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RESUMO

O mercado queijeiro mundial vem crescendo a cada ano, e com isso, aumenta-se a necessidade
do desenvolvimento de derivados que atendam as novas expectativas dos consumidores, ou
seja, alimentos ndo somente mais saborosos, mas também saudaveis e nutritivos. Dentre a
diversidade de produtos que surgiram nos Ultimos anos no mercado lacteo brasileiro, destacam-
se 0s cremes de queijo que sdo alimentos de coloracdo branca-amarelada, frescos e com alta
espalhabilidade. A estes podem ser adicionadas ervas finas e/ou cereais, entre outros, buscando
melhorias nos aspectos de qualidade e aumento de propriedades nutritivas. Neste contexto, 0
sorgo aparece como uma boa alternativa, devido a sua versatilidade e composi¢ao nutricional.
Contudo, em virtude de suas condi¢bes de plantio e formas de armazenamento, torna-se
susceptivel a contaminacdo microbiana, necessitando de tecnologias alternativas de
conservacdo, com proposta de preservar a composic¢ao funcional e os aspectos tecnologicos,
sendo a irradiagdo gama uma alternativa de tratamento. Na primeira etapa deste estudo,
objetivou-se avaliar a influéncia da radiacdo gama (3 e 5 kGy) sobre as caracteristicas fisico-
quimicas, antioxidantes, tecnoldgicas e microbiologicas de farinhas integrais de sorgo (FIS) dos
gendtipos BRS 305 e SC 319, e a partir deste trabalho, selecionar a melhor farinha a ser
adicionada em diferentes formulacGes de cremes de queijo. Na segunda etapa foram
desenvolvidas e caracterizadas diferentes formulacGes de cremes de queijo adicionados de FIS
irradiada ou extrusada do genotipo BRS 305 quanto as propriedades fisico-quimicas,
microbiologicas e sensoriais. A irradiacdo ndo interferiu significativamente (p > 0,05) na
composicao centesimal, tecnoldgica e funcional das FIS avaliadas, bem como nos parametros
de acidez, pH e atividade de agua. Quanto a carga contaminante, o processo reduziu a niveis
ndo detectaveis a contagem de Bacillus cereus, bolores e leveduras das FIS avaliadas. A FIS
proveniente do gendtipo BRS 305 irradiada a 5 kGy foi aquela que apresentou os melhores
parametros de atividade antioxidante e maior seguranca microbiolégica, sendo utilizada no
processo de desenvolvimento dos cremes de queijo. A adicdo de sorgo contribuiu para o
aumento do aporte de proteinas nos cremes de queijo desenvolvidos, elaboracdo de produtos
mais firmes e com maior contelldo de antioxidantes. Em termos sensoriais, as formulacdes
desenvolvidas com FIS irradiadas foram aquelas com os melhores resultados para os parametros
sabor e impressdo global (p < 0,05), sendo todos os produtos bem avaliados quanto a intengédo
de compra no mercado. Portanto, a adicdo de sorgo em cremes de queijo abre perspectivas para

a insercdo deste cereal em produtos lacteos.

Palavras-chave: Queijo cremoso. Sorghum bicolor L. Desenvolvimento de novos produtos.



ABSTRACT

The worldwide cheese market has been growing every year, and a result, there is an increased
need for the development of derivatives that meet consumers expectations, that is, food not only
tastier, but also healthy and nutritious increases. Among the diversity of products that have
appeared in recent years in the Brazilian’s dairy market, cream cheese stands out, which are
foods of yellowish-white color, fresh and with high spreadability. Fine herbs and/or cereals can
be added to these, among others, seeking improvements in quality aspects and increased
nutritional properties. In this context, the sorghum appears as a good alternative, due to its
versatility and nutritional composition. However, due to its planting conditions and storage
forms, microbial contamination becomes susceptible, requiring alternative conservation
technologies, with a proposal to preserve the functional composition and technological aspects,
and gamma irradiation is an alternative treatment. In the first stage of this study, the objective
was to evaluate the influence of gamma radiation (3 and 5 kGy) on the physicochemical,
antioxidant, technological and microbiological characteristics of whole sorghum flours BRS
305 and SC 319 genotypes, and from this work, select the best flour to be added in different
formulations of cream cheese. In the second stage, different formulations of cream cheese added
to irradiated or extruded sorghum flour BRS 305 genotype were developed and characterized,
as to the physicochemical, microbiological and sensory properties. Irradiation did not
significantly interfere (p > 0.05) in the centesimal, technological and functional composition of
the evaluated sorghum flours, as well as in the parameters of acidity, pH and water activity.
Regarding the contaminant load, the process reduced the count of Bacillus cereus, molds and
yeasts of the evaluated sorghum flours to undetectable levels. The sorghum flour BRS 305
genotype irradiated at 5 kGy was the one that presented the best parameters of antioxidant
activity and greater microbiological safety, being used in the process of development of cream
cheese. The addition of sorghum contributed to the increase of protein intake in the cream
cheese developed, elaboration of firmer products with higher antioxidant content. In sensory
terms, the formulations developed with irradiated sorghum flours were those with the best
results for the parameters flavor and overall impression (p < 0.05), and all products were well
evaluated for purchase intention in the market. Therefore, the addition of sorghum in cream

cheese opens perspectives for the insertion of this cereal in dairy products.

Keywords: Cream cheese. Sorghum bicolor L. Development of new products.
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1. INTRODUCAO GERAL

Derivados lacteos, sobretudo, os queijos, tém sido largamente utilizados no
desenvolvimento de novos produtos, devido a sua grande aceitacdo pelo mercado consumidor,
em virtude de suas caracteristicas nutritivas e sensoriais. No segmento queijeiro, existe uma
tendéncia de mercado, que tem migrado do consumo de produtos convencionais, para a
aceitacdo de alimentos diferenciados, elaborados com ingredientes bioativos e maior valor
agregado.

Os cremes de queijo surgem como destaques nessa categoria, permitindo a adicdo de
varias matérias-primas, tanto para incrementar o sabor e a textura, quanto para melhorar os
aspectos nutritivos. Neste contexto, sdo produtos considerados bons veiculos para adicdo de
farinhas integrais de sorgo, reconhecidamente nutritivas e com gendtipos ricos em compostos
funcionais, como as antocianinas e taninos condensados.

O presente trabalho esté estruturado em trés capitulos. No Capitulo 1, é apresentada a
revisao bibliografica sobre o sorgo e desenvolvimento de novos produtos com este cereal, bem
como informacdes sobre os queijos Minas Frescal, cremes de queijo, processos de extruséo,
irradiacdo gama em alimentos e analise sensorial. O Capitulo Il fornece informacg6es sobre o
efeito da irradiacdo gama nas caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas, antioxidantes e
microbiologicas de diferentes farinhas integrais de sorgo (FIS), ja o Capitulo Ill, trata-se da
elaboracdo e caracterizacdo de diferentes formulacGes de cremes de queijo elaborados com FIS

irradiada ou extrusada.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito da adicdo de farinhas integrais de sorgo irradiada ou extrusada nas
caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de cremes de queijo.

2.2 Objetivos Especificos
- Avaliar o efeito da radiacdo gama nas caracteristicas fisico-quimicas, tecnolégicas, funcionais

e microbioldgicas de farinhas de sorgo dos genétipos BRS 305 e SC 319;

- Selecionar e adicionar em cremes de queijo a farinha com as melhores caracteristicas

avaliadas;

- Caracterizar as farinhas de sorgo (irradiada ou extrusada) adicionadas em cremes de queijo,

quanto a granulometria e contetdo de amido resistente;
- Desenvolver e caracterizar a massa base de queijo Minas Frescal,;

- Produzir e caracterizar cremes de queijo com adicdo de farinha irradiada ou extrusada de

sorgo, em diferentes concentragdes;

- Verificar a influéncia da adicdo de farinhas integrais de sorgo contendo taninos em cremes de

queijo quanto as propriedades sensoriais.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. Sorgo

1.1 Aspectos gerais, nutricionais e alimenta¢do humana

Originario da Africa Central, pertencente a familia Poaceae, inicialmente reconhecido
nas regides da Etiopia e Suddo e depois difundido para o continente asiatico, o sorgo (Sorghum
bicolor (L.) Moench) é uma espécie tropical, cultivada majoritariamente para elaboragdo de
racdo animal, forragem e combustiveis, sendo considerado um dos cereais mais importantes e
cultivados em todo o mundo (AFIFY et al., 2011; MENEZES et al., 2014; SANTOS et al.,
2012). Ressalta-se que o interesse no seu uso como alimento humano tem crescido nos ultimos
anos, em virtude das caracteristicas nutricionais, menor custo de producdo e tolerancia a seca
(AWIKA; RONNEY, 2004; MARTINO et al., 2012; PAIVA et al., 2018).

Devido a toleréncia a seca, 0 sorgo torna-se um alimento de destaque em regides aridas
e semidridas, como India e planicies do sul dos Estados Unidos. No Brasil, o cultivo desta planta
é realizado durante o periodo de segunda safra, entre os meses de fevereiro a julho,
apresentando grande expansdo em varias regides agricolas (TARDIN et al., 2013). Este cereal
ocupa a sétima posi¢édo de cultura mais plantada no pais, com area de cultivo de 782,2 mil ha,
distribuidos predominantemente nas regides Centro-Oeste, Sudeste e Nordeste. Dentre os
maiores estados produtores (Figura 1), destacam-se Goias, Minas Gerais, Mato Grosso e Bahia
com produtividade de 790,9 mil, 704,4 mil, 127,2 mil e 115,5 mil toneladas, respectivamente,
com média nacional estimada de 2.472 kg ha*, na safra de 2018/2019 (CONAB, 2019).

Figura 1 - Mapa da producdo agricola de sorgo no Brasil

Produgdo de sorgo

[ Sem procucio

[ Até 10 mil toneladas

I 10 - 100 il tonetadas

I Acima de 100 mi toneladas

Fonte: CONAB (2019).
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N&o € usual o consumo de sorgo na alimentacdo humana brasileira, dado que esse cereal
é cultivado visando, principalmente, a producdo de graos, a fim de contemplar a demanda das
industrias de racdo animal (TALEON et al., 2012). Entretanto, com a crescente procura por
produtos mais nutritivos e com apelo funcional para humanos, alguns gendtipos tém sido
estudados e utilizados na elaboragdo de alimentos ou como substitutos de ingredientes em
produtos carneos, lacteos e de panificacdo/doceria, uma vez que 0s grdos de sorgo possuem
uma extensa variedade de cores de pericarpos (branco, amarelo-lim&o, bronze, marrom,
vermelho, preto), formatos e diferentes tamanhos (DO PRADO et al., 2019; DYKES et al.,
2009; OLIVEIRA et al., 2020; PAIVA et al., 2018).

Este cereal possui concentracOes expressivas de fibras alimentares, amido resistente,
vitamina E e fonte de minerais, como potassio, fésforo e zinco. Além disso, pode ser utilizado
como substituto do trigo em produtos de panificacdo, uma vez que € isento de gluten, sendo
considerado seguro para consumo de individuos celiacos ou intolerantes a esta proteina
(ANUNCIAQAO et al., 2017; DYKES; ROONEY, 2006; MARTINO et al., 2012; PAIVA et
al., 2017; PONTIERI et al., 2013; QUEIROZ et al., 2015; TEIXEIRA et al., 2016).

Os gréos de sorgo apresentam-se como boa fonte de energia, carboidratos e proteinas,
possuindo valor energético total da farinha em média 350 kcal.100 g*. O teor de proteinas situa-
se entre 7 a 15%, variando em funcdo do gendtipo avaliado, sendo o perfil de aminoacidos
afetado pela influéncia genética e condigdes ambientais. Em relacdo a fracdo lipidica, esta
representa em torno de 3% de sua composicao nutricional, estando presente nas concentracdes
dos principais acidos graxos, como &cido oleico (31,1 a 48,9%), acido linoleico (27,6 a 50,7%)
e palmitico (11,7 a 20,2%) (MARTINO et al., 2012; QUEIROZ et al., 2011). Ricos em
vitaminas do complexo B e vitaminas lipossoltveis, também podem ser fonte de compostos
bioativos, representados por duas grandes categorias que sao os acidos fenolicos e flavonoides,
responsaveis pela coloracdo, aroma e por sua estabilidade oxidativa (DICKO et al., 2006).

Ainda considerando o seu valor nutricional, na Tabela 1 encontra-se a composicao

centesimal média de farinhas integrais de sorgo segundo Martino et al. (2012).
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Tabela 1 - Composicao centesimal média de FIS e percentual de valores de ingestéo

diaria recomendada (IDR) para uma dieta de 2.000 kcal.dia™.

Nutrientes Porcéao de 100g* IDR (%)**

Agua 12,05 g -

Valor energético total 314 kcal 17,95

Proteina 10,61 ¢ 11,24

Lipidios 2,32 ¢ 6,07
Cinzas 1,47 g -

Carboidratos 62,68 ¢ 25,54

Fibra alimentar total 10,87 g 26,40

*(MARTINO et al., 2012) **(INSTITUTE OF MEDICINE US, 2003).

O gréo de sorgo € constituido por diferentes estruturas anatdmicas, o pericarpo, testa,
endosperma e 0 gérmen. Via de regra, os polissacarideos ndo amilaceos, compostos fenolicos
e carotenoides encontram-se em maiores concentracdes no pericarpo e na testa do grao, ja o
endosperma corresponde ao tecido de armazenamento de amido, proteinas e vitaminas do
complexo B. Por fim, no gérmen estdo majoritariamente os lipidios e algumas vitaminas
lipossoluveis (CARDOSO et al., 2014). Sao estas distin¢es responsaveis pelas caracteristicas
de qualidade tecnoldgica, nutricional e funcional deste cereal.

De acordo com estudos preliminares in vitro e in vivo, 0s compostos bioativos presentes
no sorgo estdo relacionados a prevencdo de doencas, incluindo diabetes, certos tipos de
canceres, doenca renal, hipertensdo e obesidade (AWIKA; ROONEY, 2004; CARDOSO et al.,
2014; LOPES et al., 2018; MORAES et al., 2012). As antocianinas, especialmente as 3-
desoxianocianinas, compreendem a classe mais estudada de flavonoides em gréos de sorgo,
apresentando vantagens comerciais quando comparadas as antocianinas de frutas e hortalicas,
em relacdo a estabilidade a variacGes de pH e temperatura, sendo consideradas corantes
alimenticios naturais (AWIKA; ROONEY; WANISKA, 2004; QUEIROZ et al., 2014;
QUEIROZ et al., 2018).

