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RESUMO

Os cereais matinais são produtos extrusados com alto teor de proteína e carboidratos, podendo ser enriquecidos para aumentar, assim, seu valor nutritivo. O trabalho teve por objetivo desenvolver um cereal matinal com resíduo de mandioca com altos teores de fibras e analisar a textura, teores de fibras totais e sua aceitabilidade. A extrusão foi realizada em uma extrusora, sendo desenvolvidas formulações com 0 e 20% de farelo de mandioca. A análise de fibras foi realizada baseada na metodologia do Instituto Adolfo Lutz, a textura foi realizada em texturômetro e a análise sensorial utilizou-se teste de afetividade, para determinar sua aceitabilidade. A formulação que contém o farelo de mandioca obteve um aumento superior a 10% em seu teor de fibras, a textura apresentou uma diferença significativa (p<0,05) entre as formulações, assim como a análise sensorial, cujos cereais com farelo de mandioca apresentou média de 7,54 de aceitabilidade, sendo esta mais aceita.
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ABSTRACT  

Breakfast cereals are extruded products with high content of protein and carbohydrates, which can be enriched to increase their nutritional value. The study aimed to develop a high-fiber breakfast cereal from cassava residue, and to analyze the texture, fiber content and overall acceptability. The extrusion was performed in an extruder. Formulations were developed containing 0% and 20% cassava residue. The fiber analysis was performed based on the Instituto Adolfo Lutz methodology, texture was analyzed in a texturometer, and sensory analysis by affective testing was used to determine its acceptability. The formulation containing cassava residue had an increase of over 10% in fiber content. The formulations showed a significant difference (p <0.05) in texture, as well as in sensory analysis, in which cereals with cassava residue averaged 7.54 of acceptability – the most accepted formulation.
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INTRODUÇÃO

A mandioca é uma tuberosa amilácea de grande potencial energético, podendo ser utilizada tanto para o consumo “in natura” como para industrialização, a que se destina para a indústria tem  grande variedade de uso, dos quais a farinha e a fécula são os mais importantes (CARDOSO, 2001), com aplicações na indústria química, alimentícia, têxtil, metalúrgica, farmacêutica, plástica, papel, papelão e outras (LEONEL et al.,  2002). 

Na industrialização, durante o processamento de extração da fécula, é gerado um resíduo sólido, composto pelo amido não-extraído e pelas fibras, com elevado grau de umidade, o farelo de mandioca, também denominado massa, ou bagaço (CAMARGO et al., 2008). 

Segundo Lebourg (1996), o balanço de massa obtida para cada tonelada de raiz processada é de 254,7 kg de fécula e 928,6 kg de farelo úmido, em uma fecularia que processa em torno de 200 t de raiz/dia. Este resíduo tem como seu destino principal a alimentação animal, porém o mesmo apresenta potencialidade de uso como fonte de fibra alimentar, podendo ser utilizado como base para aumentar os níveis de fibras de um produto (CAMARGO et al., 2008). Segundo Raupp et al. (2002), diversos estudos da comunidade cientifica, foram realizados pela problemática ambiental decorrente dessa atividade agroindustrial, visando ao uso deste resíduo como matéria-prima para a produção de xarope de glicose, etanol e de produto alimentício fibroso para a alimentação humana. 
Informações, pesquisas e outros fatores têm contribuído para o desenvolvimento dos alimentos funcionais, fazendo que consumidores em busca de melhoria na saúde estejam alterando seus hábitos alimentares (SOUZA et al., 2007). Tendo em vista o aumento no consumo de alimentos com essas características, justifica-se o interesse no aproveitamento do farelo para este fim, pois o mesmo possui alto teor de fibras. A importância das fibras tem sido relatada em muitos estudos, ocupando uma posição de destaque pela ação benéfica desses nutrientes no organismo e a relação entre o seu consumo em quantidade adequada e a prevenção de diversas doenças como diabetes, doenças cardiovasculares, câncer de cólon entre outras (OCHOA et al., 2008).  

