RESSALVA

Atendendo solicitacao da
autora, o texto completo
desta dissertacio sera

disponibilizado somente a
partir de 25/08/2024.



\/
Ay  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp " «9ULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

Isadora Giacomini Flores

Efeitos das condicoes de extrusio, da adicao de dleo e das matrizes
alimenticias nas caracteristicas fisicas e sensoriais de produtos extrusados

aromatizados via pré-extrusio

Sao José do Rio Preto
2023



Isadora Giacomini Flores

Efeitos das condicoes de extrusio, da adicao de dleo e das matrizes
alimenticias nas caracteristicas fisicas e sensoriais de produtos extrusados

aromatizados via pré-extrusio

Dissertac¢ao apresentada como parte dos requisitos para
obtencao do titulo de Mestre em Engenharia e Ciéncia
de Alimentos, junto ao Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia e Ciéncia de Alimentos, do Instituto de
Biociéncias, Letras ¢ Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de
Sdo José do Rio Preto.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Carolina Conti

Sao José do Rio Preto
2023



Flores, Isadora Giacomini
F634e Efeitos das condi¢des de extrusdo, da adi¢do de dleo e das matrizes
alimenticias nas caracteristicas fisicas e sensoriais de produtos
extrusados aromatizados via pré-extrusdo / Isadora Giacomini Flores.
-- Sao José do Rio Preto, 2023

87 f. :il., tabs., fotos

Dissertac@o (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio
Preto

Orientadora: Ana Carolina Conti

1. Andlise sensorial. 2. Snacks. 3. Proteina de soja. I. Titulo.

Sistema de geracdo automadtica de fichas catalogréficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de
Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sao José do Rio Preto. Dados fornecidos pelo autor(a).

Essa ficha ndo pode ser modificada.




Isadora Giacomini Flores

Efeitos das condicoes de extrusio, da adi¢ao de o0leo e das matrizes
alimenticias nas caracteristicas fisicas e sensoriais de produtos extrusados

aromatizados via pré-extrusio

Dissertacgao apresentada como parte dos requisitos para
obtencao do titulo de Mestre em Engenharia e Ciéncia
de Alimentos, junto ao Programa de P6s-Graduagdo em
Engenharia e Ciéncia de Alimentos, do Instituto de
Biociéncias, Letras ¢ Ciéncias Exatas da Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Campus de
Sdo José do Rio Preto.

Orientadora: Profa. Dra. Ana Carolina Conti

Comissao Examinadora

Profa. Dra. Ana Carolina Conti
UNESP — Campus de Sao José do Rio Preto
Orientadora

Prof. Dra. Maria Teresa Pedrosa Silva Clerici
UNICAMP — Universidade Estadual de Campinas

Profa. Dra. Talita Maira Goss Milani
FUNEPE - Fundacao Educacional de Penapolis

Sao José do Rio Preto/SP, 25 de agosto de 2023


mailto:andrea.carla@unesp.br

Dedicatoria

A todas as mulheres que ajudaram na minha formagado pessoal e profissional, todo o meu
amor e admiragdo por cada uma.

Ao meu pequeno grande amor, Pedro.



Agradecimentos

Ao amor da minha vida, Higo Oliveira, por sempre ter me incentivado, ajudado e
acalmado em todos os momentos em que pensei que nao conseguiria ou pensava em desistir.

A minha mae, mulher mais guerreira e batalhadora que existe, nunca mediu esfor¢os para
me dar a melhor educacao, acreditou e incentivou cada sonho que tive, chorou quando eu chorei,
sorriu quando eu sorri. Nosso amor ¢ de outras vidas.

Ao meu pai, homem com coragdo de menino, alma leve e alegre, me ensinou ligdes que
nenhum livro ¢ capaz de ensinar.

A minha irm3, que ¢ meu maior apoio emocional, é o colo que eu preciso quando tudo
estd desmoronando. Vocé€ me inspira com sua grandeza e personalidade.

A minha segunda mée, amiga e parceira, Luzinha, sou e serei eternamente grata por todo
amor, carinho e cuidado que vocé tem por mim, sem vocé eu ndo seria metade do que sou hoje.

Aos meus tios, por terem me acolhido e terem me criado como filha, ¢ me dado dois
irmaos, os quais vou cuidar eternamente, Gama Junior e Guilherme.

Aos meus sogros, que sempre torceram pelo meu sucesso € queriam me ver bem e feliz.

A minha psicéloga, Juliana, que, por muitas vezes, me fez enxergar luz onde parecia que
0 havia escuriddo, calmaria quando tudo era turbulento.