Em gendtipos de sorgo com testa pigmentada (TP) e localizados logo abaixo do
pericarpo (Figura 2), os taninos encontrados sdo do tipo condensados, conhecidos como
proantocianidinas e possuem alto peso molecular (DYKES; ROONEY, 2006). A importancia
destes compostos relaciona-se ao papel agronémico do nutriente ao reduzir a predacdo de aves
e danos ao grdo pré e pos-colheita (KAUFMAN et al., 2012). Além disso, 0s taninos estao

associados a beneficios a saude em funcdo de sua acdo antioxidante, atividade
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imunomoduladora, anticancerigena, cardioprotetora e efeito antitrométicos. Ainda, podem se
ligar a proteinas e carboidratos, auxiliando na reducéo da disponibilidade calorica, tornando-se
opcdo de consumo para individuos com dietas especiais para perda de peso (LESSCHAEVE;
NOBLE, 2005; MORAES et al., 2012; WU et al., 2012).

Figura 2 - Corte transversal de gréo de sorgo com presenca de TP

Endosperma Endosperma
Perniférico - Peniférico

Pericarpio

Aleurona

Fonte: CHESSA (2011).

Neste contexto, 0 sorgo torna-se uma excelente op¢do como ingrediente no

desenvolvimento de novos produtos mais nutritivos e funcionais.
1.2 A utilizacéo do sorgo no desenvolvimento de novos produtos

Em 2007, com o objetivo de estimular o consumo de sorgo no Brasil, iniciaram-se
estudos com o proposito de desenvolver e avaliar produtos alimenticios com adi¢do de farinha
de sorgo integral, para a viabilizacdo do consumo desse cereal por humanos (QUEIROZ et al.,
2012). Justificado pela busca por alimentos saudaveis e economicamente viaveis, a utilizacao
do sorgo no desenvolvimento de novos produtos surge como proposta para diversificacdo de
formulac@es, oferecendo uma infinidade de opgdes para o publico em geral, principalmente
para os celiacos e intolerantes ao gluten.

Diversos produtos a base de sorgo ja foram propostos em trabalhos académicos, sendo
a barra de cereal com pipoca de sorgo um dos primeiros alimentos a serem desenvolvidos; e
posteriormente avaliada quanto a sua vida atil (PAIVA; QUEIROZ; RODRIGUES, 2012). Em
conjunto com outros ingredientes, o sorgo também ja foi utilizado em formulagdes de produtos
como: cookies (FERREIRA et al., 2009), pdes (MACEDO et al., 2017), churros (CORREIA et
al., 2016), cervejas (RODRIGUEZ; AGUILAR; SILVA, 2018), massas secas (PAIVA;
QUEIROZ; GARCIA, 2019), podendo atingir dessa forma, uma gama significativa de setores
alimenticios.

Na industria carnea, por exemplo, devido a suas propriedades tecnoldgicas e

nutricionais, 0 sorgo torna-se um excelente substituto de ingredientes em produtos como
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hamburgueres bovinos (DO PRADO et al., 2019), visando principalmente a reducao do teor de
gordura e alérgenos, como a soja. Na fabricacdo de doces, o corante natural extraido do
pericarpo do grdo por extracdo em &gua acidificada, pode ser aplicado na elaboracdo de balas
de goma (BARBOSA; QUEIROZ, 2018) e seu caldo utilizado na fabricacdo de melado
(SILVEIRA et al., 2011).

Embora estudos envolvendo a incorporacao de sorgo em produtos lacteos ainda sejam
escassos, o desenvolvimento de novos produtos adicionados de farinhas de sorgo torna-se uma
excelente alternativa para o enriquecimento nutricional destes alimentos. Nesta linha de
pesquisa, Lopes et al. (2018) propuseram o desenvolvimento de leites ndo fermentados
probidticos acrescidos deste cereal, para avaliacdo de seus beneficios em individuos com
doenca renal cronica. Adicionalmente, Oliveira et al. (2020) desenvolveram formulacdes de
iogurte grego contendo farinhas integrais de sorgo com e sem tanino e avaliaram o potencial
antioxidante e a aceitagdo sensorial das mesmas.

Diante deste contexto, estima-se que a maior divulgacdo de estudos e informacdes sobre
as propriedades benéficas desta matéria-prima contribuira para a incorporacdo de sorgo em

diferentes matrizes alimentares.
2. Farinha extrusada de sorgo

A extrusdo € um processo de cozimento que relaciona uma variedade de parametros,
sendo eles: velocidade de rotacdo, cisalhamento mecanico, umidade, pressdo e temperatura.
Que combina operac¢des unitarias como mistura, coc¢do, amassamento, formacgédo, moldagem e
fornece inUmeras reacdes e alteracGes quimicas da matriz alimenticia, como inativacéo
enzimatica e de microrganismos, desnaturacao de proteinas, gelatinizacao de amido e liberacéo
de compostos fenolicos complexos (MORENO et al., 2018).

E utilizada com o objetivo de transformar o alimento e fornecer arranjos moleculares
entre seus componentes, com principio basico da conversdo de um material so6lido em fluido,
pela aplicacdo de calor e trabalho mecéanico, forcando sua passagem através de uma matriz, para
formacdo de produto com caracteristicas fisicas e geométricas pré-determinadas (BORBA;
SARMENTO; LEONEL, 2005).

Dentre os efeitos positivos produzidos pelo processo de extrusdo em farinhas de sorgo
tem-se a melhoria das suas caracteristicas nutricionais; com o favorecimento da digestibilidade
do amido e proteinas mais disponiveis, além do acréscimo das concentra¢cdes de compostos
fendlicos extraiveis e maior identificacdo destes nas amostras extrusadas (CAMPELO et al.,

2020). O produto plastificado, com baixo teor de agua, é comprimido, expandido e formatado
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segundo a matriz utilizada, aumentando desta forma a digestibilidade dos alimentos de acordo
com as condigdes de processo (CARVALHO et al., 2014). Devido a estas caracteristicas, 0s
atributos nutricionais, funcionais e tecnoldgicos da farinha extrusada de sorgo estdo sendo
estudados nos ultimos anos (ARBEX et al., 2018; CAMPELO et al., 2020; DE SOUZA et al.,
2018; LLOPART et al., 2014; LOPES et al., 2018).

Ao avaliarem o efeito da ingestdo de farinha extrusada de sorgo (FES) do gen6tipo SC
319 por camundongos obesos, Arbex et al. (2018) observaram que este cereal possui potencial
de uso como alimento funcional, pois 0 seu consumo esta associado a diminuicdo do risco
metabdlico de obesidade, adiposidade e inflamacdo dos tecidos, com a reposicao total e/ou
parcial de fibras e carboidratos.

De Souza et al. (2018) concluiram que o consumo de FES melhorou a disbiose intestinal
de camundongos obesos alimentados com dieta hiperlipidica, acompanhado pela reducao de
marcadores inflamatorios como (NF-kB) e da proteina resistina. Adicionalmente, contribuiu
para diminuicdo do estresse oxidativo, associado ao aumento da capacidade antioxidante total
e inibicdo de espécies reativas.

Ao avaliarem o efeito do sorgo extrusado adicionado em leite probidtico ndo fermentado
consumido por individuos com doenca de Chronickidney (DRC), Lopes et al. (2018)
constataram que o produto contendo FES do gendtipo BRS 305, com tanino, apresentou
caracteristicas adequadas ao consumo de pacientes, uma vez que a ingestdo deste cereal,
combinada com leite probiodtico contendo Bifidobacterium longum BL-G301, melhorou a
inflamacao e o estresse oxidativo em individuos acometidos com DRC em hemodialise.

O efeito do processo de extrusdo sobre as condicdes fisicas e propriedades nutricionais
do grédo de sorgo vermelho foi avaliado por Llopart et al. (2014). Os autores observaram o
aumento da digestibilidade de proteinas, reducdo da lisina e manutencdo da bioacessibilidade
de Fe nas amostras extrusadas em comparacdo com graos crus. Além disso, foi possivel
selecionar o extrusado obtido a 182 °C com 14% de agua como aquele com as melhores
caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e de hidratacéo.

De acordo com Campelo et al. (2020) o efeito do processo de extrusdo em farinhas de
sorgo dos genotipos SC 319 e BRS 332 acarretou o aumento dos teores de fibras e carboidratos
e diminuicdo do conteldo de cinzas e lipideos das amostras avaliadas. CondicGes estas
atribuidas a maior proporcdo de matéria seca nas amostras extrusadas, formacdo de acidos
graxos complexos e amilose, quebra total ou parcial e gelatinizacdo dos granulos de amido dos

gréos.
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Estima-se que elevadas temperaturas utilizadas no processamento de extrusdo do sorgo
favorecem a reducdo do grau de polimerizacéo de taninos, fragmentando também a estrutura de
arabinoxilanos, o que aumenta a biodisponibilidade destes constituintes e seus efeitos
bioldgicos a saude, como a redugdo da energia metabolizavel do produto e maior palatabilidade
em termos sensoriais (CARDOSO et al., 2015; LOPEZ et al., 2016).

3. Irradiacdo gama em alimentos

Refere-se como radiacdo a energia que se move por meio do espaco na forma de ondas
eletromagnéticas, tais como micro-ondas, infravermelhas, ultravioletas e raios gama, ou seja,
sdo processos condicionados a um evento fisico de emissdo e propagacdo de energia (CNEN,
2014). Nos alimentos, um dos procedimentos de irradiagdo mais utilizado baseia-se na difusdo
de uma faixa especifica de energia eletromagnética chamada de radiagéo ionizante com raios
gama (TEZZOTO-ULIANA et al., 2015).

A irradiacdo gama é aplicada em alimentos objetivando principalmente melhorar sua
seguranca e estabilidade, tornando-se uma alternativa viavel na preservacao e conservacao de
gréo e seus derivados (COSTA; DA SILVA; OLIVEIRA, 2013). E um processo conservativo
ndo teérmico que possui capacidade de eliminar os microrganismos indesejaveis, sem
proporcionar efeitos negativos que o calor causa no sabor, cor e valor nutritivo dos alimentos
(CABO VERDE et al., 2013; KHATTAK; SIMPSON; IHASNULLAH, 2008). O tratamento
com radiacdo gama pode controlar efetivamente microrganismos deteriorantes, patogénicos e
infestacOes de insetos, prevenindo desta forma o uso de fumigantes altamente toxicos, como a
fosfina (PH3), utilizados principalmente no controle de insetos em grdos armazenados
(AGUNDEZ-ARVIZU et al., 2006). Na Figura 3, tem-se o esquema de um irradiador de
alimentos.

Figura 3 - Irradiador de alimentos
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Fonte: Rodrigues Junior (2014).
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No Brasil, as fontes de radiacOes autorizadas pela Comissdo Nacional de Energia
Nuclear para utilizacdo em estudos com alimentos séo os is6topos radioativos emissores de
raios gama, por meio das fontes cobalto60 e césiol37 (SILVA; ROZA, 2010). O processo de
irradiacdo inicia-se quando os produtos embalados ou a granel a serem irradiados sé&o
transportados até a sala de irradiacdo; esta deve ser licenciada, regulamentada e inspecionada
pelas autoridades nacionais de seguranca radiolégica e de satde. Posteriormente, sdo fornecidos
0s parametros para que a fonte seja exposta em volta da matéria-alvo, que quando nédo utilizada
é alojada em uma piscina funda contendo &gua, abaixo do nivel do piso de funcionamento,
servindo como blindagem absorvedora de energia, para assegurar que a radiacao ionizante ndo
escape para fora da sala (RODRIGUES JUNIOR, 2014).

A eficiéncia do processo de irradiacdo € dependente de diversos fatores, como por
exemplo, composicao quimica do produto, presenca ou auséncia de oxigénio, seu estado fisico,
a concentracdo de microrganismos e sua radiorresisténcia, na qual quanto maior a complexidade
do acido desoxirribonucleico (DNA), maior a sensibilidade a exposi¢do a irradiagédo (LIMA
FILHO et al., 2012).

De acordo com a RDC n° 21 de 26 de janeiro de 2001, que regulamenta as normas para
a utilizacdo da irradiacdo em alimentos no Brasil, qualquer alimento podera ser tratado por
radiacdo desde que a dose minima absorvida seja suficiente para alcancar a finalidade
pretendida e que a dose maxima absorvida seja inferior aquela que comprometeria as
propriedades funcionais e/ou atributos sensoriais do alimento. A legislacdo preconiza que 0s
alimentos irradiados sejam rotulados com a frase: “Alimento tratado por processo de irradiagao”
(BRASIL, 2001) e como condicao opcional podem possuir no rotulo o simbolo Radura (Figura

4), que é o simbolo internacional de radiacéo ionizante (MAHERANI et al., 2016).

Figura 4 — Radura: simbolo utilizado em produtos irradiados.

oy

ot

\ 4

Fonte: MPR, 2001.

Segundo Kume et al. (2009), mais de 60 paises possuem legislacdo que aprovam a

utilizacdo da tecnologia irradiante em torno de 100 tipos de alimentos, sendo esse processo
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aprovado por 6rgdos como o Food and Drug Administration, Codex Alimentarius Commission,
World Health Organization, American Medical Association e o Institute of Food Technologies.

Da mesma maneira que a desinfeccdo quimica e o tratamento térmico, a irradiacao
possui algumas limitagdes que vao de encontro a alteracdes quimicas que podem ocorrer em
alimentos de origem vegetal. Em farinhas, as doses irradiantes podem causar deformagéo da
estrutura fisica do amido, em frutas, quando aplicadas doses ndo recomendadas, podem
provocar o desenvolvimento de compostos oxidativos como aldeidos, cetonas e alcoois, além
do amolecimento dos tecidos e seu escurecimento. Essa tecnologia também possui custo
consideravel, e pela falta de conhecimento da populacdo em geral, ainda apresenta resisténcia
a aceitacdo (TEZOTTO-ULIANA et al., 2015).

4. Queijo Minas Frescal

O queijo € um produto lacteo, reportado como um dos alimentos mais antigos
registrados pela historia da humanidade (DA SILVA et al., 2017). E um dos principais
derivados do processamento do leite, apresentando grande diversidade de sabor, aromas,
texturas e formatos em nivel nacional e internacional. O consumo de queijo no Brasil aproxima-
se de 5,5 kg por habitante ao ano, com projecdo de que em 2030, este seja em torno de 11 kg
por habitante (ABIQ, 2018).

Dentre os queijos mais produzidos no Brasil, destaca-se o queijo Minas Frescal que de
acordo com a Portaria n° 352 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 1997) é definido como o produto fresco obtido por coagulacdo enzimatica do leite
com coalho e/ou outras enzimas coagulantes especificas, complementada ou ndo com acédo de
bactérias lacticas, produzido no estado de Minas Gerais. E um derivado lacteo de facil
producdo, sendo seu processamento composto pelas seguintes etapas: pasteurizacao,
coagulacdo, corte, mexedura, dessora, enformagem, salga, acondicionamento em embalagem e
refrigeracdo (FERREIRA, 2008).

