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RESUMO

A inulina é uma fibra alimentar interessante, pois tem sido utilizada como ingrediente para
substituir parcialmente as farinhas amilaceas em produtos panificados como massas,
confeitaria, pdes, molhos e sobremesas, devido ao seu potencial de melhorar as propriedades
tecnoldgicas, a qualidade nutricional dos produtos e reduzir a resposta glicémica. O processo
de extrusdo termoplastica é bastante utilizado para producédo de cereais matinais, 0s quais vém
ganhando espago cada vez maior na alimentacéo dos brasileiros pela sua praticidade, sabores
e tipos que agradam todas as idades, além de oferecerem conveniéncia e produtos mais
saudaveis aos consumidores. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi desenvolver cereais matinais
de grits de milho adicionado de inulina, com adequadas caracteristicas quimicas, fisicas,
tecnoldgicas e sensoriais, e que possuam valor nutritivo e funcional agregados para reducéo
da resposta glicémica. As variaveis independentes do delineamento composto central
rotacional foram a umidade da mistura ‘grits de milho e inulina' (11,5, 12,5, 15,0, 17,5 e
18,5%) e adicdo de inulina (5,1, 8,0, 15,0, 22,0 e 24,9%), totalizando 11 ensaios. Os cereais
matinais apresentaram taxa de expansdo adequada e com manutencgdo da textura apds adicdo
do leite. O aumento dos niveis de inulina aumentou o teor de frutanos totais e reduziu a forga
de corte apds a adicdo do leite, embora junto com o aumento da umidade da mistura 'grits de
milho e inulina’ resultou em maiores perdas no teor de frutanos totais. A diminuicdo na adicéo
de inulina e o aumento da umidade da mistura ‘grits de milho e inulina’ aumentou os
parametros de cor (croma e tom) e as propriedades da pasta (viscosidade final e tendéncia a
retrogradacdo). Dois ensaios do delineamento experimental (15% de umidade/15% de inulina
- ponto central) e (18,5% de umidade/15% de inulina), juntamente com o cereal controle
(extrusado com 15% de umidade, mas sem inulina), foram analisados quanto as suas
caracteristicas fisicas e quimicas, aceitacdo sensorial, resposta glicémica e indice de
saciedade. A adicdo de inulina ndo prejudicou as propriedades fisicas dos cereais matinais,
como razdo de expansdo, densidade, forca de corte e cor. Além disso, a adicdo de inulina
manteve a aceitacdo dos produtos, bem como teve impactos positivos na aceitacdo sensorial.
Os extrusados com inulina apresentaram alto teor em fibras e carga glicémica moderada, ao
contrario do extrusado controle que apresentou baixo conteudo de fibras e alta carga
glicémica. Ndo houve diferencas no indice de saciedade promovido pelos produtos.
Concluindo, a producdo de cereais matinais por meio da extrusdo de grits de milho e inulina é

viavel e promissora, proporcionando produtos com frutanos na composicdo e contribuindo



para 0 consumo de cereais matinais enriquecidos com fibras alimentares e, portanto, com
valor nutritivo agregado.

Palavras-chave: Frutanos. Extrusdo termoplastica. Metodologia de Superficie de Resposta.

indice glicémico. Carga glicémica. Aceitacio sensorial.