A todos os meus amigos, que sdo a minha alegria e descontracdo, especialmente ao
Marcel, sem os seus conselhos e incentivo eu ndo teria feito a prova do mestrado, vocé me
mostrou a dire¢do certa quando mais me sentia confusa profissionalmente.

A minha orientadora, Ana Carolina, vocé é a pessoa mais inteligente e competente em
que tive a honra de conhecer, e sobretudo, agradeco por sempre ser gentil, amavel e
compreensiva. Quero um dia ser para meus alunos pelo menos um pouco do que vocé foi para
mim.

A todos os meus colegas de laboratorio, pelas risadas e sofrimentos compartilhados,
especialmente a Juliana e Fernanda, sem vocés esse trabalho ndo teria acontecido, a
disponibilidade e ajuda em todos os dias de pesquisa foram essenciais, obrigada por tanto.

A técnica Alana pelo auxilio.

A CNPQ e Pré-reitoria da UNESP pelo apoio financeiro.



RESUMO

A extrusdo termoplastica combina altas temperaturas com alta pressdo e, por meio dessa
tecnologia, uma gama de alimentos ¢ produzida, dentre eles, os snacks de milho e analogos de
carne. A qualidade nutricional desses alimentos, dentre outros fatores, estd ligada a sua
aromatizacao, visto que o método mais utilizado pelas industrias (pos-extrusdo) aumenta o valor
calorico desses produtos. Uma alternativa para tornar produtos extrusados mais saudaveis € a
aromatizacao pré-extrusdo com precursores de aroma, reduzindo a necessidade de utilizagao de
um veiculo lipidico. Entretanto, este componente possui grande relevancia nas caracteristicas
sensoriais dos produtos. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de diferentes
condigoes de extrusao, da adi¢do de 6leo e das matrizes alimenticias nas caracteristicas fisicas
e sensoriais de snacks de milho e andlogos de carne aromatizados via pré-extrusdo. Cisteina e
acido butirico (0,2 e 0,4%, m/m, respectivamente) foram adicionados ao grits de milho como
precursores de aroma de queijo e trés condigdes de extrusdo, considerando umidade do grits de
milho (base seca) e temperatura de extrusdo, foram testadas: 10%/140 °C, 15%/120 °C e
20%100 °C. Metade dos snacks foi aromatizada com 6leo de girassol e outra metade ndo. A
tiamina (1,5% m/m) foi adicionada a proteina concentrada de soja como precursor de aroma de
carne, e as condi¢cdes de extrusdo (umidade em base seca e temperatura) utilizadas foram:
30%180 °C, 34%/160 °C e 38%/140 °C. Posteriormente, a proteina texturizada de soja foi
triturada, hidratada e dividida em dois grupos, sendo um adicionado de 6leo de soja e o outro
ndo. Sal e glutamato monossodico foram adicionados a todas as amostras. Todos os produtos
foram analisados quanto as propriedades fisicas (razdo de expansdo, densidade, textura
instrumental e cor instrumental) e caracteristicas sensoriais (aceitagcdo e perfil sensorial). Para
os snacks de milho, houve efeitos das condigdes de extrusdo, da adi¢ao de 6leo de girassol e da
interacdo entre esses fatores nas propriedades fisicas e caracteristicas sensoriais dos produtos.
Para os analogos de carne, também houve efeito das condi¢des de extrusdo e da adi¢do de 6leo
de soja, embora com menor frequéncia, sendo que as interagdes entre esses fatores ocorreram
apenas para as propriedades instrumentais de cor. Na andlise de componentes principais, em
ambas as matérias primas foram formados trés grupos, sendo um formado pelas amostras
obtidas em condigdes mais severas de extrusdo, outro contendo as amostras sem oOleo
(independente das condi¢des de extrusdo) e outro com as amostras com 6leo (independente das
condi¢des de extrusdo). Ademais, a condicdo menos severa e a intermedidria apresentaram os
atributos relevantes para ambos os produtos, além de que a adi¢ao de 6leo intensificou atributos

desejados, principalmente aqueles relacionados ao sabor. Concluindo, as condi¢gdes de extrusao



e a adi¢do de 6leo t€ém impacto nas propriedades fisicas e sensoriais dos produtos, com pouco

efeito da matriz alimenticia utilizada.

Palavras-chave: Precursores de aroma. Aromatizagdo pré-extrusdo. Extrusdo termopldstica.

Snacks de milho. Anélogos de carne.