O queijo Minas Frescal apresenta coloracdo esbranquicada, consisténcia mole, sabor
suave e levemente acido (RIBEIRO; SIMOES; JURKIEWICKZ, 2009), sendo consumido
principalmente no café da manhd, puro ou acompanhado de paes e biscoitos ou em sobremesas
juntamente com doces. No Brasil € um dos alimentos mais populares e produzidos, em virtude
do seu expressivo valor socioecondmico e cultural (VINHA et al., 2010).

Por essas caracteristicas, a producdo de queijo Minas Frescal € uma importante atividade
da industria queijeira, uma vez que, por possuir maior rendimento e auséncia do processo de

maturacao do produto final, proporciona um retorno imediato dos investimentos e menor custo
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ao produtor (PASSOS et al., 2009). Segundo Neves-Souza e Silva (2005), o rendimento médio
da fabricacdo do Queijo Minas Frescal € muito variavel, baseando-se em torno de 5,0 a 7,0
litros de leite por quilograma de produto. Esta caracteristica oscilante se da em funcédo do teor
de umidade e formas de preparo do alimento.

Classificado como queijo semi-gordo (teor de gordura no extrato seco de 25,0% a
44,9%), o Minas Frescal apresenta muita alta umidade (né&o inferior a 55%), pH entre 5,0 € 5,3
e baixo teor de sal, variando entre 1,4 a 1,6%. E um produto de consumo imediato e curta vida
atil (limitada até 20 dias), sendo essa fortemente influenciada pela sua composicao centesimal,
principalmente pela alta umidade, condi¢bes de transporte, apresentacdo no mercado e,
sobretudo, pela temperatura mantida durante a comercializagcdo (BRASIL, 2004; CARVALHO;
VIOTTO; KUAYE, 2007; RIBEIRO; SIMOES; JURKIEWICKZ, 2009; VISSOTO et al.,
2011).

A tecnologia de fabricacdo do queijo Minas Frescal consiste basicamente na
concentracdo do leite pasteurizado, adicionado de cloreto de calcio, agentes coagulantes e
acidificantes, para formacdo da massa base. A funcdo do coagulante neste processo &
transformar o leite liquido para forma solida, promovendo hidrolise enzimatica nas micelas de
caseina (quebra da ligacdo peptidica Phel05 — Met106), sobretudo na kappa-caseina com
formacéo do para-caseinato de célcio (PAULA; CARVALHO; FURTADO, 2009).

Durante o processo de pasteurizacdo do leite, parte do calcio ligado a proteinas lacteas
é insolubilizado, e com o intuito de minimizar tal adversidade que possa impactar no
rendimento da producéo do queijo, adiciona-se cloreto de calcio, proporcionando uma coalhada
mais compacta e menores perdas de soro durante o processo. Os acidificantes (normalmente
acido latico, citrico ou acético) atuam no processo de elaboracdo dos queijos frescais como
reguladores de pH, controlando e prevenindo a multiplicacdo de bactérias deteriorantes e
patogénicas; bem como, auxiliam na solubilizacéo do cloreto de calcio, sendo ainda percussores
da formacdo de aromas e outros atributos sensoriais desejaveis (PAULA; CARVALHO;
FURTADO, 2009).

Em termos sensoriais, o controle da acidez dos queijos durante sua vida atil € um
importante parametro para definicdo da qualidade do alimento. A acidificacdo exacerbada
contribui para alteracGes de sabor e de textura do produto, limitando sua aceitacdo por parte da
populacdo, além de contribuir para diminuicdo da longevidade comercial. Ademais, a formacao
do sabor amargo também pode ser evidenciada em produtos com excesso de coagulante e/ou
em queijos ndo adicionados de culturas laticas (acido latico) (PAULA et al., 2017; SOBRAL
et al., 2017).
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5. Cremes de queijo

Devido a globalizacéo, difusdo de ideias e novas tecnologias, tem-se aumentado a
necessidade do desenvolvimento de produtos lacteos saborosos e atrativos que atendam as
expectativas dos consumidores. Os queijos, por possuirem propriedades de qualidade que
definem sua aceitacdo por parte da populagdo e caracteristicas nutricionais benéficas,
normalmente sdo utilizados como matrizes no processo de elaboragédo de derivados (FAO,
2013).

Dentre a diversidade de produtos que surgiram nos ultimos anos no mercado lacteo
brasileiro, destacam-se os cremes de queijo; alimentos de facil elaboracdo, coloracdo branca-
amarelada, frescos e com alta espalhabilidade (COUTOULY et al., 2014). Este alimento,
caracteriza-se por possuir uma consisténcia fina, untuosa, macia e sabor levemente acidificado
(SAINANI; VYAS; TONG, 2004). E produzido a partir da massa base de diferentes queijos,
homogeneizada com outros ingredientes como creme de leite, sal e hidrocoloides. Aos cremes
de queijo também podem ser adicionadas ervas finas e/ou cereais, buscando melhorias na
textura, sabor e/ou aumento de propriedades nutritivas (LEMES et al., 2016).

Considerando o valor nutricional, o creme de queijo € menos caldrico e apresenta menor
teor de gordura total quando comparado a produtos consumidos de maneira semelhante na dieta
usual brasileira, conforme observado na Tabela de Composicdo Quimica dos Alimentos —
TABNUT (Universidade Federal de Séo Paulo, 2016), Tabela 2.

Tabela 2 - Comparacdo do creme de queijo com manteiga e margarina em termos de

valor energético e porcentagem de gorduras totais.

Produtos Valor energetico (kcal)* Gordura totais (g)*
Creme de queijo 342 34,24
Manteiga com sal 717 81,11

Margarina hidrogenada 719 80, 50

*Porc¢édo de 100 g de produto.

A adicdo de ingredientes aos produtos lacteos pode contribuir para a melhoria de sua
textura, como ocorre, por exemplo, com o acréscimo de gomas (xantana, guar, carragena)
(MARUYAMA et al., 2006). Dentre os aditivos alimentares mais utilizados na industria
alimenticia, destaca-se a goma xantana, cujo interesse em sua utilizacéo deve-se as propriedades
fisico-quimicas, que sdo superiores as de outros hidrocoloides disponiveis no mercado. Entre

as suas propriedades, destacam-se a elevada viscosidade em baixas concentragdes, bem como
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sua estabilidade em ampla faixa de temperatura (10 °C a 90 °C) e de pH (2,5 a 11), mesmo na
presenca de sais (LUVIELMO; SCAMPARINI, 2009).

Lemes et al. (2016) investigaram a aplicacdo de enzima bacteriana como uma nova
protease de coagulacdo do leite no desenvolvimento de queijos cremosos enriquecidos de
farinhas de chia e quinoa. O produto desenvolvido apresentou alta retencdo de agua (99,0%) e
consequentemente baixo processo de sinérese, condi¢cBes sanitarias e caracteristicas
tecnoldgicas adequadas, indicando que o alimento € altamente estavel e viavel.

Com o objetivo de avaliar a influéncia da suplementacédo de queijo fresco cremoso com
a cultura potencialmente probi6tica de Lactobacillus paracasei subsp paracasei, com ou sem a
adicdo de inulina, sobre o perfil de textura instrumental, durante 21 dias de armazenamento a 4
+ 1 °C e sobre as suas caracteristicas sensoriais, Buriti, Cardarelli e Saad (2008) observaram
que a adicdo de Lactobacillus paracasei e inulina resultou em um perfil de textura comparavel
ao do queijo controle (sem probiotico e prebidtico). Entretanto, o probiotico empregado sozinho
modificou o sabor em relacdo ao queijo controle, refletindo na menor preferéncia dos
avaliadores por este produto.

De acordo com a Instrucdo Normativan® 71, de 24 de julho de 2020, os queijos cremosos
ou cream cheese devem cumprir com 0s seguintes parametros fisico-quimicos: teor de matéria
gorda no extrato seco minimo de 25¢/100g e teor de umidade de no maximo 78g/100g
(BRASIL, 2020). Pela legislacdo americana, os cremes de queijo devem conter no minimo 33%
de gordura e no maximo 55% de umidade (USDA, 1994). Em relacdo aos padrbes canadenses,
a concentracdo de gordura preconizada € no minimo 30%. Na Franca, existe 0 consumo do
creme de queijo “triplé créme”, cujo teor minimo de gordura é de 75% na matéria-Seca

(SANCHEZ et al., 1995).
6. Analise Sensorial

A andlise sensorial desempenha um papel importante no desenvolvimento de produtos,
pois avalia a atratividade e aceitacdo pelo consumidor, por meio das sugestdes e indicacdes da
populacdo. Dessa forma, os produtores sdo capazes de realizar alteracBes nas formulagdes e
caracteristicas dos alimentos por meio de modificacdes em seus parametros sensoriais
(BARYKO-PIKIELNA; MATUSZEWSKA, 2014).

Distintos testes sensoriais podem ser utilizados em uma avaliacdo de alimentos, sendo
eles dependentes do objetivo da pesquisa. Para avaliar a aceitagdo ou preferéncia de
consumidores, utilizam-se os testes afetivos, pelos quais é possivel identificar o produto mais

aceito ou preferido por determinado publico-alvo, de acordo com suas caracteristicas sensoriais.
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Entre os testes afetivos, a escala hed6nica de nove pontos é a ferramenta mais utilizada para
quantificar a aceitagdo dos consumidores ndo-treinados, sendo a interpretacdo dos dados
coletados feita por meio do uso da Andlise de Variancia (ANOVA) (MININ, 2018).

As metodologias sensoriais descritivas abrangem a deteccao e descri¢do qualitativa e/ou
quantitativa dos atributos sensoriais de um produto, por meio de testes realizados por uma
equipe de colaboradores. Neste processo, sdo fornecidas informac6es detalhadas e robustas dos
parametros, por meio de uma escala de intensidade (testes quantitativos) ou pela aparéncia, cor,
sabor, aroma e textura (qualitativos) (ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018).

Objetivando reduzir o tempo das analises, nimero de avaliadores e entender o
comportamento do consumidor em relacdo aos atributos sensoriais, métodos alternativos aos
métodos classicos foram propostos. Para isso, técnicas que utilizam avaliadores com menor
grau de treinamento ou sem nenhum treinamento estdo sendo utilizados. Dentre eles tém-se o
Pivot Profile (THUILLIER, 2007), Check-all-that-apply (CATA) (ARES et al., 2010), Flash
Profile (MAMEDE; BENASSI, 2016), Sorting Task (CARTIER et al., 2006), Projective
Mapping e Ultra-Flash (SANTOS et al., 2013). Essas técnicas sdo reconhecidas como
adequadas para determinacdo do perfil sensorial dos alimentos.

O teste CATA permite aos painelistas escolherem todos os atributos perceptiveis a partir
de uma lista estruturada, apresentada para descrever a amostra a ser avaliada. De acordo com
Dooley, Lee e Meullenet (2010), os termos podem ser gerados por um painel de avaliadores
treinados ou ndo, e por um grupo de consumidores ao testar o produto (por exemplo, um grupo
focal). Como vantagem, esta metodologia permite reunir informacGes sobre os termos
sensoriais percebidos no alimento sem necessidade de escala, com uma descricdo menos
artificial de suas principais propriedades. Além disso, é rapidamente concluido, requerendo
poucas instrucdes durante execucdo (ARES et al., 2010; BRUZZONE et al., 2012).

Mesmo sendo considerada uma metodologia sensorial de aplicacdo mais recente, o
Check-all-that-apply tem sido utilizado na avaliacdo e desenvolvimento de diversos produtos

alimenticios, conforme observado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Utilizacdo do Check-all-that-apply (CATA) na avaliagdo e desenvolvimento

de novos produtos.

Alimentos Artigos publicados
Queijo Minas Frescal (OLIVEIRA et al., 2017)
Requeijéo cremoso (TORRES et al., 2017)
Sobremesa lactea (JAEGER et al., 2015)
Sorvete de baunilha (DOOLEY; LEE; MEULLENET, 2010)
logurte probidtico (CADENA et al., 2014)
Cultivares de morango (LADO et al., 2010)
Bebida em p6 sabor laranja (ARES et al., 2011)
Vinho (ALENCAR et al., 2019)
Nuggets (BELUSSO et al., 2016)
Embutidos fermentados (SANTOS et al., 2015)
Presunto cozido (HENRIQUE; DELIZA; ROSENTHAL, 2015)

Como as respostas do CATA estdo diretamente relacionadas a percepcdo dos
avaliadores no tocante as caracteristicas do alimento, elas podem ser utilizadas como dados
fundamentais e suplementares no desenvolvimento de novos produtos, retratando os parametros
perceptiveis pelo pablico consumidor (ALCANTARA; FREITAS-SA, 2018).
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EFEITO DA IRRADIACAO GAMA SOBRE AS CARACTERISTICAS DE
FARINHAS INTEGRAIS DE SORGO DOS GENOTIPOS BRS 305 E SC 319

RESUMO: Este trabalho objetivou avaliar a influéncia da radiagdo gama sobre as
caracteristicas fisico-quimicas, tecnolégicas, antioxidantes e microbioldgicas de diferentes
farinhas integrais de sorgo (FIS) e a partir deste trabalho, selecionar a melhor farinha a ser
adicionada em diferentes formulacdes de cremes de queijo. As amostras provenientes dos
genotipos BRS 305 e SC 319 (ambas com pericarpo marrom escuro e testa pigmentada) foram
irradiadas utilizando-se doses (0, 3 e 5 kGy), por meio da fonte cobalto-60 comercial e avaliadas
guanto aos parametros de cor (L, a* e b*), pH, acidez titulavel, atividade de agua, composi¢édo
centesimal, indices de solubilidade e absor¢cdo em &gua, 6leo e leite e propriedades
antioxidantes (antocianinas totais, taninos condensados, compostos fenolicos totais e atividade
antioxidante). Nas analises microbioldgicas foram determinados 0s numeros mais provaveis de
coliformes totais e coliformes termotolerantes, contagem de bolores e leveduras, Bacillus
cereus e Salmonella spp. Os dados coletados em triplicata foram submetidos a analise de
variancia com dois fatores (ANOVA two-way), segundo delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticdes em esquema fatorial 3 x 2, sendo 3 doses de radiacdo e 2
farinhas avaliadas. As doses aplicadas interferiram nas caracteristicas de coloracdo das farinhas
avaliadas, favorecendo o escurecimento das mesmas (p < 0,05). Quanto aos demais parametros
fisico-quimicos, tecnoldgicos e antioxidantes ndo foi observada influéncia significativa deste
processo (p > 0,05). Em termos microbiologicos, verificou-se reducdo de 3 logs UFC/g de
bolores e leveduras e 2 logs UFC/ g de Bacillus cereus nas FIS irradiadas em comparagdo com
as FIS controle (ndo irradiada) para ambos os gendtipos avaliados. N&o foi detectada a presenca
de Salmonella spp. (em 25 g de produto), coliformes totais e termotolerantes antes e ap0s
irradiacdo. Portanto, a aplicacdo de doses baixas de radiacdo gama representa uma alternativa
vantajosa para conservacao dos parametros avaliados. A FIS proveniente do genotipo BRS 305
irradiada a 5 kGy foi aquela que apresentou os melhores parametros de atividade antioxidante
e maior seguranca microbiologica, sendo a farinha indicada para utilizacdo no desenvolvimento

dos cremes de queijo.