Pesquisas no ramo alimentício, associadas às tecnologias, permitem elaborar uma infinidade de alimentos processados com alta qualidade nutricional. As indústrias de alimentos visando esta oportunidade em atender à demanda de indivíduos interessados em resgatar hábitos saudáveis, colocaram no mercado diversos produtos enriquecidos com fibras (OCHOA et al., 2008).  
A tecnologia de extrusão, nos últimos tempos, tem se tornado um dos principais processos no desenvolvimento de produtos alimentícios. A extrusão é um processo contínuo, no qual a matéria-prima é forçada por uma matriz ou molde, em condições de mistura e aquecimento, pressão e fricção que levam à gelatinização do amido, a desnaturação de proteínas e a ruptura de pontes de hidrogênio (THAKUR; SAXENA, 2000). Alimentos extrusados variam desde cereais para o café da manhã, “snacks” a partir de diferentes tipos de amidos, a farinhas instantâneas e doces (TROMBINI et al., 2009). Por muitos anos, os “snacks” não foram considerados alimentos verdadeiros, pela maioria ser muito rica em açúcar, sódio, gordura e corantes e pobres em vitaminas, minerais, proteínas e fibras (ALMEIDA-DOMINGUEZ; VALENCIA, 1990).
Os cereais matinais são produtos extrusados de alto teor de proteína e carboidratos, podendo ser enriquecidos para aumentar seu valor nutritivo (TAKEUCHI et al.,2005). A combinação de sabor agradável e elevado valor nutri​cional produz inúmeros “snacks” e cereais processados que são sucesso entre os consumidores, desde que contenha ingredientes naturais (SOUZA;  MENEZES, 2006). Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo desenvolver um cereal matinal que contenha o farelo de mandioca, analisar o teor de fibra e textura deste produto, e avaliar sua aceitabilidade. A intenção da utilização do resíduo industrial é fazer uso de um produto de baixo custo com altos teores de fibras e assim agregar valores econômicos ao produto final, pois terá um apelo nutricionalmente maior, em função disto minimizar os possíveis impactos ambientais decorrentes do mau descarte.
MATERIAIS E MÉTODOS

Matérias-primas

As matérias-primas utilizadas no desenvolvimento do trabalho foram o gritz de milho, cacau em pó, açúcar invertido, corante caramelo e açúcar – comprados na cidade de Maringá – PR e o farelo de mandioca que foi doado por uma fecularia da região Noroeste do Paraná. Este farelo é gerado na extração da fécula de mandioca quando a mesma passa pela GL’s que são centrífugas que separam os grânulos de amido das fibras.
Preparação da matéria-prima

Para a preparação dos cereais matinais, foram realizadas três formulações para comparação, sendo um padrão apenas com gritz de milho, a qual será denominada F0, e uma com 20% de incorporação de farelo de mandioca, denominada de F20 e por último F30 na qual foram incorporados 30% de farelo, esta última foi eliminada após o processo de extrusão para a continuidade dos testes, pois não obtivemos as características desejáveis para o produto em relação à expansão e sabor.

	Tabela 1. Ingredientes utilizados na formulação dos cereais 

	Ingredientes
	F0
	F20
	F30

	Gritz de milho
	100%
	80%
	70%

	Farelo de mandioca
	-
	20%
	30%

	Cacau
	3%
	3%
	3%

	Água
	2,5%
	2,5%
	2,5%


	Tabela 2. Ingredientes utilizados na calda

	Ingredientes
	Quantidades

	Açúcar
	40%

	Açúcar invertido
	5%

	Cacau
	7%

	Água
	15%

	Corante de caramelo
	2%


Extrusão

O processo de extrusão dos cereais matinais foi realizado no Laboratório de Cereais da Universidade Estadual de Maringá (UEM). Após as misturas das matérias-primas com 0 e 20% de farelo de mandioca e o restante de gritz de milho foi realizado o processo de extrusão, utilizando uma extrusora Imbramq (Modelo IB-50, fabricação 2009, capacidade nominal de 50 kg/h). As misturas foram adicionadas diretamente na entrada do sistema de extrusão (camisa e rosca) por meio de um dosador próprio para pequenas amostras. Desta forma, foi possível trabalhar com amostras de mistura de apenas 500 g. Utilizaram-se os seguintes parâmetros: (i) Die plate = 2 furos com corte central; (ii) Corrente do motor principal = 15 a 22 A; (iii) Inversor da faca de corte = 5 A;

Drageamento

Após a extrusão, os cereais matinais receberam uma cobertura de cacau e açúcar em drageadeira, com capacidade para 10 kg, com injeção de ar quente por um soprador térmico.
Análise de Fibras Totais
A análise de fibras totais foi realizada de acordo com o método enzimático- graviométrico proposto pelo INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2005), que consiste no tratamento do alimento por várias enzimas fisiológicas, permitindo separar e quantificar gravimetricamente o conteúdo total da fração de fibras. A análise foi realizada em duplicata, depois de obtidos os resultados, que passaram por uma análise de variância (Anova) sendo adotado o nível de significância de p<0,05.

