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RESUMO

A textura envolve diversas caracteristicas sensoriais e € considerada um atributo critico
para a qualidade de alguns produtos, como os cereais matinais. Os cereais matinais podem ser
obtidos por dois principais processos tecnoldgicos: extrusdo termoplastica e a laminacao, sendo
gue ambos resultam em produtos crocantes e com reduzida atividade de agua. Poucos trabalhos
sdo encontrados na literatura cientifica a respeito da caracterizacdo da textura instrumental e
sensorial de cereais matinais expandidos e em formato de floco, além de estudos que
correlacionem essas andlises. Dessa forma, o objetivo geral do presente trabalho foi determinar
o perfil de textura de cereais matinais comerciais expandidos e em formato de flocos, secos e
apos adicdo de leite, e a correlacdo entre analise sensorial e instrumental de textura destes
alimentos. Foram avaliados cereais matinais expandidos nos formatos aglomerado de bolinhas
(AB), bolinha (B1, B2, B3 e B4) e rosquinha (R); e cereais matinais em formato de floco (F1 a
F8). Os cereais foram avaliados secos e ap0Os adicdo de leite. Foram realizados testes
instrumentais de forca e de propriedades acusticas utilizando um texturémetro com um detector
acustico acoplado, e avaliando-se propriedades de forgca e acusticas obtidas por meio de
diferentes testes/probes. As caracteristicas sensoriais de textura foram avaliadas por meio de
analise descritiva e de aceitacdo utilizando escala heddnica. Caracterizaram-se também o0s
cereais expandidos por meio de microscopia eletronica de varredura. As propriedades de forca
e acusticas mensuradas pelos diferentes tipos de aplicacdo de forca/probes foram discriminadas
dentre os cereais expandidos e em formato de flocos. O perfil sensorial de textura dos cereais
matinais expandidos foi descrito por fraturabilidade, dureza, crocancia, mastigabilidade e
adesividade, e 0 dos cereais em formato de floco foi descrito por dureza, crocéncia e
adesividade. A adicdo de leite causou perda da fraturabilidade dos cereais expandidos e a
alteracdo do perfil do cereal em formato de floco F1. A elevada intensidade da dureza
prejudicou a aceitacdo deste atributo nos cereais matinais expandidos secos, mas melhorou sua
aceitacdo nos cereais apos a adicdo de leite, enquanto o aumento da adesividade dos flocos apds
adicdo de leite prejudicou a aceitacdo da adesividade destes produtos. Microscopicamente,
somente os cereais B3, B4 e R sofreram alteragéo significativa de sua estrutura interna pela
adicéo de leite. Para os cereais matinais expandidos secos, os probes blade set (guilhotina e
corte “V”) e Ottawa (com ambas as bases) se destacaram nas correlagcdes instrumentais e

sensoriais, enquanto apenas o probe blade set com guilhotina se destacou apos a adicdo de leite.



Para os cereais matinais em formato de flocos, houve maior diversidade dentre os probes para
se correlacionar com as caracteristicas sensoriais, sendo 0s destaques 0s probes blade set com
guilhotina, Ottawa (ambas as bases) e Kramer para 0s cereais secos, e 0s probes blade set com
guilhotina e Ottawa 17 blades para os cereais ap0s a adicdo de leite. As condicdes de analise
acustica utilizadas permitiram obter correlacBes fortes entre as caracteristicas acusticas
instrumentais e sensoriais. As boas correlagcbes entre analise sensorial e instrumental
encontradas neste trabalho mostram que métodos instrumentais de avaliacdo de textura de
cereais matinais, sejam eles expandidos ou em formato de floco, secos ou apos adicdo de leite,
possuem representatividade em relagdo a métodos sensoriais, e podem ser empregados pela
indUstria de alimentos gerando economia de tempo e reducao de custos.

Palavras-chave: textura, cereais matinais, analise instrumental, analise descritiva, aceitacdo

sensorial, microscopia eletronica de varredura, correlagao.



