fosse menor que 6%. As amostras ap0s atingirem temperatura ambiente foram colocadas
em sacos de polietileno de baixa densidade, devidamente identificados, os quais foram selados e mantidas em
temperatura ambiente para posteriormente serem analisadas.

2.4 PROPRIEDADES VISCOAMILOGRAFICAS (RVA)

As caracteristicas viscoamilograficas foram avaliadas com o analisador rapido de viscosidade (RVA - Rapid
Visco Analyser), usando programa Thermocline for Windows verséo 1.10. O perfil utilizado foi o Standard Analysis 1.
A quantidade de amostra utilizada para os testes foi de 3 g, corrigidas para 14% de teor de 4gua, conforme descrito por
Singh et al. (2003), a velocidade de rotagdo das pas do equipamento foi de 160 rpm.

2.5 PROPRIEDADES TERMICAS (DSC)

As caracteristicas de gelatinizacdo dos extrusados foram determinadas através de Calorimetria Diferencial de
Varredura (DSC) (TA-60WS, Shimadzu, Japdo). Amostras (cerca de 2,5 mg, em base seca) foram pesadas diretamente
em cadinho de aluminio, com uma micro seringa foi adicionada agua destilada para obter uma suspensdo com 75% de
agua. O cadinho foi hermeticamente selado e deixou-se estabilizar. Um cadinho vazio foi utilizado como referéncia. Os
cadinhos com a amostra foram aquecidos 10-120 °C, a taxa de 10 °C.min-1.

2.6 ANALISE ESTATISTICA
O teste de Tukey foi aplicado para comparar resultados e o teste t com 5% de probabilidade através de um teste
de variancia ANOVA. Todas as andlises foram realizadas em triplicata.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 PROPRIEDADES VISCOAMILOGRAFICAS (RVA)

Os valores de pico de viscosidade, viscosidade final, quebra de viscosidade e tendéncia a retrogradacao'e (
extrusados estdo apresentados na Tabela 2, Estas caracteristicas determinam as propriedades funcionais das matérias™
amilaceas e suas diversas aplicac@es industriais (SEBIO, 1996).

Tabela 1 - Propriedades viscoamilograficas dos extrusados.

Formulaces Pico de Viscosidade Quebra Viscosidade Retrogradacao
¢ (RVU) (RVV) Final (RVU) (RVU)

FA15 92.2+0.8° 36.5+1.7° 70.2+2.9% 14.6+0.7°
FM15 73.346.0° 33.5+3.6° 51.6+2.3° 11.740.4™
FB15 74.8+4.9™ 38.0+3.0™ 45.9+2.9° 9.2+0.3"
FA17 102,7+2.3% 40.7+1.0% 78.6+3.4° 16.6+1.0°
FM17 82,0+1.1° 40.4+3.6 54.6+2.8° 13.0+0.4°
FB17 63,7+2.3¢ 29.6+2.8" 47.0+4.3° 12.940.5"

*Medias aritmeticas simples * desvio padrao, seguidas por * nas formulacGes elaboradas com farinhas de arroz com mesmo teor de amilose (FAIS e FAI7, FMISe FM 17, FB IS5 e
FB17) diferem entre si pelo teste t (p<0,05). Diferentes letras minusculas na mesma coluna diferem entre si pelo teste de Tukey em cada percentual de umidade de acondicionamento

(FA15, FM15 e FB1S; FA17, FM17 e FB17) (p<0,05).

Os valores de pico de viscosidade dos extrusados ficaram entre 63,7 e 102,7 RVU, quando comparado as
formulac@es a partir do teor de amilose da farinha de arroz utilizada nas formulacfes (FA15 e FA17; FM15 e FM 17;
FB15 e FB17), apenas as formulagbes elaboradas com farinha de arroz de baixa amilose diferiram significativamente.
J& comparando a partir da umidade de acondicionamento (FA15, FM15 e FB15; FA17, FM17 e FB17), as formulac6es
elaboradas com 15% de umidade acondicionamento, a formulagdo FA17, diferiu significativamente das demais,
apresentando maior pico de viscosidade e as formulagGes elaboradas com 17% de umidade de acondicionamento
diferiram significativamente, sendo a formulacio elaborada com farinha de arroz de alta amilose também apresentou
maior pico de viscosidade. O Pico de viscosidade ocorre ap6s o inicio do aquecimento e antes do inicio do resfriamento
da suspensdo e é um parametro que mede a resisténcia do granulo de amido ao colapso resultante da temperatura e do
atrito mecénico. Durante o ciclo de aquecimento até 95°C, ocorre o intumescimento e a gelatinizacdo dos granulos de
amido atingindo o pico maximo nesta etapa (CARVALHO, ASCHERI e VIDAL, 2002). Se os tratamentos ndo forem
tdo severos, parte dos granulos de amido conserva sua estrutura, apresentando um pico no perfil amilografico (GUHA et
al., 1998). Entretanto, no processo de extrusdo, condi¢Bes severas podem destruir a estrutura cristalina dos granulos de
amido resultando em auséncia de pico (MENEGASSI et al., 2007). Gomez e Aguileira (1983) verificaram auséncia do
pico de viscosidade em analises de viscoamilografo, em pasta de milho extrusado. Segundo autores isto revela que os
granulos de amido estavam presentes nos extrusados se encontravam totalmente gelatinizados.