Análise de Textura
Após a extrusão, fez-se análise de textura instrumental nos cereais matinais produzidos. Foi utilizado o texturômetro Stable Micro Systems Texture Analyser TAXT2 (Texture Technologies Corp, Inglaterra) em que as amostras foram dispostas horizontalmente sobre a plataforma metálica original do texturômetro sendo utilizado o probe Warner Bratzler de 12 x 7 cm (HDP/BS), com carga máxima de 5 kg, que rompeu a amostra como uma guilhotina. Os resultados foram expressos em quilogramas e representa a média aritmética de 10 determinações de força de ruptura para amostras provenientes de um mesmo ensaio. Os parâmetros utilizados nos testes foram: (i) velocidade pré-teste = 1,5 m/s; (ii) velocidade de teste = 2,0 m/s; (iii) velocidade pós-teste = 10,0 m/s; (iv) força = 0,20 N; (v) ciclo de contagem = 5 segundos; (vi) sensibilidade do aparelho = 15 g, com medida de força em compressão. Os resultados foram analisados pela Anova, com nível de significância de 5%. 
Método Sensorial

Os testes de aceitação dos cereais matinais foram realizados no Laboratório de Análise Sensorial da UEM, por 33 provadores não-treinados, utilizando-se cabines individuais, iluminadas com luz amarela, para mascarar qualquer efeito de aparência dos produtos, foram apresentados simultaneamente duas amostras codificadas com números aleatórios a ficha de avaliação e copo com água pura. Para a avaliação de aceitabilidade global, quanto ao atributo sabor, foi utilizada escala hedônica estruturada de 9 pontos (MONTEIRO, 2005), na qual 9 representava a nota máxima “Gostei Muitíssimo” e 1, a nota mínima “Desgostei Muitíssimo”. A avaliação da escala hedônica é convertida em escores numéricos e analisada estatisticamente para determinar a diferença no grau de preferência entre amostras.

Os resultados obtidos passaram por uma análise de variância no MS Excel onde a ferramenta de análise utilizada foi a Anova: fator único, sendo adotado o nível de significância de 5%, para avaliar se há diferenças na aceitabilidade do produto.
RESULTADOS E DISCUSSÕES

Fibras Totais
Os valores obtidos para análise de fibras totais se podem ser observados na Tabela 3. Visualiza-se um aumento no teor de fibras na amostra com farelo de mandioca em sua formulação, quando comparada com a amostra-padrão.  Isso mostra que a incorporação do farelo de mandioca aumenta significativamente os teores de fibras no produto, justificando assim sua inclusão na formulação. De acordo com a Portaria n°27, de 13 de janeiro de 1998 que aprova o regulamento técnico referente à informação nutricional complementar, para um alimento ser considerado rico em teor de fibras precisa estar acima de 6 g por uma porção de 100 g.
	Tabela 3. Avaliação em porcentagens de fibras

	Formulação
	n*
	% Fibras 
	±δ

	F0
	2
	4,43% a
	0,156

	F20
	2
	17,09% b
	0,247

	*n: Número de repetições


Em acordo com a legislação brasileira, Mattos e Martins (2000) propuseram a seguinte classificação para o teor de fibras presente em 100 g de alimentos: muito alto (maior que 7 g); alto (4,5 a 6,9 g); moderado (2,4 a 4,4 g) e baixo (inferior a 2,4 g). Os autores conduziram um estudo sobre o consumo de fibras pela população adulta, e constataram que o consumo médio diário de fibras da população brasileira fica abaixo do recomendável, e que o desjejum é a refeição em que se ingere os menores teores de fibras, em média 1,0 g, o que mostra interessante o desenvolvimento de cereais matinais enriquecidos com fibras.    
No estudo realizado por Blanco-Metzler e Valle (2007), estimou-se que uma porção de 50 g de alimento formulado com 10% de farelo de indústrias de fécula de mandioca incrementou, pelo menos, 2,5% de fibra da necessidade diária de um indivíduo adulto.