Palavras-chave: Cereais. Conservacao de alimentos. Seguranca alimentar.
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1. INTRODUCAO

Originario da Africa Central, 0 sorgo (Sorghum bicolor L.) é um cereal graminaceo que,
em termos de producdo, se encontra na posicdo de quinto cereal mais produzido do mundo,
superado apenas pelo arroz, trigo, milho e cevada. No Brasil, apresenta-se na quarta posi¢ao no
ranking de producdo, sendo destinado quase que exclusivamente para alimentagdo animal
(MARTINO et al., 2012; CONAB, 2019).

Devido a sua versatilidade e tolerancia a seca, estima-se que o mesmo seja utilizado
como alimento basico por mais de 500 milhdes de pessoas, principalmente em paises africanos
e asiaticos em desenvolvimento (MUTISYA et al., 2009). Este cereal apresenta menor custo
produtivo se comparado a outros do género, como por exemplo o milho, e por esse motivo, vem
despertando o interesse de pesquisadores em diferentes areas de atuacdo, principalmente
visando sua introduc&o na alimentagcdo humana (VARGAS-SOLORZANO et al., 2014).

Ricos em potassio, zinco e fosforo, certos gendtipos também apresentam concentragdes
significativas de compostos bioativos, como as antocianinas e 0s taninos, componentes do
metabolismo secundario das plantas com agédo antioxidante, capazes de sequestrarem radicais
livres e promoverem a melhoria da saide humana (MORAES et al., 2012; QUEIROZ et al.,
2018).

Em virtude de suas condicGes de plantio e formas de armazenamento, 0 sorgo torna-se
susceptivel a contaminacdo microbiana e ao ataque de insetos, necessitando de métodos de
conservacdo ndo térmicos com proposta de preservar sua composi¢do funcional e nutricional,
sendo a irradiacdo gama uma alternativa de tratamento.

A irradiacdo gama é aplicada principalmente com o propdsito de melhorar a seguranca
e a estabilidade dos alimentos. Majoritariamente, é utilizada com o objetivo de reduzir a carga
de microrganismos patogénicos e deteriorantes, além de proporcionar a desinfestacéo e inibicdo
da proliferacdo de insetos e pragas agricolas em produtos armazenados (CABO VERDE et al.,
2013).

Os efeitos que o tratamento de radiacdo gama podem causar nos niveis de antioxidantes
e fitoquimicos dos alimentos ainda sdo pouco conhecidos, mas sdo dependentes das doses
aplicadas, das caracteristicas funcionais de cada produto e sua sensibilidade a exposi¢cdo. Além
disso, em farinhas, a utilizacdo de doses irradiantes ndo recomendadas pode provocar a
deformacdo da estrutura fisica do amido, interferindo nas caracteristicas fisico-quimicas e
tecnoldgicas destes alimentos (TEZOTTO-ULIANA et al., 2015).
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Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da radiagédo gama sobre as
caracteristicas fisico-quimicas, antioxidantes, tecnoldgicas e microbioldgicas de farinhas
integrais de sorgo (FIS) de diferentes gendtipos e a partir deste trabalho, selecionar a melhor
farinha a ser adicionada em diferentes formulagdes de cremes de queijo.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em laboratorios do Departamento de Alimentos da
Faculdade de Farmécia da Universidade Federal de Minas Gerais (Belo Horizonte, Minas
Gerais, Brasil) e da Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil).

2.1 Obtencao da matéria-prima

As cultivares de sorgo referentes aos genoétipos BRS 305 e SC 319 foram plantadas e
colhidas sob as mesmas condi¢des, nos campos experimentais da Embrapa Milho e Sorgo, em
Sete Lagoas — Minas Gerais (MG), com coordenadas geograficas: 19°28’ latitude sul,
44°15°08> W longitude e altitude 732 m, na safra de 2016/17, seguindo espagamento de 0,5 m
entre as linhas de plantacdo e densidade de 8 a 10 plantas por metro quadrado, utilizando como
fertilizante N-P-K (nitrogénio, fésforo e potassio).

Justifica-se a selecdo desses gendtipos em virtude dos maiores teores de compostos
fendlicos, taninos condensados, amido resistente e maior atividade antioxidante dentre os
gendtipos avaliados em estudos preliminares (MARTINO et al., 2012; MORAES et al., 2012;
TEIXEIRA et al., 2016). Para obtencéo das farinhas integrais, aproximadamente 4 kg dos gréos
foram selecionados manualmente e moidos trés vezes em moinho de laboratério (Hawos,

modelo HM1- nivel 1), sendo as farinhas obtidas armazenadas sob refrigeracédo (4 £ 1 °C).

2.2 Irradiacao das farinhas

As farinhas de sorgo acondicionadas em sacos plasticos de polietileno selados (32,8 x
2,4 cm) em porc¢des de 500 g, foram transportadas em caixas isotérmicas, até o Centro de
Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN), localizado na Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG), Belo Horizonte. Duas doses de irradiacdo gama foram aplicadas (3 e 5
kGy) por 247 segundos, com taxa dose de 1212,57 Gy/h e distancia de 29 cm do material alvo,
em irradiador panoramico multipropoésito e dosimetro padrdo secundario PTW LS01, por meio
da fonte cobalto-60 comercial. As amostras irradiadas e controle (0 kGy) foram mantidas sob

refrigeracéo (4 £ 1 °C) até analises.
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2.3 Anélises fisico-quimicas

2.3.1 Coloracéo

Para avaliacdo dos parametros de cor instrumental (L, a*, b*) utilizou-se um colorimetro
(Spectrophometer CM-2300d — Konica Minolta), sendo as farinhas analisadas de acordo com
0 sistema International Comission of Illumination (CIE LAB System), calibrando-se
previamente o equipamento utilizado. As farinhas foram espalhadas em placas de Petri, em
quantidade suficiente até cobrir completamente o fundo e analisadas em trés pontos distintos,
alternando-se a posicdo entre as medidas. O parametro L* corresponde a luminosidade, sendo
um demonstrativo de quédo clara é a amostra, com valores que assumem de O (totalmente preta)
a 100 (totalmente branca); a coordenada a* corresponde aos extremos vermelho ao verde; ja a

coordenada b*, indica a intensidade do azul ao amarelo.

2.3.2 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH foi determinado por potenciometria e, para isso, 10 g de farinha foram pesados e
diluidos em 100 mL de agua destilada, posteriormente, a solucdo foi agitada, deixada em
repouso por 10 minutos e filtrada em papel filtro 125 mm para avaliagdo em pHmetro digital
(MS Tecnopon) (AOAC, 2012).

2.3.3 Acidez titulavel (AT)

A acidez titulavel foi determinada por titulometria, deste modo em 2,5 g de amostra
foram adicionados 50 mL de alcool etilico 99,8 °, sendo 0 meio deixado em repouso por 24
horas, em seguida, 20 mL do sobrenadante foi retirado e titulado com solugdo de NaOH 0,01
M até pH 8,1+ 0,2, utilizando-se a fenolftaleina como indicador. Os resultados foram expressos
em ¢.100 g de &cido citrico (AOAC, 2012).

2.3.4 Atividade de agua (Aa)

A atividade de agua foi detectada por medida direta em analisador de atividade de agua
(Aqualab Series 3 TE), aplicando-se a metodologia Sensor Ponto de Orvalho/ AOAC 978.18
(AOAC, 2012).

2.3.5 Composicéo centesimal

A determinacdo do teor de umidade foi realizada pelo método gravimétrico de secagem

em estufa a 105 °C, baseado na remocdo da agua por aquecimento. As amostras previamente
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pesadas (2 g) foram colocadas em cadinhos de porcelana, permanecendo na estufa até obtencéo
da massa constante (AOAC, 2012).

O teor de nitrogénio total foi determinado pelo processo de digestdo de Kjeldahl, com
conversdo a proteina por meio do fator de correcédo 6,25. Os lipideos foram quantificados pela
extracdo no aparelho tipo Soxhlet (SOLAB SL-202). O teor de cinzas foi obtido carbonizando-
se 2 g de amostra em chapa aquecedora, colocadas posteriormente para incinerar em uma mufla
a 550 °C, os carboidratos determinados por célculo de diferenca (AOAC, 2012), a partir da

equacdo 1 e o valor energético obtido pela equacéo 2.

% Carboidratos totais =100 - (A+B + C + D) (eq. 1)

Sendo, A = Teor de umidade (%); B = Teor de cinzas (%); C = Teor de proteinas (%);
D =Teor de lipideos (%).

VE (kcal.100 g%) = (P x 4) + (L x 9) + (C x 4) (eq. 2)

Sendo, P = proteina (g), L = lipideos (g) e C = carboidratos (g).

2.4 Analises tecnoldgicas

2.4.1 Indice de absorcdo em agua (1AA)

Foram misturados cerca de 1,0 g de cada farinha em 20 mL de agua destilada, a 25 + 2
°C, sendo a massa do sistema aferida. Em seguida, os tubos foram mantidos sob agitacédo por
30 minutos em banho-maria agitador (Full Gauge Controls) e centrifugados a 1372 x g por 10
minuitos em centrifuga de bancada (Daiki 50/60 Hz). Para o calculo do indice de absorcéo, a
equacdo 3 foi utilizada, sendo fixado o peso dos tubos contendo o residuo embebido em agua
(RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019) com adaptacdes.

massa da amostra com agua destilada
IAA = ) g (eq. 3)
massa (g) da amostra seca

2.4.2 Solubilidade em agua (I1SA)

Para o indice de solubilidade, o sobrenadante de cada tubo do item 2.4.1, foi transferido
para placas de petri previamente secas e pesadas, levado a estufa com circulacdo de ar a 105 °C
por 24 horas e resfriados, tendo ao final a massa registrada e o indice calculado pela equacéo 4
(RESENDE; FRANCA; OLIVEIRA, 2019).

ISA = massa (g) do residuo seco

x 100 (eq. 4)

massa (g) da amostra seca
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2.4.3 Indice de absorcdo em 6leo (IAO)

Do mesmo modo que o IAA, contudo substituindo-se a 4gua destilada por 6leo de soja
comercial, foi calculado o indice de absorcdo em 6leo, conforme a equacéo 5.

massa da amostra com dleo de soja
IAO = (9) J

(€q. 5)

massa (g) da amostra seca

2.4.4 Indice de absorcdo em leite (IAL)

O indice de absorcdo em leite foi avaliado por meio da equacédo 6, seguindo 0 mesmo
procedimento descrito no item 2.4.1, modificando-se a dgua destilada por leite pasteurizado
comercial a 1372 x g (BECKER et al., 2014) com adaptagdes.

IAL =

massa (g)da amostra com leite pasteurizado (e 6)
massa (g) da amostra seca g

2.5 Anélises de antioxidantes
2.5.1 Compostos fendlicos totais

O conteddo de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método do reagente
Folin-Ciocalteu em comparacdo com curva de calibracdo construida com acido galico.
Inicialmente, foram pesados 0,25 g de farinha, acrescentando-se 25 mL de solugdo 1% HCIl em
metanol, sendo agitados em shaker (Eltek) por 2 horas a 150 rpm. Em seguida, foram
adicionados uma fracdo de 10 mL em tubos de centrifuga e estes centrifugados a 1008 x g por
15 minutos. Adiante, 100 pl das amostras centrifugadas foram retirados e adicionados de 1,1
mL de dgua deionizada em cada tubo, 0,4 mL de solucéo de reagente Folin-Ciocalteu (0,02 N),
0,9 mL de solucdo de Etanolamina (0,5 M) e entdo agitados em vortex por 15 segundos. A
leitura das absorbancias foi realizada ap6s 20 min das amostras em repouso, no escuro, em
espectrofotémetro (U-1100, HITACHI) a 600 nm e os resultados expressos em mg equivalente
de &cido galico (EAG) por g de amostra seca (KALUZA et al., 1980).

2.5.2 Taninos Condensados

O método vanilina/HCI (PRICE et al., 1978) foi utilizado para determinacédo do teor de
taninos condensados das amostras de farinhas de sorgo. Inicialmente, preparou-se uma solugédo
de HCI 8% (v/v) em metanol e outra de vanilina 1% (p/v) também em metanol, sendo elas
misturadas, obtendo-se a solucdo de vanilina/HCI (1:1).

Foram pesados 0,15 g de farinha em tubos Falcon, em seguida, adicionaram-se 8 mL de

metanol 1% HCI. As amostras foram agitadas em vortex mixer (GLOBAL TRADE) e entdo
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centrifugadas por 15 min. Posteriormente, em cada tubo de ensaio, foi adicionado 1 mL do
extrato (sobrenadante) e 5 mL da solugéo de vanilina/HCI com intervalos de 30 segundos. Para
0s tubos controle, preparou-se uma solucdo de HCI 4% (v/v) em metanol, a qual serviu como
branco. Por fim, realizou-se a leitura das absorbancias em espectrofotdmetro a 500 nm e os
teores de taninos foram determinados por meio da equagéo 7, sendo os resultados expressos em

mg equivalente de catequina (mgEC) por grama de amostra seca.

- (A-B)x 8

TC / peso da amostra (eq.7)

Onde: A = Absorbancia da amostra; B = Branco da amostra; Ca = Coeficiente angular
da curva padréo.

2.5.3 Antocianinas totais

As antocianinas totais foram extraidas com solucdo de metanol 1% HCI, separadas e
quantificadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), em coluna de fase reversa
C18 (fases moveis: agua com 4% de acido foérmico e acetonitrila, com fluxo de 1,0 mL.min
em gradiente) e os resultados expressos em antocianinas totais pig.g™* de amostra em base seca
(AWIKA; ROONEY; WANISKA et al., 2004).