ABSTRACT

Inulin is an interesting dietary fiber, because it is been used as an ingredient to partially
replace starchy flours in foods such as pasta, confectionery, breads, sauces and desserts, as
they have the potential to improve technological properties, nutritional quality of products
and reduce glycemic response. Thermoplastic extrusion process is widely used for the
production of breakfast cereals, which are gaining space in the food of Brazilians due to their
practicality, flavors and types that please all ages, in addition of offering convenience,
and healthier products to consumers. Thus, the objective of this study was to develop
breakfast cereals from corn grits added with inulin, with specific, physical, technological and
sensory characteristics, and which have aggregated nutritional and functional value to
reduce the glycemic response. The independent variables of the central rotational composite
design were the moisture of the mixture 'corn grits and inulin' (11.5, 12.5, 15.0, 17.5 and
18.5%) and addition of inulin (5.1, 8.0, 15.0, 22.0 and 24.9%), totaling 11 assays. The
breakfast cereals showed adequate expansion ratio and maintenance of texture after milk
addition. The increase in the addition of inulin increased the total fructans and reduced the
cutting force after the addition of milk, although together with the increase in the moisture of
the mixture ‘corn grits and inulin' resulted in greater losses in the content of total fructans.
The decrease in the addition of inulin and the increase in moisture of the mixture ‘corn grits
and inulin' increased the color parameters (chroma and hue) and the properties of the mass
(final viscosity and tendency to retrograde). Two assays from the experimental design (15%
moisture/15% inulin - central point) and (18.5% moisture/15% inulin), together with the
cereal control (extruded with 15% moisture but without inulin), were analyzed regarding its
physical and chemical characteristics, sensory acceptance, glycemic response and satiety
index. The addition of inulin did not affect the physical properties of breakfast cereals, such
as expansion ratio, density, cutting force and color. In addition, inulin maintained the product
acceptance, as well as having positive impacts on sensory acceptance. The extrudates with
inulin showed high fiber content and moderate glycemic load, in opposite to the control
extrudate, which presented low fiber content and high glycemic load. There was no
difference in the satiety index promoted by the products. In conclusion, the production of
breakfast cereals through the extrusion of corn grits and inulin is feasible and promising,
providing products with fructans in their composition and contributing to the consumption of

breakfast cereals with dietary fibers and, therefore, with added nutritional value.



Keywords: Fructans. Thermoplastic extrusion. Response Surface Methodology. Glycemic
index. Glycemic load. Sensory acceptance.
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1 INTRODUCAO

O processo de extrusdo termopléstica é bastante utilizado para produgdo de cereais
matinais e tem destaque na industria de alimentos por ser uma técnica importante. Além de
aumentar a variedade de alimentos processados, apresenta vantagens como versatilidade,
tecnologia limpa pela reducdo do impacto ambiental, um custo relativamente baixo quando
comparado a outros tipos de processamentos, alta produtividade e produtos com boa
aparéncia, cor, expansdo e sabor desejaveis. Os cereais matinais sdo geralmente produzidos a
partir de matérias-primas ricas em amido, como trigo, aveia, milho e arroz, as quais podem ser
usadas na forma de farinha, grits e farinhas integrais, isoladas, em misturas entre elas, ou
misturadas com outros ingredientes para modificagdo sensorial do produto ou agregar valores
nutricionais e tecnoldgicos.

Atualmente, muitos cereais matinais sdo comercializados com alto teor de acucar em
sua composicao, mas os consumidores tém buscado o consumo de alimentos mais saudaveis,
ricos em fibras. Por isso, cereais matinais também tém sido desenvolvidos como alternativa de
produtos saudaveis, pois existe um crescimento no interesse dos consumidores por esses tipos
de alimentos, estando especialmente dispostos a pagar mais por produtos que tragam
beneficios a sua saude. Nesse sentido, houve um aumento pela procura por alimentos com
baixo indice glicémico e carga glicémica, pois tém sido associados a reducdo do risco de
doencas cronicas ndo transmissiveis, como diabetes, resisténcia a insulina, obesidade e
doencas cardiovasculares.

A resposta glicémica dos alimentos pode ser reduzida por meio da substituicdo de
farinhas e amidos refinados por matérias-primas ricas em fibra alimentar, com altos teores de
proteina e de amido resistente, efeito combinado da reducgéo da quantidade e da diminuicéo da
velocidade de digestdo e absorcdo de carboidratos disponiveis (amido e agUcares). Assim, a
incorporagdo de fibras alimentares aos alimentos é uma das formas de melhorar a resposta
glicémica dos produtos, sendo os frutanos uma alternativa bastante estudada.

Os frutanos tipo inulina tém sido utilizados como ingrediente em substituicdo parcial
das farinhas ricas em amido em produtos panificados como massas, confeitaria, paes, molhos
e sobremesas, pois apresentam potencial para melhorar as propriedades tecnoldgicas e a
gualidade nutritiva dos produtos. No entanto, os potenciais beneficios de produtos
adicionados de inulina somente ocorrerdo se estes forem saborosos e aceitos sensorialmente

pelos consumidores, tornando-se indispensavel que o desenvolvimento destes produtos seja
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acompanhado de uma profunda avaliacdo ndo somente de suas caracteristicas sensoriais, mas
também de suas caracteristicas quimicas, fisicas e tecnologicas.