Saito et.al (2006), analisando o teor de fibras do farelo de mandioca após ser submetido a tratamento hidrotérmico, observaram que concentrações em torno de 88% eram de fibras insolúveis. Mello e Laaksonen (2009) apontam que as fibras insolúveis têm um papel importante na prevenção da obesidade e diabetes mellitus.

Santos et al. (2004) desenvolvendo cereais com resíduos de soja (okara) relataram o teor de fibras de 13,5% com a incorporação de 25% do resíduo em sua formulação, o que evidencia que o farelo de mandioca potencialmente é uma fonte de fibras maior que o resíduo de soja.
Textura

Os valores obtidos da comparação das duas formulações podem ser observados na Tabela 4.

	Tabela 4. Avaliação da textura em cereais matinais

	Formulação
	n*
	Textura
	±δ

	F0
	10
	0,961a
	0,148

	F20
	10
	2,328b
	0, 855

	*n: Número de repetições


Como foi apresentado na Tabela 4, o cereal matinal com acréscimo de 20% de farelo de mandioca apresentou diferença significativa (p<0,05) comparado com o padrão. No entanto para este tipo de produto, a crocância é uma característica apreciada, pois após o preparo do produto imergindo no leite, ele tende a amolecer depois de um determinado tempo, ocasionando a rejeição do mesmo.

Lustosa et al. (2010) definiram a textura como a representação da força necessária para produzir uma deformação; enquanto que, sensorialmente, representa a força requerida para a compressão de uma substância entre os dentes. Os mesmos autores concluíram que quanto maior a umidade durante o processo de extrusão, maior torna-se a dureza do produto.

Avaliando extrusados de cevada contendo altos teores de fibras, Berglund et al. (1994) constataram que a expansão dos mesmos foi inibida, resultando em aumento na densidade. Os autores apontaram que com aumento no teor de fibra alimentar ocorreu uma redução no teor de amido, interferindo na expansão do produto. A presença de fibras proporciona o rompimento das paredes das células e previne que as bolhas de gás expandam até o seu potencial máximo, resultando em produtos compactos, rígidos e com baixo índice de expansão.

Aceitação sensorial do cereal matinal

Os escores de aceitação global do teste realizado podem ser visualizados na Tabela 5.

	Tabela 5. Média dos escores de aceitação sensorial da amostra-padrão (0%) e da amostra com incorporação do farelo de mandioca (20%) de cereal matinal

	Formulação
	n*
	Índice de aceitabilidade
	±δ

	F0
	33
	6,79 a
	1,127

	F20
	33
	7,58b
	1,547

	*n: Número de provadores


Os cereais matinais com o farelo obtiveram uma média de aceitação maior do que os cereais matinais padrão, com diferença significativa (p<0,05). Porém, ambos apresentaram bons índices de aceitabilidades, o cereal padrão que equivale na escala hedônica a “Gostei Ligeiramente”, e os que têm em sua formulação o farelo de mandioca, equivale a “Gostei Moderadamente”. Considerando-se o sabor suave da mandioca, não deve ter sido perceptível a substituição do gritz de milho pela mesma, além disso, os ingredientes da calda, como o açúcar, cacau e o corante de caramelo, podem ter contribuído para mascarar as pequenas diferenças sensoriais que poderiam ser detectadas. A aceitabilidade maior do cereal com farelo mandioca pode ter ocorrido pelo fato do mesmo ter uma textura com crocância, o que para este tipo de produto é recomendável. 
Santos et al.  (2004)  não obtiveram diferenças significativas na aceitabilidade em relação ao padrão estabelecido e cereais matinais com resíduos de soja. Utilizando o mesmo resíduo Cavalheiro et al. (2001), desenvolvendo biscoitos com sabor de chocolate, obtiveram aceitabilidade superior aos biscoitos que não continham o resíduo.

CONCLUSÃO

O farelo de mandioca pode ser utilizado como ingrediente para elaboração de cereais matinais, que apresentaram aumento superior a 10% nos teores fibras do cereal elaborado com a incorporação do farelo de mandioca, representando uma boa fonte de fibras. O produto apresentou uma textura crocante, o que para o produto é uma característica apreciada, proporcionando boa aceitabilidade global em relação ao cereal sem adição de farelo de mandioca.
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