2.5.4 Atividade antioxidante — método ABTS

A atividade antioxidante foi determinada por espectrofotometria (U-1100, HITACHI) a
734 nm, utilizando-se 0 2,2 — azinobis (3 — etilbenzotiazolina- 6 202 catiénico radical
(sulfonato) (ABTS +) e padrdo Trolox, assim como descrito por AWIKA et al. (2003). Os

resultados foram expressos em pmol equivalente de Trolox (ET) por grama de matéria seca.

2.6 Analises microbioldgicas das farinhas

As avaliacBes microbiologicas compreenderam a pesquisa por Salmonella sp., em 25
gramas de produto, Bacillus cereus, coliformes totais e termotolerantes, e a contagem de bolores
e levedura nas amostras previamente irradiadas a 0, 3 e 5 kGy, de acordo com os limites para
farinhas estabelecidos pelo Regulamento Técnico Sobre Padrdes Microbiologicos para
Alimentos, Resolucdo n° 12 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001; DA SILVA, 2010).

2.7 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido segundo Delineamento Inteiramente Casualizado com trés
repeticdes, com os tratamentos arranjados em esquema fatorial 2x3, sendo dois niveis do fator
farinha (BRS 305 e SC 319) e trés niveis do fator irradiacdo (0, 3 e 5 kGy). Os dados coletados
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em triplicata foram submetidos a analise de variancia com dois fatores (ANOVA two-way),
apos verificacdo das premissas de normalidade e homogeneidade pelos testes de Shapiro-Wilk
e Levene e posteriormente aplicado o teste de Tukey para a comparacao das médias, utilizando
os softwares livres R, versdo 3.6.3 e SISVAR (UFLA, Lavras - MG), com 5% de probabilidade

(p <0,05). Os resultados foram expressos com média + desvio padréo.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises fisico-quimicas

Em virtude da interagcdo ndo significativa entre os fatores avaliados, os mesmos foram
estudados separadamente, sendo os resultados das propriedades colorimétricas, bem como pH,
acidez titulavel e atividade de agua para as FIS BRS 305 e SC 319 controle e irradiadas

apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas: luminosidade, cromaticidade (a* e b*),

potencial hidrogenionico (pH), acidez titulavel - AT (g ac. citrico.100 g) e atividade de agua

(Aa) das FIS BRS 305 e FIS SC 3109.

Doses de FIS BRS 305 FIS SC 319
Irradiacdo (kGy)

0 70,39 £ 0,5 aA 63,14 + 0,7 aB

Luminosidade 3 68,75 + 0,8 bA 62,98 +0,6 aB
5 68,30 + 0,4 bA 61,66 + 0,6 bB

0 6,13+0,3aB 8,89 + 0,3 bA

Croma a* 3 6,34 £0,2aB 8,85+ 0,3 bA
5 6,36 + 0,4 aB 9,32 +0,3aA
0 13,06 £0,4 aB 13,95 £ 0,4 bA
Croma b* 3 13,14 +0,4 aB 13,85+ 0,5 bA
5 13,18 + 0,5 aB 14,72 £ 0,5 aA

0 6,25 +0,1aA 6,27 £0,0 aA

pH 3 6,24 £0,1 aA 6,23 +0,1aA

5 6,24 £0,0 aA 6,23 +0,1aA

0 0,94 £0,0 aA 0,90+0,1aA

AT 3 0,92+0,1aA 0,89+0,0aA

5 0,93+0,0 aA 0,88 +£0,1aA

0 0,64 +£0,0aB 0,71 +£0,0 aA

Aa 3 0,65+0,0aB 0,70 £ 0,0 aA

5 0,63+0,0aB 0,71 +£0,0 aA

- Média * desvio padrdo. Para cada atributo avaliado, médias seguidas de diferentes letras minusculas na coluna
apresentam diferencga significativa entre as doses de radiagdo (p<0,05). Médias seguidas de diferentes letras
maiusculas na linha apresentam diferenca significativa entre as FIS avaliadas para uma mesma intensidade
(p<0,05).
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Buscando verificar a influéncia das doses de irradiacdo aplicadas (3 e 5 kGy), quando
comparadas com as amostras controle (0 kGy), observou-se o efeito significativo deste processo
(p < 0,05) em relagéo ao atributo luminosidade para as duas FIS estudadas, acarretando no
escurecimento das farinhas, com diminuicdo dos valores médios. Em termos de cromaticidade
a* e b*, o efeito da irradiagdo gama so foi observado nas FIS SC 319 (p < 0,05), sendo o
tratamento irradiado (5 kGy) aquele que apresentou os maiores valores.

Esta ocorréncia pode ser explicada, uma vez que, segundo Youssef et al. (2002) a
radiacdo gama proporciona o aumento da atividade das polifenoloxidases, em virtude da
resposta ao estresse ocorrido durante o processo. Essas enzimas presentes na farinha de sorgo
(OLIVEIRA et al., 2011) em contato com 0 oxigénio promovem a oxidagdo dos compostos
fenolicos e formacgdo de quinonas que séo responsaveis pela tonalidade escura nos produtos,
acarretando diminuicdo da luminosidade e interferéncia nos demais atributos de cor.

Embora as alteragGes instrumentais tenham sido observadas, os resultados da anélise
colorimétrica permitiram garantir que as baixas doses de irradiacdo utilizadas (3 e 5 kGy)
preservaram a cor visivel das farinhas integrais de sorgo, mostrando-se essencial para
manutencdo da qualidade do produto.

A variavel pH néo apresenta efeito significativo dos fatores gendtipo e irradiacdo gama
até 5 kGy (p > 0,05). Segundo Mustapha et al. (2014), qualquer modificacdo poderia ser
observada devido a leve radidlise sofrida pela dgua que libera prétons H*; oxidagéo dos lipidios
que liberam acidos graxos; degradacdo da molécula de amido em &cidos carboxilicos e/ou pela
fermentacao realizada por microrganismos durante seu desenvolvimento (BASHIR et al. 2017).

Em relacdo a acidez titulavel, Ferreira et al. (2013) relataram que a reducdo deste
parametro em produtos irradiados pode estar relacionada as transformacdes ocorridas nos
acidos organicos, didxido de carbono e agua presente no alimento. Entretanto, neste estudo ndo
foi observada diferenca significativa em relacdo as dosagens aplicadas e nem entre os genotipos
avaliados (p > 0,05).

As amostras de FIS analisadas apresentaram baixa atividade de agua, variando de 0,63
a 0,71; a FIS BRS305 apresentou indices de (Aa) inferiores comparados a FIS SC 319 (p <
0,05). Sabe-se que 0s vegetais com menor atividade de agua, principalmente os alimentos secos,
acucarados e congelados, tém os efeitos indiretos dos produtos radioliticos minimizados
(TEZOTTO-ULIANA et al., 2015).

Na Tabela 2 encontram-se o0s resultados da composicdo centesimal das FIS submetidas

a duas doses de irradiagdo gama e a amostra controle que ndo foi submetida a irradiacdo (dose
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0 kGy). Observou-se que ndo ocorreram alteracdes significativas em nenhum dos parametros

centesimais avaliados (p > 0,05) quanto as dosagens de irradiagdo aplicadas.

Tabela 2 — Composicao centesimal (base seca) das FIS BRS 305 e SC 319 submetidas
a radiacdo gama (3 e 5 kGy) e controle (dose 0 kGy).

Doses de

Irradiacao (KGy) FIS BRS 305 FIS SC 319

0 11,96 £ 0,5 aB 13,55+ 0,1 aA

Umidade (%) 3 11,49 £ 0,4 aB 13,37 £ 0,4 aA

5 11,85+0,4 aB 12,92 £+ 0,3 aA

0 12,16 £ 0,3 aA 12,05+ 0,3 aA

Proteina (%) 3 11,81+ 0,3 aA 12,01 £ 0,6 aA

5 11,75 £0,2 aA 11,78 £0,2 aA

0 3,41+ 0,3 aA 3,33x0,3aA

Lipideo (%) 3 3,25+0,2aA 2,29+1,7aA

5 3,17+ 0,2 aA 2,99 0,6 aA

0 1,24 +0,0aB 181+0,1aA

Cinzas (%) 3 1,18 £0,1 aB 1,64 £0,2 aA

5 1,21+0,1aB 1,76 £0,1aA

0 71,23 £0,5aA 69,26 £ 0,6 aB

Carboidratos (%) 3 72,27 £0,5 aA 70,67 £1,1 aB

5 72,02 £ 0,6 aA 70,54 £0,3aB
Valor energeético 0 364,25 385,21
kcal/100 g) 3 365,57 351,33
(keal/100 g 5 363,61 356,19

- Média + desvio padrdo. Para cada atributo avaliado, médias seguidas de diferentes letras minusculas na coluna
apresentam diferenca significativa entre as doses de radiacdo (p<0,05). Médias seguidas de diferentes letras
maiusculas na linha apresentam diferenca significativa entre as FIS avaliadas para uma mesma intensidade
(p<0,05).

De acordo com a legislacdo brasileira destinada a composicdo de farinhas, sdo
permitidos teores de umidade entre 8 a 15% no produto final (BRASIL, 1978). Diante disso, as
farinhas avaliadas encontram-se em conformidade com a referida legislacéo.

Os teores energéticos médios calculados (BRS 305 = 364,48 kcal.100 g e SC 319 =
354,24 kcal.100 g*) mostraram-se relativamente maiores quando comparados aos de outros
tipos de farinhas, como de centeio (336 kcal.100 g*) ou milho (351 kcal.100 g-1), bem como
ao valor energético de residuos de frutas desidratados, como acerola (332,53 kcal.100 g-1),
goiaba (266,65 kcal.100 g-1) e umbu (314,17 kcal.100 g-1) (ARANHA et al.,, 2017;
UNICAMP, 2011).

Para os teores de lipidios verificou-se uma variacdo de 3,17% a 3,41% para FIS BRS

305 e 2,29% a 3,33% para FIS SC 319. O efeito da irradiagdo gama também nao foi significativo
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nos trabalhos de Zando et al. (2009), Silva et al. (2010) e Ito et al. (2017) ao avaliarem farinhas
de trigo, fub4, arroz e de bagaco da maca irradiadas, quanto a concentracdo desses constituintes.
Em relagdo aos carboidratos, estudos sobre os efeitos das radiagcbes ionizantes em
macronutrientes demonstram que ndo ha variacGes significativas em dosagens até 10 kGy
(COSTA; SILVA; OLIVEIRA, 2013).

A qualidade e integridade das proteinas em cereais influenciam significativamente em
prol do seu valor nutricional. De acordo com Silva et al. (2010), altas doses de radiacao (30
kGy) ndo afetam o conteldo de proteina, entretanto podem acarretar o aumento do teor de
aminodcidos livres, de isoleucina, tirosina, valina e alanina.

De maneira geral, as plantas e seus graos quando expostos a algum tipo de extenuacéo
podem apresentar mecanismos que envolvam alteragcdes fisiologicas, bioguimicas e
morfologicas. O conteudo de minerais é afetado significativamente, em virtude da sensibilidade
de determinados gendtipos e do efeito provocado pelo estresse em sua composicao centesimal
(PAIVA etal., 2017; JOGAIAH; GOVIND; TRAN, 2013).

Poucos sdo os estudos que avaliam a influéncia da radiacdo gama sobre 0s minerais em
alimentos, Brigide e Canniatti-brazaca (2011) verificaram que o teor de cinzas encontrado em
feijoes cariocas ndo foi influenciado pelo tratamento de irradiacdo. Hassan et al. (2013) ao
estudarem o efeito da irradiacdo gama (1, 1,5 e 2 kGy) sobre a disponibilidade de Ca, P e Fe de
dois cultivares de amendoim, observaram aumento gradual da disponibilidade destes
compostos.

Em relacdo aos parametros umidade e cinzas, as FIS BRS 305 apresentaram menores
teores em comparacdo com as FIS SC 319, quanto ao teor de carboidratos a condicéo foi
invertida, com as FIS SC 319 apresentando as menores concentragdes (p < 0,05). Vale ressaltar
gue a composicao centesimal e distribuicdo de nutrientes dos grdos de sorgo sdo influenciados

por fatores genéticos intrinsecos de cada genétipo (BOUDRIES et al., 2009).
3.2 Analises tecnoldgicas

Na Tabela 3 estdo expressos os resultados das propriedades tecnoldgicas para as farinhas

integrais de sorgo avaliadas.
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Tabela 3 — Propriedades tecnolégicas: indice de absorcdo em agua (IAA), indice de

solubilidade em &gua (ISA), indice de absor¢do em 6leo (IAQO) e indice de absorgdo em leite

(IAL) das FIS BRS 305 e SC 319.

Doses de FIS BRS 305 FIS SC 319
Irradiacdo (kGy)
0 2,69+ 0,09 A 2,63+ 0,09 aA
IAA (g/9) 3 2,72 +0,06 aA 2,62 +0,12 aA
5 2,73 +0,14 aA 2,71 +0,10 aA
0 3,81 + 1,56 aA 455+ 1,41 aA
ISA (%) 3 3,59 +0,79 aA 4,61 +0,82 aA
5 3,95 +0,76 aA 4,15+ 1,14 aA
0 1.81 £ 0,08 aA 188+ 0,13 aA
IAO (g/g) 3 1,83 +0,08 aA 1,80 +0,11 aA
5 1,79 £ 0,03 aA 1,85 + 0,05 aA
0 318+ 011 aA 3,00 % 0,30 aA
IAL (g/g) 3 3.17 + 0,09 aA 2.99 + 0,24 aA
5 3,15+0,12 aA 2,97 £0,27 aA

- Média + desvio padrdo. Para cada atributo avaliado, médias seguidas de diferentes letras mindsculas na coluna
apresentam diferenca significativa entre as doses de radiacdo (p<0,05). Médias seguidas de diferentes letras
?;iiglsocg)llas na linha apresentam diferenca significativa entre as FIS avaliadas para uma mesma intensidade

A farinha proveniente do genotipo BRS 305 apresentou indices de absor¢do de agua
significativamente iguais a farinha derivada do gendtipo SC 319, variando de 2,69 a 2,73 g.g*
e 2,62a2,71 g.g™%, respectivamente. Este atributo tecnoldgico néo apresenta efeito significativo
dos fatores genotipos e radiacdo gama (p > 0,05).

A absorcdo de agua em produtos de origem vegetal pode estar relacionada
principalmente com o elevado teor de fibras presente nestes alimentos (PORTE et al., 2011).
Certos gendtipos de sorgo sao considerados ricos em fibras alimentares, como é o caso do BRS
305 avaliado neste trabalho (MARTINO et al., 2012; QUEIROZ et al., 2015), justificando dessa
forma um IAA superior quando comparado ao encontrado por Santana et al. (2017) ao
avaliarem farinhas de aveia (média de 1,02 g.g*) e trigo branco (1,15 g.g™%).