Os valores de quebra para o extrusado ficaram entre 29,6 a 40,7 RVU, quando comparado as formulagdes a
partir de teor de amilose de farinha de arroz utilizada nas formulagbes (FA15 e FA17; FM15 e FM17; FB17), as
formulacGes elaboradas com farinha de arroz de baixa amilose diferiram significativamente. J& comparado a partir da
umidade de acondicionamento (FA15, FM15 e FB15; FA17 E FB17), ndo houve diferenca significativa entre as
formulacGes elaboradas com 15% de umidade acondicionamento e as formulag@es elaboradas com 17% de umidade de
acondicionamento, a formulagdo elaborada com farinha de arroz de baixa amilose, diferiu das demais, apresentando
menor valor de quebra. A quebra representa a diferenca entre o pico de viscosidade e o menor valor de viscosidade apds
o pico no perfil amilografico (MENEGASSI et al., 2007). Através desta propriedade é possivel avaliar a estabilidade do
amido em altas temperaturas, sob agitacdo mecénica (LUSTOSA et al., 2009).

A viscosidade final dos extrusados variou de 45,9 a 78,6 RVU, apresentando diferenca estatistica apenas
comparando a partir da umidade de acondicionamento (FA15, FM15 e FB15; FA17, FM17 e FB17), sendo que tanto
para as formulacGes elaboradas com 15% e com 17% de umidade de acondicionamento, a formulacdo elaborada com
farinha de arroz de alta amilose (FA15 e FAL17) diferiu significativamente das demais, apresentando maior viscosidade
final. Como aconteceu nas farinhas de arroz, quanto maior o teor de amilose das farinhas de arroz utilizada nas
formulacBes elaboradas, maior a viscosidade final. A viscosidade final é uma caracteristica que, em produtos
extrusados, vai depender das modificagdes que ocorrem nas estruturas do granulo de amido e das moléculas durante o
processo (MENEGASSI et al., 2007).

Os valores de retrogradacéo dos extrusados ficaram entre 9,2 e 16,6 RVU, comparando as formualagdes a
partir do teor de amilose da farinha de arroz utilizada nas formulacdes (FA15 e FAL17; FM15 e FM17; FB15 e FB17), as
formulacGes elaboradas com farinha de arroz de média e de baixa amilose diferiram significativamente (Tabela 9). Ja
comparando a partir da umidade de acondicionamento (FA15, FM15 e FB15; FA17, FM17 e FB17), as formulagdes

'
o) p
FEAR - Futuud

UPF Ingenbarks o AnQuULeTLr

ENOENMANIA DE ALMENTOS



Produ¢do de alimentos, soudabilidade
e sustontabilidode ambiental

FAL7, diferiu significativamente das demais.

3.2 PROPRIEDADES TERMICAS (DSC)
A Figura 1 apresenta as propriedades térmicas dos extrusados.

ose
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Figura 1. Calorimetria diferencial de varredura (DSC) dos extrusados.

O amido quando aquecido em excesso de &gua sofre uma transicdo de segunda ordem, irreversivel,
denominada gelatinizacdo, que corresponde ao rompimento, expansdo e hidratacdo da estrutura granular e ainda
solubiliza¢do das macromoléculas constituintes do amido (TROMBINI, 2010). As formula¢es ndo mostraram entalpia
de gelatinizacdo residual sugerindo que todo o amido presente nas amostras foi gelatinizado (Figura 1). Trombini
(2010) avaliando as propriedades de pasta e térmicas de misturas instantaneas de farinha de soja, fécula e farelo de
mandioca e também obtiveram o mesmo resultado.

4 CONCLUSAO

Quanto as propriedades viscoamilogréficas, comparando as formulas pelo teor de amilose, as formulas
elaboradas com farinha de arroz de baixo teor de amilose apresentaram diferenca significativa para o pico de
viscosidade, quebra e retrogradacdo, e as formulas elaboradas com farinha de arroz de média amilose apresentaram
diferenca significativa para retrogradacéo. As formulas elaboradas com farinha de arroz com alto teor de amilose
apresentaram maior pico de viscosidade em ambas umidades de acondicionamento. Para quebra, apenas o FB17
apresentou diferencga significativa e o menor valor. A viscosidade final apresentou diferenca significativa para as
féormulas elaboradas com farinha de arroz com alto teor de amilose em ambos as umidades de acondicionamentos.
Todas as formulas apresentaram diferenca significativa para a retrogradacéo em 15% de umidade de acondicionamento,
sendo que a FA15 apresentou maior retrogradacdo em ambas umidades. A partir da calorimetria diferencial de
varredura sugerisse que a temperatura utilizada no processo foi capaz de gelatinizar todo o amido presente nas amostras.
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