ABSTRACT

The texture involves several sensory characteristics and is considered a critical
attribute for the quality of some products, such as breakfast cereals. Breakfast cereals can be
obtained through two main technological processes: thermoplastic extrusion and lamination,
and both result in crispy products with reduced water activity. Few studies are found in the
scientific literature regarding the instrumental and sensory texture characterization of
expanded and flake-shaped breakfast cereals, as well as studies that correlate these analyzes.
Thus, the general aim of this study was to determine the sensory texture profile of commercial
expanded and flake-shaped breakfast cereals, dry and after milk addition, and the correlation
between sensory and texture analysis of these foods. Expanded breakfast cereals crowded-
shaped (AB), ball-shaped (B1, B2, B3 and B4) and donut-shaped (R), and the flake-shaped (F1
to F8) were used. The cereals were evaluated dry and after milk addition. Instrumental tests of
force and acoustic properties were performed using a texture analyzer with a coupled acoustic
detector, and force and acoustic properties were obtained through different tests /probes. The
sensory characteristics of texture were evaluated through descriptive analysis and acceptance
using hedonic scale. The expanded cereals were also characterized through scanning electron
microscopy. The force and acoustic properties measured through the different types of
force/probes application were discriminated among the expanded cereals and the flake-shaped
cereals. The sensory texture profile of the expanded cereals was described through
fracturability, hardness, crispness, chewiness and adhesiveness, while the flake-shaped cereals
was described by hardness, crispness and adhesiveness. The milk addition resulted in expanded
cereals fracturability loss and in the change of the flake-shaped cereal F1 texture profile. The
high intensity of hardness impaired the acceptance of this attribute in dry expanded cereals,
but improved their acceptance after milk addition, while increasing the adhesiveness of the
flake-shaped cereals after milk addition impaired the adhesiveness acceptance of these
products. Microscopically, only B3, B4 and R expanded cereals have undergone significant
alteration of their internal structure by milk addition. For dry expanded breakfast cereals, the
blade set (guillotine and "V" shaped) and Ottawa (with both plates) stood out in the
instrumental and sensory correlations, whereas only the probe blade set with guillotine stood
out after the milk addition. For flake-shaped cereals, there was greater diversity among the
probes to correlate with the sensory characteristics, being blade set with guillotine, Ottawa



(both plates) and Kramer highlighted for dry cereals, and the probes blade set with guillotine
and Ottawa 17 blades for the cereals after adding milk. The acoustic analysis conditions used
allowed strong correlations between instrumental and sensory acoustic characteristics. The
good correlations between sensory and instrumental analysis found in this study show that
instrumental evaluation methods for breakfast cereals texture, whether expanded or flake-
shaped, dry or after milk addition, are representative of sensory methods and can be used by

the food industry, saving time and reducing costs.

Keywords: texture, breakfast cereals, instrumental analysis, descriptive analysis, sensory

acceptance, scanning electron microscopy, correlation.
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INTRODUCAO GERAL

Os alimentos sdo formados por uma mistura de moléculas de diversos compostos
quimicos, e a forma como estas moléculas interagem da origem a estrutura do alimento, seja
ele liquido, semissolido ou solido. A estrutura de alimentos in natura é formada a partir de
ligacGes intermoleculares, e modificada por reagdes quimicas quando o alimento é processado
(FOEGEDING; STIEGER; VAN DE VELDE, 2017; KOC et al., 2013; PASCUA; KOC;
FOEGEDING, 2013).

O contato dos receptores sensoriais humanos com a estrutura do alimento permite a
percepcao da textura deste. Esta percepc¢do se inicia visualmente, com uma primeira impressao,
continua com o contato manual, em que forgas ndo destrutivas sao aplicadas pelos dedos e mais
informagdes a respeito da textura sdo obtidas. A ingestdo do alimento aliada ao processo
mastigatorio sdo os responsaveis pela completa e real percepc¢éo da textura do alimento. Neste
processo, forcas de deformacdo sdo aplicadas ao alimento pelos dentes e pela lingua, e uma
mistura de sensagdes simultaneas ocorrem nos receptores tateis de toda a cavidade oral. Tais
sensacdes sdo provocadas pela aplicacdo de forcas de reacdo do alimento a sua ruptura, pela
percepcao do tamanho e formato das particulas do alimento, pelo conhecimento da umidade e
da oleosidade do mesmo. A juncdo destas diferentes sensa¢fes dentro da boca, a0 mesmo
tempo, forma a complexa percepcdo da textura de um alimento (KOC et al., 2013;
SZCZESNIAK, 2002).

Para a investigacdo e consequentemente conhecimento da textura de um alimento, ou
de uma classe de alimentos, faz-se necessario avaliar e mensurar as variaveis constituintes da
textura. Esta mensuracgdo pode ser feita de forma instrumental, empregando um equipamento
chamado texturémetro, o qual possui a funcdo de exercer sobre o alimento forcas de ruptura
analogas as realizadas pelos dentes humanos durante a mastigacdao. Podem ser analisadas forcas
de compressao, corte, extrusdo e cisalhamento (BOURNE, 2002a). Entretanto, € imprescindivel
que analises sensoriais também sejam realizadas para avaliar o perfil de textura de um alimento,
pois somente os sentidos humanos conseguem identificar e avaliar as caracteristicas de textura
percebidas durante a mastigacdo. No perfil sensorial de textura sdo avaliados pardmetros como
fraturabilidade, dureza, coesividade, mastigabilidade, entre outros (BRANDT; SKINNER,;

COLEMAN, 1963). Fatores como incorporacéo de saliva e temperatura do interior ndo podem
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ser mimetizados pelo texturémetro, e consistem em limitacOes da avaliagéo instrumental da
textura de alimentos (LILLFORD, 2018; MOSCA; CHEN, 2017).