Assim, o principal desafio deste trabalho foi produzir cereais matinais adicionados de
inulina, com o objetivo de fornecer conhecimento as areas de extrusdo e de cereais matinais
por meio da extrusdo de uma matéria-prima rica em fibras alimentares, neste caso a inulina,
verificando como essa adicdo interfere em diversas caracteristicas dos cereais matinais, e
fornecendo uma opcdo importante para a obtencdo de um produto com valor nutritivo e

funcional agregado por meio da reducdo da resposta glicémica.
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6 CONCLUSAO

A extrusdo da mistura de grits de milho com inulina resultou em cereais matinais com
razdo de expansdo adequada e com manutencdo da textura ap6s adicdo do leite e um impacto
positivo na aceitacdo sensorial. Houve efeito das varidveis independentes da umidade da
mistura ‘grits e inulina’ e da adi¢do de inulina nas caracteristicas do produto. O aumento da
adicdo de inulina aumentou o teor total de frutanos e reduziu a forca de corte apds a adicdo do
leite, embora junto com o aumento da umidade da mistura 'grits de milho e inulina’ resultou
em maiores perdas de frutanos totais. Além disso, houve interacGes negativas entre a umidade
da mistura ‘grits de milho e inulina' e adi¢do de inulina, ou seja, a diminui¢do na adicdo de
inulina e o aumento da umidade da mistura ‘grits de milho e inulina’ aumentou os parimetros
de cor (cromaticidade amarela, croma e tom) e as propriedades da pasta (viscosidade final e
tendéncia a retrogradacgdo). Os extrusados com inulina apresentaram alto conteudo de fibras e
reducdo da carga glicémica em relagcdo ao extrusado controle, de alta para moderada. N&o
houve diferencas no indice de saciedade promovido pelos produtos. Concluindo, a producéo
de cereais matinais por meio da extrusdo de grits de milho e inulina é viavel quanto as
propriedades fisicas, tecnoldgicas e sensoriais, fornecendo produtos com frutanos em sua
composicao e contribuindo para o consumo de cereais matinais com fibras alimentares e valor

nutritivo agregado.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho foi um desafio tecnoldgico muito grande, porque extrusar
materiais ricos em fibras em extrusora de rosca unica ndo é uma tarefa facil. Ao contrario de
extrusoras de rosca dupla, extrusoras de rosca Unica possuem limitagcGes quanto a composicao
quimica da matéria-prima, como teor de umidade, lipideos, acucar e fibras. Ainda, unir duas
dessas limitagdes, que foram o teor de umidade da mistura ‘grits de milho e inulina’ e a
porcentagem de adicao de inulina, tornou o desafio ainda maior.

Apesar disso, neste trabalho inédito, foi possivel obter cereais matinais com adequadas
caracteristicas fisicas, tecnoldgicas e sensoriais, embora o efeito da inulina tenha sido
pequeno na resposta glicémica dos extrusados e ndo tdo impactante quanto o desejado. No
entanto, conciliar tantas caracteristicas adequadas em um Gnico produto, como foi feito neste
projeto com tantas variaveis a serem consideradas, pode ser considerado um avanco, pois
ainda h& poucos estudos in vivo sobre a resposta glicémica de produtos extrusados. Assim,
sugere-se mais pesquisas in vivo, com a utilizacdo de frutanos, para producdo de alimentos
com reducdo na resposta glicémica e com valor agregado.

Ainda, o desenvolvimento deste trabalho pode ser considerado ainda mais desafiador
para a doutoranda, uma vez que a mesma o realizou conjuntamente as atividades de docéncia
e de gestdo em sua maior parte do tempo. Mesmo assim, além da tese produzida, um artigo
cientifico intitulado ‘Breakfast cereals with inulin obtained through thermoplastic extrusion:
chemical characteristics and physical and technological properties’ ja foi aceito para
publicacdo na LWT - Food Science and Technology, e outro intitulado ‘Inulin as an ingredient
for improvement of glycemic response and sensory acceptance of breakfast cereals’ ja foi
submetido & Food Research International.

Portanto, acredita-se que este trabalho fornece informacdes relevantes para a area de
Tecnologia de Alimentos, assim como para a area de Nutri¢do, contribuindo também para o

meio académico e para a industria de alimentos.
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