ABSTRACT

Thermoplastic extrusion combines high temperatures and high pressure, producing a range of
foods, including corn snacks and meat analogs. The nutritional quality of these foods, among
other factors, is resulting from their flavoring, as the method most used by industries (post-
extrusion) increases the caloric value of these products. An alternative to make extruded
products healthier is pre-extrusion flavoring with aroma precursors, not requiring the use of a
lipid vehicle. However, this component is relevant for the sensory characteristics of products.
Thus, the aim of this study was to evaluate the effects of the extrusion conditions, added oil and
the food matrix itself on the physical properties and sensory characteristics of corn snacks and
a meat analog obtained using pre-extrusion flavoring. Cysteine and butyric acid (0.2 and 0.4%,
w/w, respectively) were added to corn grits as cheese flavor precursors and three extrusion
conditions, considering corn grits moisture and extrusion temperature, were tested: 10%/140
°C, 15%/120 °C and 20%/100 °C. Half of the snacks were flavored with sunflower oil, while
the other half was not. Thiamine (1.5% w/w) was added to soy protein concentrate as a meat
flavor precursor, and the extrusion and moisture conditions used were: 30%/180 °C, 34%/160
°C and 38%/140 °C. Subsequently, the textured soy proteins were ground, hydrated, divided
into two groups, one with soy oil and the other one not. Salt and monosodium glutamate were
added to all products. The physical properties (expansion ratio, density, instrumental texture
and instrumental color) and sensory characteristics (acceptance and sensory profile) were
evaluated. For the corn snacks, the extrusion conditions, the addition of sunflower oil and the
interaction between these factors affected the physical properties and sensory characteristics of
the products. For the meat analogs, there was also effects of the extrusion conditions and the
addition of soy oil, although less frequently, and interactions between these factors affected
only the instrumental color properties. In the principal component analysis, three groups of
samples were formed for both raw materials: one of samples obtained from the most severe
extrusion conditions, another one of samples without oil (regardless of extrusion conditions)
and another one of samples with oil (regardless of extrusion conditions). In addition, the less
severe and the intermediate conditions presented the relevant attributes for both products, in
addition the addition of oil intensified the desired attributes, mainly related to flavor. In
conclusion, the extrusion conditions and the addition of oil have an impact on the physical

properties and sensory characteristics, with little effect from the matrix itself.



Keywords: aroma precursor, pre-extrusion flavoring, thermoplastic extrusion, corn snacks,

meat analog.
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1 INTRODUCAO

A extrusdo termoplastica ¢ uma tecnologia que combina vérias operagdes unitérias e se
trata de um processo HTST (High Temperature-Short Time), em que sdo aplicadas altas
temperaturas e alta pressdo por um curto tempo. Além destes, outros pardmetros também sao
importantes, como o didmetro das aberturas da matriz e a taxa de cisalhamento. Este processo
versatil ¢ utilizado para producdo de snacks, produtos de panificacdo, cereais matinais e
proteinas texturizadas vegetais, dentre outros (FELLOWS, 2000).

Dentre estes produtos, os snacks expandidos a base de milho se destacam pelo grande
consumo, diferentes sabores e praticidade. No entanto, sabe-se que estes produtos possuem
baixo valor nutricional e alto contetido lipidico, indo em contramao as tendéncias do mercado,
visto que os consumidores buscam por uma alimentagdo pratica e, sobretudo, saudavel
(HEYHOE, 2000; MENIS- HENRIQUE, 2017).

Ainda nessa perspectiva de produtos mais saudaveis, os produtos para veganos e
vegetarianos estdo em alta, devido ao seu apelo sustentavel e a crescente preocupagdo com 0s
impactos que a pecudria provoca no meio ambiente, no clima e recursos hidricos (LEE; CHOI;
HAN, 2022; ZHAN et al., 2021). De acordo com O’Mara (2011), a pecudria produz 18% dos
gases responsaveis pelo efeito estufa. A proteina de soja se apresenta como uma possivel
solugdo para esses problemas, visto que requer menos recursos ambientais para o cultivo, além
de ser uma possibilidade para producdo de analogos de carne com textura e sabor semelhantes
a carne, atendendo assim as demandas dos consumidores e mercado veganos/vegetarianos
(LEE; CHOI; HAN, 2022).