A farinha de sorgo apresenta potencialidade para insercdo e enriquecimento de
alimentos, dado que produtos que apresentam valores de IAA entre 1,49 — 4,72 g.g° sdo
considerados fundamentais na elaboracdo de alimentos viscosos (ALETOR; OSHODI,
IPINMOROTI, 2002). De acordo com Kinsella (1976), a capacidade de retencéo de agua é um
parametro de extrema importancia para artefatos de panificacdo e alimentos viscosos como

sopas, uma vez que esta propriedade esta relacionada com a aceitabilidade do produto final pelo
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consumidor. O 1AA esté associado significativamente com a textura e suculéncia do alimento,
evitando por exemplo, o ressecamento durante o armazenamento (PORTE et al., 2011).

Bashir et al. (2017) ao avaliarem farinhas de trigo submetidas a irradiacdo gama,
observaram reducGes dos valores de IAA, atribuindo essa consequéncia a deformacdo da
estrutura fisica do amido e ao desdobramento de proteinas nas farinhas. Os resultados de 1AA
podem apontar modificacBGes na estrutura do amido ja que este pardmetro determina o volume
ocupado pelo seu granulo ap6s o inchago, promovido pelo excesso de agua (SAVLAK;
TURKER; YESILKANAT, 2016).

O ISA é um parametro que mede o grau de degradacao total do granulo de amido
(LUTOSA; LEONEL; MISCHAN, 2009), e esse indicador variou de 3,59 a 4,61% para as FIS.
N&o ocorreram alteracGes significativas neste parametro antes e ap6s a irradiacao (p > 0,05),
assim como ndo houve diferenca entre os resultados apresentados para cada genotipo.

Valores superiores foram encontrados no presente estudo ao compara-lo com outros
teores de ISA verificados em farinhas de arroz cru (1,2%) e farinha do bagagco da mandioca
(1,23%) (FIORDA et al., 2013; TAVARES et al., 2012) e inferiores em relacdo aos observados
por Gomes et al. (2012) ao avaliarem farinhas de feijdo branco (18-20%). Farinhas com
elevados valores de ISA podem ser utilizadas em produtos que requerem baixas temperaturas
para serem preparados (instantaneos) ou como componente na formulacdo de sobremesas e
molhos, que necessitam de ingredientes com maior solubilidade em agua (LEONEL;
FREITAS; MISCHAN, 2009).

O IAO em alimentos é fundamental em formulac6es de produtos tais como massas de
bolos. Todas as farinhas avaliadas apresentaram valores proximos de 1,8 g.g*, indicando baixa
absorcdo em 0leo. Este parametro tecnoldgico € utilizado em diversas pesquisas, tratando-se da
combinacdo de gordura com grupos ndo polares das proteinas ou disponibilidade de grupos
lipofilicos (SEIBEL; BELEIA, 2009). O reduzido |1AO pode estar relacionado com a baixa
hidrofobicidade dos constituintes das FIS, dificultando a interacdo entre proteinas e 6leo
(ZHANG et al., 2012).

As médias de IAL das FIS foram de 3,15 a 3,18 g.g! para o sorgo BRS305 e 2,97 g.g*
a 3,00 g.g* para o genotipo SC319. Para adigdo de farinhas em produtos viscosos como 0s
cremes de queijo, bases para pudins instantaneos e alimentos infantis, o IAL é um importante
atributo relativo a rapida homogeneizacdo do produto, evitando por exemplo, caracteristicas
como a sinérese (BECKER et al., 2014). Nao houve diferenga significativa entre as FIS para 0s
atributos indices de absor¢do em 6leo e leite e nem influéncia da radiacdo gama sobre estes

parametros (p > 0,05).
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3.3 Propriedades antioxidantes

Os resultados referentes a caracterizagdo de antioxidantes das farinhas integrais de sorgo
estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Propriedades antioxidantes: compostos fendlicos totais (CFT), taninos
condensados (TC), antocianinas totais (ATC) e atividade antioxidante pelo método ABTS (AA)
das FIS BRS 305 e SC 319.

Doses de

Irradiacio (kGy) FIS BRS 305 FIS SC 319
0 21,29 £ 2,4 aA 18,85 + 0,9 aA

CFT 3 21,07 £2,1aA 18,47 £ 0,2 aA
5 21,08 £2,5aA 18,42 £ 0,5 aA

0 71,39 £5,0 aA 45,16 £5,8 aB

TC 3 66,22 + 5,0 aA 43,81 +3,6 aB

5 70,66 £5,5 aA 42,60+4,2 aB

0 27,34 £59aB 55,41 £5,0 aA

ATC 3 28,17+1,4aB 51,14 £ 55 aA
5 26,04 £ 2,4 aB 46,99 + 3,7 aA

0 325,39 + 10,9 aA 304,83 + 8,8 aB

AA 3 323,08 + 13,4 aA 286,68 + 5,8 aB

5 326,41 + 4,9 aA 286,19 + 8,8 aB

- Média + desvio padrdo. Para cada atributo avaliado, medias seguidas de diferentes letras minusculas na coluna
apresentam diferenca significativa entre as doses de radiacdo (p<0,05). Médias seguidas de diferentes letras
maiusculas na linha apresentam diferenca significativa entre as FIS avaliadas para uma mesma intensidade
(p<0,05).

Em termos de compostos antioxidantes, ndo foram observadas diferencas significativas
entre as farinhas irradiadas comparadas a controle, para nenhum dos parametros avaliados (p >
0,05). Resultados que se mostram interessantes do ponto de vista nutricional devido a
importancia desses compostos nos alimentos, uma vez que sdo capazes de sequestrarem radicais
livres e contribuirem para prevencdo de doencas crénicas ndo transmissiveis, como certos tipos
de cénceres, diabetes mellitus e doencgas renais (AWIKA; ROONEY, 2004; CARDOSO et al.,
2014; LOPES et al., 2018; MORAES et al., 2012b).

Estes resultados corroboram os dados publicados anteriormente por Mustapha et al.
(2014), que estudaram farinhas de milheto tunisiano submetidas a irradiacdo gama (1, 2,3 e 5
kGy) e também ndo identificaram efeito significativo da radiacdo ionizante sobre o conteudo
total de fenolicos. Contudo, para outros materiais vegetais, o efeito significativo da radiacdo

gama j& foi relatado, Fante et al. (2015) observaram diminuicdo do teor de CFT em magcés da
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cultivar Eva irradiadas (0,5; 1,0 e 1,5 kGy) quando comparado a amostra controle (ndo
submetida a irradiacéo).

A influéncia da radiacdo no teor de CFT pode estar relacionada as condi¢Ges geograficas
e ambientais, tipo de planta e estado fisico da amostra, além das condicbes de extracao,
temperaturas aplicadas durante avaliacdo e doses de radiagdo (MUSTAPHA et al., 2014).

Alguns estudos tém reportado a influéncia da radiacdo gama sobre o contetddo de
compostos bioativos, demonstrando aumento ou diminuicdo destes constituintes. Camargo et
al. (2015) encontraram aumento nos teores de proantocianidinas e fendlicos totais em
amendoins, apos aplicacdo de doses de 2,5 e 5,0 kGy. Enquanto ElShazali et al. (2011) ao
avaliarem o efeito da radiacdo em farinhas de milheto relataram que este processo por si sé ndo
teve efeito significativo sobre o teor de taninos.

Ferreira (2010) ao avaliar o efeito da radiacéo ionizante em feijdes cariocas pré-cozidos,
observou que o teor de taninos ndo foi afetado pelo processo de irradiacéo, com doses de 1, 2 e
3 kGy. As proantocianidinas ou TC variam entre dimeros e oligdmeros, e esta diferenca na
estrutura das moléculas pode estar relacionada com sua degradacdo diante da aplicacdo de
radiacdo gama. No caso de grandes estruturas, como 0s oligbmeros e compostos fenolicos
insoluveis, estes estdo ligados a parede celular, processo que dificulta a quebra intraestrutural
dos componentes, possibilitando sua manutencdo nos alimentos, mesmo apds baixas doses
aplicadas (CAMARGO et al., 2015).

Historicamente, estas substancias sdo consideradas indesejaveis do ponto de vista
sensorial, em virtude da adstringéncia gerada aos produtos e do ponto de vista nutricional,
devido a reducéo da disponibilidade de certas macromoléculas. Entretanto, estudos demonstram
efeitos benéficos sobre a satde humana dos TC, relacionados ao auxilio na prevencdo de
complicacBes provenientes de doencas como a diabetes e obesidade (YANG et al., 2009).

Comparativamente, ao analisar as FIS para todos os tratamentos, a farinha proveniente
do gendtipo BRS 305 apresentou concentracdes de TC e AA superiores aos encontrados na
farinha SC 319 e inferiores em relacdo as antocianinas totais (p < 0,05).

Ao avaliarem framboesas expostas a diferentes dosagens de radiacdo gama (0; 0,5; 1,0;
2,0 kGy), Tezotto-Uliana et al. (2013) verificaram que estas ndo influenciaram
significativamente no teor de antocianinas das frutas, corroborando os resultados deste trabalho.
No entanto, de acordo com Tiwari et al. (2009), os efeitos que a irradiacdo pode causar no
conteudo de antocianinas esta associada a fonte botanica exposta, onde os diglicosideos sdo

mais estaveis as doses de irradiacdo quando comparados aos monoglicosideos.
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Os resultados do presente estudo estdo em consonéancia com os dados apresentados por
Murcia et al. (2004), que também ndo observaram alteracGes significativas em relacdo a
atividade antioxidante em especiarias irradiadas (1, 3, 5 e 10 kGy) de anis, canela, gengibre,
assim como o de Mustapha et al. (2014) ao avaliarem pelo método ABTS a atividade

antioxidante de milhetos tunisianos.
3.4 Anélises microbioldgicas

A RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) estabelece para amidos, farinhas, féculas e fubad em p6 ou flocados, um limite
maximo de 5 x 102 NMP.g-* para coliformes a 45 °C; 3 x 103 UFC.g* para B. cereus e auséncia
de Salmonella sp. em 25 g de produto (BRASIL, 2001).

Todas as amostras analisadas no presente estudo estavam de acordo com a legislacdo
vigente, dessa forma do ponto de vista microbiologico, apresentando-se aptas ao consumo. Os

resultados da analise microbiologica para amostras de FIS estdo apresentados na Tabela 5.

Tabela 5 — Anélise microbiolégica das FIS dos genotipos BRS 305 e SC 319 tratadas

com diferentes doses de irradiacdo gama (3 e 5 kGy) e controle (0 kGy).

C0I|fo.rmes Bacillus Salmonella Bolores e
Doses totais e N
Farinhas (kGy) termotolerantes cereus P leveduras
1 (Log UFC.g?) (25 q) (Log UFC.g?)
(NMP.g™)
0 < 3,00 2,00 Ausente 3,35
BRS 305 3 < 3,00 <1,00 Ausente <1,00
5 < 3,00 <1,00 Ausente <1,00
0 < 3,00 2,19 Ausente 3,39
SC 319 3 < 3,00 <1,00 Ausente <1,00
5 < 3,00 <1,00 Ausente <1,00

-Nd: ndo detectavel. *A legislacdo sanitaria ndo estabelece limite para a contagem de

bolores e leveduras em farinhas.

Ndo foram detectados coliformes totais, coliformes termotolerantes (45 °C) e
Salmonella sp., nas amostras avaliadas. Ito et al. (2017) ao avaliarem o efeito da irradiacédo
gama (0, 1 e 2 kGy) nas propriedades microbiologicas de farinha de bagaco de macé durante o

armazenamento, também ndo identificaram a presenca desses microrganismos.
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Apos irradiacio (3 e 5 kGy), verificou-se a reducéo de 3 log 10 UFC. g* em ambos 0s
genotipos avaliados para bolores e leveduras e de 2 log 10 UFC.g* para B. cereus. As FIS
irradiadas avaliadas no presente estudo apresentaram contagens de bolores e leveduras menores
que o limite de deteccdo do método (< 1 Log 10 UFC.g-1), ou seja, a radiacdo gama demonstrou
ser uma tecnologia eficiente na reducdo da carga inicial desses microrganismos.

Verificou-se a presenca de col6nias tipicas e atipicas de B. cereus, bolores e leveduras
nas farinhas ndo irradiadas (controle), e ndo sugestivas (atipicas) nas amostras irradiadas com
3 kGy. Isto pode estar relacionado com as condicGes de plantio e formas de armazenamento
dos grdos de sorgo, 0s quais sdo susceptiveis a contaminagfes por diferentes agentes
etiologicos.

A aplicacdo da irradiacao gama em baixas dosagens (< 3 kGy) em produtos alimenticios
foi instigada a reduzir a concentracdo de bactérias contaminantes e estender a vida util dos
produtos, entretanto, muitos microrganismos séo capazes de se adaptarem a radiacdo aplicada,
permitindo-lhes a sobreviver a exposi¢cdes normalmente letais, o que necessita da utilizacao de
dosagens mais elevadas (ARVANITOYANNIS et al., 2009). Bactérias produtoras de esporos,
como o B. cereus sdo capazes de reparar rapidamente o DNA modificado, tornando-se
geralmente mais resistentes do que celulas vegetativas ou bactérias ndo produtoras de esporos
(LIMA FILHO et al., 2012).

De acordo com Henriksen e Maillie (2002) a irradiacdo causa efeito direto nos
microrganismos, uma vez que durante este processo existe a formacéo de ions e radicais livres
que podem interagir com proteinas e moléeculas de DNA, ocasionando mutacdo de células
microbianas ou até mesmo a morte celular. Com a danificacdo das unidades estruturais e
funcionais do organismo, estes se tornam incapazes de se adaptarem ao meio ambiente (BYUN
et al., 2001).

O efeito da irradiacdo gama sobre a inativacdo microbiana em farinhas de sorgo também
foi avaliado por Mukisa et al. (2012). Os autores verificaram que dose de 10 kGy exerceu efeito
significativo, com reducdo de trés logs, na contagem de microrganismos aerobios totais em
farinhas maltadas. Aranha et al. (2017) concluiram que a irradiacdo gama nas doses de 2 e 3
kGy mostrou-se eficiente na eliminacdo de microrganismos em farinhas provenientes de
residuos de frutas, sem provocar alteracdes significativas nos parametros avaliados.