Existem alguns produtos alimenticios cuja textura é um atributo sensorial critico, da
qual depende a aceitacéo ou rejeicdo do produto pelo consumidor. E o caso dos cereais matinais,
produtos crocantes, ready-to-eat, que podem ser obtidos por processo de extrusao termopléstica
(DELCOUR; HOSENEY, 2010) ou laminacdo (FAST, 2001). Atualmente, a tecnologia de
alimentos e a pesquisa académica estdo voltadas a preocupacédo da populacdo com a salde e
tém investido cada mais no desenvolvimento de cereais matinais com elevado teor de fibras
e/ou integrais. A limitacdo deste fato se da na alteragdo que as fibras ocasionam na textura de
cereais matinais, podendo reduzir ou aumentar a dureza do produto, de acordo com o tipo de
fibra incorporado (ROBIN; SCHUCHMANN; PALZER, 2012). Dessa forma, o0s
desenvolvimentos tém sido acompanhados por analises de aceitacdo sensorial, visando avaliar
e melhorar a textura dos novos produtos (ROBIN; PALZER, 2015).

Assim, as correlagBes entre analise sensorial e instrumental de alimentos permitem
identificar métodos instrumentais capazes de mimetizar a mastigacao humana (SZCZESNIAK,
1987). No entanto, a falta de estudos que correlacionem dados instrumentais e sensoriais da
textura de cereais matinais comerciais expandidos e em formato de floco torna necesséria a
investigacao destas caracteristicas, visando a geracdo de conhecimento cientifico a respeito da
textura deste tipo de alimento e a contribuicdo com a literatura académica e indUstria de

alimentos.
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CONCLUSAO GERAL

As propriedades de forga e acusticas mensuradas pelos diferentes tipos de aplicagédo
de forga/probes foram discriminadas dentre os cereais expandidos e em formato de flocos. A
adicdo de leite reduziu a intensidade das propriedades de forca e acusticas, sendo que os flocos
perderam sua capacidade de emissao de som.

O perfil sensorial de textura dos cereais matinais expandidos foi descrito por
fraturabilidade, dureza, crocancia, mastigabilidade e adesividade, e o dos cereais em formato
de floco foi descrito por dureza, crocancia e adesividade. A adicdo de leite causou perda da
fraturabilidade dos cereais expandidos e alteracdo do perfil de textura do cereal em formato de
floco F1. A elevada intensidade da dureza prejudicou a aceitacdo deste atributo nos cereais
matinais expandidos secos, mas melhorou sua aceitacdo nos cereais apos a adicao de leite. A
aceitacdo da dureza e da crocancia dos cereais em formato de floco, secos e apds adicao de leite,
teve relacdo direta com a intensidade de sua crocancia, enquanto o aumento da adesividade dos
flocos ap6s adigdo de leite prejudicou a aceitacdo da adesividade destes produtos.

Para os cereais matinais expandidos secos, 0s probes blade set (guilhotina e corte “V”)
e Ottawa (com ambas as bases) se destacaram em correlacionar positivamente as propriedades
de forca com as intensidades de dureza e mastigabilidade. Apos a adicdo de leite, apenas o
probe blade set com guilhotina se correlacionou positivamente e negativamente as intensidades
de mastigabilidade e adesividade, respectivamente.

Para os cereais matinais em formato de flocos, houve maior diversidade dentre os
probes para se correlacionar com as caracteristicas sensoriais, pois a intensidade da adesividade
dos produtos secos se correlacionou com apenas uma caracteristica de cada um dos probes
blade set com guilhotina, Ottawa 3 mm e Kramer. J& apds a adicao de leite, os probes blade set
com guilhotina e Ottawa 17 blades se correlacionaram com a intensidade e aceitacdo de alguns
atributos sensoriais.

Em relacdo as condicbes de analise a serem utilizadas para correlacionar as
propriedades acusticas instrumentais as sensoriais, definiu-se ‘gain 1’ como a condi¢ao acustica
mais adequada para obtencao dos parametros acusticos de produtos com diferentes intensidades
de crocancia, sendo que o threshold de 2,5 mostrou-se 0 mais adequado para eliminar pequenos
picos sonoros do ruido de fundo e garantir uma analise mais precisa. De fato, essas condicoes,

quando utilizadas nas analises instrumentais dos cereais matinais expandidos e em formato de
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floco, permitiram obter correlagdes fortes entre as caracteristicas acUsticas instrumentais e
sensoriais.

Os resultados obtidos no presente estudo possuem grande importancia para a geragdo
de informacdes para a literatura académica no tocante a escolha de probes de acordo com o tipo
de cereal matinal e de forca/teste que se deseja aplicar, e & metodologia de detecgdo acustica
desenvolvida, a qual abrange produtos com variadas intensidades de crocancia. Isso permite a
convergéncia na utilizacao dos testes instrumentais, facilitando a discussao dos dados. Ainda,
as correlacdes encontradas também trazem beneficios as industrias de alimentos, as quais
podem economizar tempo e reduzir custos com analises sensoriais, garantindo a confiabilidade

de seus resultados.