Os métodos de aromatizacdo de produtos extrusados influenciam diretamente no seu
valor nutricional, os quais podem ser realizados por aplicagdo apods a extrusdo, incorporagao
pré-extrusdo, incorporagdo antes e apos a extrusao e inje¢ao no final do canhao (BHANDARI;
D'ARCY; YOUNG, 2001). Porém, o método convencional de aromatizagdo de snacks
expandidos € o pos-extrusdo, por meio do qual uma mistura de 6leo ou gordura vegetal, sal e
aditivos ¢ incorporada ao produto, resultando em seu elevado teor lipidico e valor calérico
(MASKAN; ALTAN, 2012).

Uma alternativa para produzir alimentos extrusados mais sauddveis e com menor
contetdo lipidico ¢ o método de aromatizagdo pré-extrusdo por meio de precursores de aroma,
em que ndo ha necessidade de utilizagdo do veiculo lipidico, além de apresentar maior
uniformidade e estabilidade a oxidacdo dos compostos volateis responsaveis pelo odor, aroma

e sabor dos alimentos (BHANDARI; D’ARCY; YOUNG, 2001). No entanto, os lipidios
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conferem grande importancia na percepcao dos atributos sensoriais, influenciando na aparéncia,
textura, consisténcia e derretimento; assim, sua redu¢do pode gerar uma diminui¢do da
aceitacdo do produto pelo consumidor (TAYLOR; LINFORTH, 2010).

Portanto, investigacdes nesta area do conhecimento sdo relevantes para avaliar o uso de
precursores de aroma para obtenc¢ao de produtos extrusados mais saudaveis por meio da reducao

do uso de lipidios sem que afete a aceitabilidade do produto pelo consumidor.
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6 CONCLUSAO

Em relacdo aos snacks de milho, houve efeitos das condigoes de extrusao, da adigao de
6leo de girassol e da interacdo entre esses fatores nas propriedades fisicas e caracteristicas
sensoriais dos produtos. Condicdes de extrusdo mais severas (10% U/140 °C) resultaram em
snacks de milho pegajosos e com sabor queimado, mas com boa aceitacdo da textura. Os snacks
obtidos sob 15% U/120 °C possuiram maior razdo de expansdo e se destacaram pelo nivel de
pressdo sonora e crocancia, além da aceita¢do da textura e do sabor. Os snacks obtidos sob 20%
U/100 °C possuiram maior densidade e pico de forg¢a, intensidades de cor e dureza como atributo
dominante, além de também se destacarem quanto ao nivel de pressdo sonora e crocancia.
Apesar disso, estes ultimos apresentaram menor aceitacdo da textura. A utilizacdo de
precursores de aroma em snacks seria uma alternativa para indistrias que desejam reduzir a
lista de ingredientes desses produtos considerados ultraprocessados, e sobretudo, para atender
ao publico exigente que deseja um snacks com sabor e aroma uniforme/homogéneo em todas
as unidades do produto.

No que se refere os andlogos de carne, também houve efeito das condigdes de extrusdo
e da adicdo de 6leo de soja nas propriedades fisicas e caracteristicas sensoriais dos produtos,
embora em menor quantidade. Ainda, houve efeito da interag¢@o entre esses fatores apenas para
as propriedades instrumentais de cor. Ora, ressalta-se o fato da presenga e auséncia de 6leo nao
ter sido significativa para os atributos desejados, sabor e odor de carne, sendo totalmente
dispensavel para esse alimento, sendo assim, ¢ possivel se ter um andlogo de carne mais
saudavel, por possuir menor valor calorico e lipidico. Ademais, os analogos de carne produzidos
sob 30% U/180 °C exibiram maior intensidade para cor caramelo, textura umida, textura
borrachenta e sabor queimado, enquanto ‘para a condicdo com menor temperatura € maior
umidade observou-se maior intensidade de cor branca.

Na analise de componentes principais, verificou-se 0 mesmo comportamento em ambas
as matérias primas, as quais cada produto gerou trés grupos. No primeiro as condi¢des mais
severas de extrusdo se isolaram, no segundo as amostras sem 6leo, independente das condigdes
de extrusdo e no terceiro amostras com 6leo, também independente das condi¢des de extrusao.
Ainda, os resultados encontrados reforcam que a condigdo menos severa ¢ a intermedidria
apresentam os atributos relevantes para ambos os produtos, além do papel fundamental do 6leo
nas caracteristicas sensoriais dos produtos, sobretudo nos atributos relevantes de sabor.

Concluindo, as condi¢des de extrusdo e a adicao de 6leo tém impacto nas propriedades

fisicas e sensoriais dos produtos, com pouco efeito da matriz alimenticia utilizada.
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