Ao estudarem a eficiéncia da radiacdo gama (1, 2, 3 e 5 kGy) em bolores e leveduras
presentes em farinhas de milhetos tunisianos, Mustapha et al. (2014) observaram que doses de
5 kGy foram suficientes para reduzir 63% da carga contaminante do cereal. Por sua vez, Al-

Bachir (2016) ao avaliar sementes de gergelim constatou que dose (> 3 kGy) reduziu a carga
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bacteriana e fungica inicial abaixo do nivel de deteccéo, corroborando os resultados do presente
estudo.

De maneira semelhante a desinfeccdo quimica e do tratamento térmico, a microbiota
contaminante presente no alimento influencia significativamente na eficiéncia do tratamento
por irradiagdo gama, ou seja, quanto maior o nimero de células, menor a eficiéncia do processo.
No entanto, ressalta-se que as tecnologias ndo-térmicas, como a irradiacdo, possuem a
capacidade de inativar microrganismos em temperatura ambiente, evitando dessa forma, efeitos
indesejaveis que o calor pode acarretar no valor nutricional, sabor e cor dos produtos (CABO
VERDE et al., 2013).

4. CONCLUSAO

A irradiacdo nas doses de 3 e 5 kGy mostraram-se eficazes na eliminacdo dos
microrganismos avaliados, sem alterar a constituicdo funcional, tecnologica e fisico-quimica
das farinhas integrais de sorgo avaliadas. Portanto, a aplicacdo de doses baixas de radiagédo
gama representa uma alternativa vantajosa para conservacao das farinhas analisadas, podendo
as mesmas serem empregadas seguramente como ingredientes em outros produtos.

A FIS proveniente do genotipo BRS 305 irradiada a 5 kGy foi aquela que apresentou os
melhores parametros de atividade antioxidante e maior seguranca microbioldgica, dessa forma

é a farinha indicada para utilizacdo no desenvolvimento dos cremes de queijo.
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INFLUENCIA DA ADICAO DE FARINHAS DE SORGO IRRADIADA OU
EXTRUSADA NAS PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS, ANTIOXIDANTES E
SENSORIAIS DE CREMES DE QUEIJO

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar diferentes formulagdes de
cremes de queijo adicionados de farinhas integrais de sorgo irradiada ou extrusada do genétipo
BRS 305 (com pericarpo marrom e com taninos) quanto as propriedades fisico-quimicas,
antioxidantes e sensoriais. Foram elaboradas 5 formulagdes: FO) creme de queijo sem adigdo
de sorgo (controle); FI1%) creme de queijo com adicdo de 1% de farinha integral irradiada de
sorgo; FI2%) creme de queijo com 2% de farinha integral irradiada de sorgo; FE1%) creme de
queijo com adicdo de 1% de farinha extrusada de sorgo; FE2%) creme de queijo com adicéo de
2% de farinha extrusada de sorgo. Verificou-se variagao significativa (p < 0,05) em relacédo a
cor entre as formulacdes, além de maior concentracdo de proteinas, menor teor de gordura nas
amostras contendo FIS e condi¢cdes higiénico-sanitarias satisfatorias em relacdo a
Staphylococcus coagulase positiva, Salmonella spp., coliformes totais e termotolerantes. Ao
analisar o perfil de textura e compostos bioativos dos produtos, foram observadas diferencas
significativas entre as formulagdes, em relacdo aos parametros de firmeza, coesividade,
gomosidade, adesevidade ¢ mastigabilidade (p < 0,05) e maiores concentracdes de fenolicos
totais, taninos condensados e atividade antioxidante nas amostras com 2% de farinha de sorgo.
Quanto as propriedades sensoriais, ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) entre 0s
produtos em relacdo aos parametros cor, aroma, textura e espalhabilidade. No tocante ao sabor,
impressdo global e intencdo de compra, as amostras com FIS irradiadas foram aquelas que
apresentaram os melhores resultados, demonstrando que a presenca de farinha de sorgo nédo

influenciou negativamente na aceitacdo dos cremes de queijo desenvolvidos.

Palavras-chaves: Queijo cremoso. Sorghum bicolor L. Desenvolvimento de novos produtos.
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1. INTRODUCAO

A alimentacdo é um dos principais fatores associados a manutencdo da qualidade de
vida da populagdo, impulsionando pesquisas de desenvolvimento de novos produtos,
principalmente da indUstria lactea. Esse segmento oferta produtos saborosos e atrativos,
proporcionando ao consumidor alimentos diferenciados, acessiveis, concomitantemente, mais
saudaveis e com certo apelo funcional (SOUZA et al., 2017). No mercado, 0 consumo de
produtos lacteos estd em alta, sendo o queijo um importante alimento procurado pelos
consumidores em fungdo de suas caracteristicas nutricionais e diversidade tecnoldgica
(MOLINA; PELISSARI; FEIHRMANN, 2010).

De acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dos Queijos,
estabelecido pela Portaria 146 de 1996, define-se queijo como um produto fresco ou maturado,
obtido por separacdo parcial do soro do leite ou leite reconstituido (integral, parcial ou
totalmente desnatado), ou pela agéo fisica do coalho a partir de soros lacteos coagulados, de
enzimas e/ou bactérias especificas e de acidos organicos. Adicionado ou ndo de substancias
alimenticias e/ou especiarias, condimentos e/ou aditivos especificamente indicados (BRASIL,
1996).

O processo de elaboracdo dos queijos consiste na concentracao do leite, pelo qual os
componentes sélidos, principalmente a gordura e proteinas, sdo concentrados, enquanto a
por¢do aquosa (soro) é separada da massa durante fabricacdo convencional. Queijos apresentam
elevado valor nutricional, séo fontes de sais minerais, proteinas de alto valor biologico, lipideos,
carboidratos e vitaminas (MCSWEENEY, 2004), e podem ser utilizados como matrizes no
processo de elaboracdo de cremes de queijo.

Os cremes de queijo sdo produtos que se assemelham ao requeijdo e podem ser obtidos
a partir da fusdo da massa ou por mistura do queijo com outros ingredientes como creme de
leite, gomas e leite pasteurizado. Este derivado lacteo tem ganhado destaque no mercado devido
a sua praticidade, adicionalmente, tem sido indicado como uma opc¢édo para substituicdo da
manteiga e margarina em dietas alimentares, uma vez que tendem a possuir um menor valor
caldrico total em termos de gorduras, quando elaborados a partir da massa de queijo Minas
Frescal, ricota ou cottage. Aos cremes de queijo também podem ser adicionadas ervas finas
e/ou cereais, buscando melhorias na textura, sabor e/ou aumento de propriedades nutricionais
(BURITI; CARDARELLI; SAAD, 2008; LEMES et al., 2016).

Dentre os cereais mais produzidos no mundo, destaca-se o sorgo (Sorghum bicolor L.)

por apresentar alta versatilidade, ser tolerante a seca e isento de gluten. Rico em amido
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resistente e fibras, o geno6tipo BRS 305 apresenta concentracGes significativas de compostos
bioativos, como as antocianinas e os taninos condensados, componentes do metabolismo
secundario das plantas capazes de sequestrarem radicais livres e promoverem melhorias para
salide humana (MORAES et al., 2012; ROONEY, 2007; TEIXEIRA et al. 2016).

Destaca-se ainda que, o genotipo de sorgo exerce forte influéncia no perfil antioxidante,
na coloragdo e também na aceitacdo sensorial dos produtos (MARTINO et al., 2012) e que sua
adicdo em derivados lacteos busca maximizar os beneficios para a salde e aceitacdo por parte
do consumidor. Dessa forma, o desenvolvimento de cremes de queijo adicionados de farinhas
de sorgo, possibilitara a introducdo desse cereal na alimentacdo humana, permitindo atender
uma demanda da populacgdo por alimentos mais saudaveis e saborosos.

O objetivo deste trabalho foi desenvolver e caracterizar diferentes formulacdes de
cremes de queijo adicionados de farinhas integrais de sorgo irradiada (FIRS) ou extrusada
(FES) do genétipo BRS 305 quanto as propriedades fisico-quimicas, antioxidantes,

microbiologicas e sensoriais.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos Laboratorios do Departamento de Alimentos (ALM)
da Faculdade de Farmacia (FAFAR) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) em
Belo Horizonte, Minas Gerais, Brasil; Laboratérios do Departamento de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ) em Sete Lagoas, Minas Gerais,
Brasil; Embrapa Milho e Sorgo (Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil) e no Centro de

Desenvolvimento da Tecnologia Nuclear (CDTN CNEM), Belo Horizonte, Minas Gerais.
2.1 Material

Todos os ingredientes necessarios para o desenvolvimento dos queijos e cremes de
queijo foram adquiridos no comércio local de Belo Horizonte — MG, com excecéo das farinhas
integrais irradiada a 5 kGy e extrusada de sorgo do gen6tipo BRS 305, com pericarpo marrom

e testa pigmentada (com tanino), cedidas pela Embrapa Milho e Sorgo.

2.2 Métodos
2.2.1 Processo de extruséo e irradiagao

A FES BRS 305 foi processada na Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de

Janeiro, Brasil) em extrusora dupla-rosca modelo Evolum 109 HT 25 (Clextral, Firminy,
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Franca) com matriz circular de quatro furos de igual didmetro, a uma velocidade constante de
40,32 x g e zonas de temperatura de: 30, 30, 60, 90, 100, 100, 120, 120, 150 e 150 °C, para
alimentacédo de saida. O didmetro da rosca (D) foi de 25 mm, comprimento total configurado
em parafuso de 1000 mm, gerando uma relacdo global de 40, aberturas circulares de 3,8 mm de
didmetro e 9 mm de comprimento. Os extrusados foram coletados, secos em estufa de ar forcado
a 60 °C, por 4 h, e moidos em moinho de disco, seguido por moinho de martelo (0,8 mm de
abertura) para obtencéo do produto final (VARGAS-SOLORZANO et al., 2014).

O processo de irradiacdo da farinha BRS 305 foi realizado de acordo com o item 2.2 do
Capitulo 2, utilizando-se a dosagem de 5 kGy.

2.2.2 Caracterizacao das farinhas de sorgo

Anélise granulométrica

Para determinacdo da granulometria e distribuicdo dos tamanhos das particulas,
realizou-se a tamisacdo de 100 g das farinhas de sorgo, em agitador de peneiras (Lucadema),
durante 10 minutos, com controlador de velocidade no nivel 10, em 11 peneiras padrdo ABNT,
com vibracgdo. Para isso, foram utilizadas malhas de aberturas variando de 125 a 4000 um. A
amostra retida em cada peneira foi pesada e expressa em porcentagem (%) (MARTINO et al.,
2012).

Amido total, resistente e ndo resistente

A quantificacdo do amido resistente (AR) foi realizada utilizando-se o kit de ensaio AR
fornecido pela Megazyme International Ireland Lts., Wicklow, Irlanda. As amostras foram
incubadas a 37 °C por 16 horas, sendo a hidrolise enziméatica do amido ndo-resistente (ANR)
realizada pela acdo concomitante da a-amilase pancreéatica (10 mg/mL) e amiloglucosidase (3
U/mL) e a separacdo feita por centrifugacdo. O AR foi purificado com etanol e solubilizado em
2 mol/ L de KOH A (TEIXEIRA et al., 2016).

As concentracGes de ANR e AR foram medidas a 510 nm em espectrofotbmetro
(Instrutherm® Modelo UV-2000 A), com resultados expressos em g.100 g de farinha de sorgo

(b.s). O teor total de amido presente na amostra foi calculado a partir da equacéo 1:

Amido total (g.100 g* de amostra) = AR + ANR (eqg. 1)
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2.2.3 Elaboragéo do Queijo Minas Frescal

Para a elaboracdo do queijo Minas Frescal (Figura 1) foi utilizado leite pasteurizado
aquecido a 38 °C, temperatura ideal para atuacdo do agente coagulante. Em seguida, foram
adicionados o cloreto de célcio (2,5 mL.5 L de leite), acido latico (2,5 mL.5 L™ de leite) e 0
coalho (Ha-La®) em quantidade definida pelo fabricante (4 mL.5 L), permanecendo em
repouso por 40 min até coagulacdo. Ap6s coagulacdo, o corte da massa foi realizado, seguido
de agitacdo e retirada do soro.

Os produtos foram enformados em formas circulares e posteriormente embalados em
filmes plasticos de polietileno e armazenados sob refrigeracdo (7 £ 2 °C) até o momento da
elaboracdo dos cremes de queijo.

Figura 1 - Queijo Minas Frescal desenvolvido

Fonte: Arquivo pessoal.

2.2.3.1 Andlise fisico-quimica do queijo Minas Frescal

A determinag&o do teor de umidade foi realizada pelo método gravimétrico de secagem
em estufa a 105 °C, baseado na remocao da dgua por aquecimento. A concentracao de gordura
pela metodologia do butirdbmetro de Gerber; das proteinas pelo método de determinagdo do
nitrogénio total, com a técnica de Kjeldahl (fator de correcdo 6,38). As cinzas por meio da

incineragdo em mufla a 550 °C, a acidez total titulavel por titulometria, sendo os resultados
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expressos em g de acido 1atico.100 g de amostra imida e os carboidratos por calculo de
diferenca (AOAC, 2012).

2.2.4 Processamento dos cremes de queijo

No desenvolvimento dos cremes de queijo, inicialmente a goma xantana foi diluida em
leite pasteurizado aquecido a temperatura de 65 °C, com o intuito de promover uma maior
tensdo entre o hidrocoloide e as moléculas de caseina e assim obter um alimento com melhor
textura. O produto foi processado em liquidificador industrial (Poli MetalUrgica Skymsen,
modelo TR-02, frequéncia 60 Hz, poténcia 245 W), onde foram adicionados o leite aquecido
com a goma, creme de leite, massa de queijo cortada, sal e as FIRS ou FES (BURITI;
CARDARELLI; SAAD, 2008; LEMES et al., 2016; SANTINI et al., 2012). As propor¢des de
ingredientes adicionados durante a homogeneizacdo dos cremes de queijo estdo descritas na
Tabela 1.

Tabela 1 - Ingredientes utilizados nas formulag¢6es dos cremes de queijo adicionados
de farinhas de sorgo irradiada (FIRS) ou extrusada (FES) do genoétipo BRS 305.

Formulagdes de cremes de queijo

Ingredientes FO FI1% FI2% FE1% FE2%
Massa base de 60% 60% 60% 60% 60%
queijo fresco
Leite
. 29% 28% 27% 28% 27%
pasteurizado
Creme de leite 9,7% 9,7% 9,7% 9,7% 9,7%
FIRS BRS 305 - 1% 2% - -
FES BRS 305 - - - 1% 2%
Sal 0,8% 0,8% 0,8% 0,8% 0,8%
Goma xantana 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
Total 100% 100% 100% 100% 100%

- Sem adicdo. Cremes de queijo desenvolvidos: FO (amostra controle), FI1% (amostra contendo 1% de FIRS),
FI12% (amostra contendo 2% de FIRS), FE1% (amostra contendo 1% de FES), FE2% (amostra contendo 2% de
FES).

Apo6s homogeneizacdo foram obtidas 5 (cinco) formulagdes: FO) creme de queijo sem

adicao de sorgo (controle); F11%) creme de queijo com adi¢do de 1% de FIRS do genétipo BRS
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305; FI2%) creme de queijo com 2% de FIRS do gendtipo BRS 305; FE1%) creme de queijo
com adicdo de 1% de FES do gendtipo BRS 305; FE2%) creme de queijo com adi¢do de 2%
de FES do gendtipo BRS 305 (Figura 2).

Figura 2 - Cremes de queijo desenvolvidos

*FO0 (amostra controle), FI1% (amostra contendo 1% de FIRS), FI2% (amostra contendo 2% de FIRS), FE1%

(amostra contendo 1% de FES), FE2% (amostra contendo 2% de FES). Fonte: Arquivo pessoal.

Armazenamento e periodo de amostragem

Os cremes de queijos foram armazenados sob refrigeracéo (7 + 2 °C) em potes de vidro.
As avaliacGes dos parametros fisico-quimicos, antioxidantes, microbiolégicos e sensoriais
foram realizadas ap6s 1 (um) dia de elaboracdo dos produtos.

Analise fisico-quimica dos cremes de queijos

A cor instrumental foi analisada com auxilio de um colorimetro (Konica Minolta
modelo CM-2600D, Osaka, Japdo) com determinacdo no sistema CIE L, a* e b*. O parametro
L corresponde a luminosidade, representando quanto mais clara ou mais escura é a amostra,
com valores que assumem de 0 (totalmente preta) a 100 (totalmente branca). A coordenada a*
representa o eixo do verde (valores negativos) ao vermelho (valores positivos) e coordenada b*
representa o eixo do amarelo (valores positivos) ao azul (valores negativos).

A composicdo centesimal dos cremes de queijo foi determinada seguindo as
metodologias descritas no item 2.2.3.1 e para determinacdo do pH foram homogeneizados 10 g
de produto em 50 mL de agua destilada e os valores avaliados por potenciometria em analisador
(MS Tecnopon) (AOAC, 2012).

Propriedades antioxidantes: compostos fendélicos totais, taninos condensados e atividade

antioxidante pelo método ABTS
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Para identificagdo e quantificacdo dos compostos antioxidantes, os cremes de queijo
foram congelados e entdo liofilizados, em liofilizador (L101 - Liotop) por 92 horas, para
posteriormente serem analisados quanto aos teores de compostos fenolicos totais (CFT), taninos
condensados (TC) e atividade antioxidante (AA) pelo método ABTS.

O contetdo de CFT foi determinado com o reagente Folin Ciocalteau, conforme método
proposto por Kaluza et al. (1980), sendo os resultados calculados e expressos em mg de acido
galico equivalente (AGE).g™! amostra, a uma absorbancia de 620 nm. Para determinacio dos
TC foi utilizado o método em espectrofotébmetro (500 nm) de reacdo Vanilina/HCI descrito por
Price, Van Scoyoc e Butler (1978) e os resultados expressos em mg de catequina equivalente
(EC).g* de amostra.

A atividade antioxidante dos cremes de queijo foi determinada pelo método ABTS, de
acordo com Awika et al. (2003). A absorbancia das amostras foi lida a 734 nm, em
espectrofotémetro (Instrutherm® Modelo UV-2000 A) e os resultados expressos em pmol

equivalente Trolox.g™.
Textura instrumental

O perfil de textura das cinco formulacGes desenvolvidas foi determinado por meio do
teste de dupla compress@o das amostras contidas em embalagens pléasticas, utilizando cilindro
de aluminio de 35 mm de didmetro. Os cremes foram avaliados em analisador de textura
TAXTPLUS (Stable Micro Systems) e os dados coletados por meio do programa Exponent Lite,
versdao 5.1.1.0, 2010. Foram analisados os atributos primarios firmeza, adesividade,
elasticidade, coesividade, viscosidade, mastigabilidade e o parametro secundario gomosidade.
Para isso foram empregadas as seguintes condi¢des: amostras com altura de 2 cm e didmetro
de 5 cm, temperatura de 7 °C, distancia, velocidade e intervalo de compressdo de 10 mm, 1
mm/s, 5 s, respectivamente (BURITI; CARDARELLI; SAAD, 2008).

Analise microbiolégica

As avaliacBes microbiologicas compreenderam a pesquisa por Salmonella sp., em 25
gramas de produto, coliformes totais e termotolerantes, e a contagem de Staphylococcus
coagulase positiva nas amostras desenvolvidas de acordo com os limites para queijo cremoso
estabelecidos pelo Regulamento Técnico Sobre PadrGes Microbioldgicos para Alimentos,
Resolucdo n° 12 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001; DA SILVA, 2010).
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Andlise Sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada em uma Unica sessao, apds aprovacao do Comité de
Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de Minas Gerais, sob nimero
de protocolo (CAAE-09233419.0.0000.5149/2019).

Os testes sensoriais foram executados no Laboratério de Analise Sensorial na
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei — Campus Sete Lagoas, sendo o publico alvo
apreciadores de cremes de queijos e afins, de ambos 0s géneros e com idade variando entre 18
e 60 anos. O recrutamento dos avaliadores foi feito por meio de convite divulgado na
universidade, extensivo a todos os estudantes, professores, funcionarios e visitantes. Foram
excluidos dos testes, pessoas que alegaram alguma restricdo alimentar ao leite (intolerancia a
lactose e alergia a proteina presente no leite de vaca) ou outro ingrediente presente na
formulagdo, bem como individuos com problemas de saude e com uso continuo de
medicamentos que alterassem a percepcao sensorial.

Com a finalidade de avaliar a qualidade sensorial dos cremes de queijo adicionados de
farinhas de sorgo, foram realizados testes afetivos de aceitacdo e intencdo de compra e o teste
descritivo Check all that apply (CATA) com 60 painelistas ndo treinandos. Inicialmente, 0s
participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE) para Pesquisa
com Seres Humanos (APENDICE A), Resolucio 466/2012 do Conselho Nacional de Saude
(CNS) em duas vias e também preencheram um questionario de identificacio (APENDICE B),
com perguntas relevantes a pesquisa, objetivando levantar o perfil socioeconémico dos
avaliadores.

Para o teste de aceitacdo foi utilizada uma escala heddnica de 9 pontos, variando de 1
“desgostei extremamente” a 9, “gostei extremamente” para cada atributo avaliado: cor, aroma,
textura, sabor, impressdo global, espalhabilidade (ESP) e uma escala de atitude (FACT) de 5
pontos para verificar a intengdo de compra dos consumidores.

O mesmo painel de avaliadores respondeu as perguntas do teste CATA, o qual incluiu
18 atributos sensoriais relacionados as caracteristicas de cremes de queijo: arenoso, sabor de
creme de leite, odor de queijo, &cido, odor de farinha, amargo, sabor de queijo, cor creme,
fluido, salgado, insosso, opaco, viscoso, cremoso, cor résea, brilhante, integral e odor de leite.
Os termos foram selecionados com base em estudos anteriores com cremes de queijo, requeijao
e queijos cremosos e complementados com aqueles levantados por uma equipe de cinco
pesquisadores (GARRUTI et al., 2003; MININ et al., 2010; PIAZZON-GOMES et al., 2010).
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As amostras foram servidas em cabines individuais, de forma monadica e avaliadas sob
luz branca. Cada painelista foi direcionado a analisar a ficha de avaliacio (APENDICE C)
contendo os atributos e marcar todos os termos considerados apropriados a descrever cada

amostra alvo servida.
2.2.5 Andlises Estatisticas

O experimento foi conduzido segundo Delineamento Inteiramente Casualizado, o
processamento dos dados instrumentais em triplicata e dos testes sensoriais de aceitacdo e
intencdo de compra foram analisados no software SPSS 15.0 com média + desvio padrdo e
submetidos a andlise de variancia (ANOVA).

Foi considerado as formulagdes como efeito fixo e as repeticbes do experimento como
um termo aleatdrio, sendo o teste de Tukey utilizado na determinacdo das diferencas
significativas entre as formulagdes desenvolvidas (p < 0,05), apés verificacdo das premissas
iniciais de homogeneidade e normalidade, pelos testes Shapiro-Wilk e Levene.

Para o teste descritivo Check all that apply a frequéncia de citacdo de cada atributo
sensorial foi determinada pela contagem do numero de avaliadores que utilizaram o termo para
descrever as amostras. Para obtencdo do mapa sensorial das formulagdes, foi utilizado a Analise
de Correspondéncia (AC) aplicada a contingéncia, por meio do programa SensoMaker (UFLA)
(PINHEIRO; NUNES; VIETORES, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise granulométrica

Os resultados referentes a granulometria das amostras analisadas encontram-se na

Figura 3.
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Figura 3 - Distribuicao de tamanho de particulas das farinhas de sorgo extrusada (FES)
e irradiada (FIRS) do genotipo BRS 305
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A maior porcentagem de farinha de sorgo foi retida na peneira com abertura 500 pm e
300 um, para as FIRS (48,94%) e FES (87,00%) respectivamente. Martino et al. (2012)
analisaram a granulometria de diferentes FIS e obtiveram resultados similares, com maior
retencdo das farinhas nas peneiras com abertura de malha de 420 um.

Este fato é importante porque a granulometria e distribuicdo de tamanho da matéria-
prima sdo parametros relevantes quanto ao aspecto de desenvolvimento de novos produtos
alimentares, pois em termos nutricionais, podem influenciar na digestibilidade dos nutrientes,
considerando que, quanto menor o tamanho das particulas maior o contato dessas com 0s Sucos
digestivos, beneficiando a digestdo e absorcdo das mesmas (MARTINO et al., 2012). Além
disso, do ponto de vista tecnoldgico particulas mais finas estdo associadas a maior absorcdo de
agua (PAUCAR-MENACHO et al., 2008).

Amido total (ATo), resistente (AR) e nao resistente (ANR)

A analise do teor de AR na FIRS mostrou a presenca de 59,57 9.100 g, ANR de 7,85
0.100 g* e ATo de 67,42 9.100 g de amostra. Em relacdo a FES o teor de AR corresponde a
0,759.100g%, ANR a68,89.100 g* e ATo igual 269,56 g.100 g™ de amostra, conforme Tabela

2. Comparando-se 0s processos, a extruséo favoreceu a diminuigdo do teor de amido resistente
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e como consequéncia aumento da concentracdo do ANR (p <0,05), em termos de amido total,

as farinhas néo diferiram estatisticamente entre si (p > 0,05).

Tabela 2 - Teores de amido resistente em farinhas de sorgo irradiada (FIRS) e extrusada
(FES) do gendtipo BRS 305.

(9.100 g1 FIRS BRS 305 FES BRS 305
Amido Resistente 59,57 +2,18a 0,75+ 0,08 b
Amido N&o Resistente 7,85+0,48Db 68,80 £ 0,83 a
Amido total 67,42+ 2,07 a 69,56 + 0,76 a

- Média + desvio padrdo. Para cada atributo avaliado, médias seguidas de diferentes letras mindsculas na linha
apresentam diferenca significativa entre as farinhas avaliadas (p<0,05).

Khan et al. (2013) ao avaliarem farinhas de trigo, sorgo branco e vermelho indicaram
que a por¢do nao digerivel de amido de sorgo € superior ao do trigo, com teores de amido
resistente iguais a 0,42 + 0,06 g.100 g* para o trigo, 2,21 + 0,06 9.100 g™* para FIS branca e
2,95 +0,159.100 g para FIS vermelha. Enquanto que Teixeira et al. (2016) observaram grande
variacdo no conteddo de amido resistente de 49 gendtipos de sorgo com valores variando de
0,31 + 0,33 a 65,66 + 5,46 g.100 g'* em base seca.

Considerando o processo de extruséo, Freitas e Leonel (2008) constataram que houve
reducéo significativa (p < 0,05) do conteudo de amido resistente ao estudarem a concentragéo
do mesmo em fécula de mandioca extrusada sob diferentes condi¢cdes operacionais, 0 que
corrobora com os resultados deste presente estudo.

De acordo com Hagenimana, Ding e Fang (2006), o cozimento por extrusdo aumenta
proporcionalmente a digestibilidade do amido quando comparados com amostras nao
extrusadas, em virtude da ruptura da estrutura fisica e gelatinizacdo de seus granulos. Este
rompimento estd associado a energia térmica e mecanica gerada no processo de extrusao,
acarretando o aumento da acessibilidade da amilase. Posterior resfriamento, as cadeias
hidratadas de amilose e amilopectina reassociam-se molecularmente, adquirindo resisténcia a
digestdo enzimatica (HTOON et al. 2009).

Analise fisico-quimica de queijo Minas Frescal

Os resultados dos atributos fisico-quimicos do queijo Minas Frescal desenvolvido

encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Caracterizagdo fisico-quimica de queijo Minas frescal elaborado.

Parametros avaliados Concentracao* (%)
Umidade 62,16 £ 0,22
Proteinas 20,91 + 0,41

Gordura no (ES) 32,15+ 0,58
Cinzas 2,52 £ 0,07
Carboidratos 2,24 + 0,44
Acidez total titulavel 0,04 £ 0,00

*Meédia + desvio padréo. (ES) extrato seco.

De acordo com o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade do Queijo Minas
Frescal (BRASIL, 1997, 2004), o produto desenvolvido por apresentar teor de umidade igual a
62,16%, classifica-se como queijo de muita alta umidade (ndo inferior a 55%). O teor de
umidade de um alimento influencia significativamente na sua qualidade, estando associado a
susceptibilidade, a contaminacdo microbiana e variacdes fisico-quimicas. Em queijos, essas
alteracdes estdo interligadas ao processo de producéo, quantidade de produto e ao tipo de salga
(VISOTTO et al., 2011).

O queijo Minas Frescal por ser um alimento de consumo imediato, apresenta expressivo
teor de umidade, fator que influencia na textura e no sabor caracteristico do produto
(MAGENIS et al., 2014). Quanto ao teor de gordura, o queijo desenvolvido foi classificado
como semigordo (25 a 44,9% de gordura no extrato seco) (BRASIL, 1997, 2004), ndo sendo
referenciados na regulamentacdo vigente os teores de cinzas e acidez.

O percentual de proteinas identificado neste trabalho se enquadra nos valores
preconizados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que, segundo a Portaria
n° 146/1996 (BRASIL, 1996) o percentual minimo de proteinas em queijos deve ser de 20%.
Felicio et al. (2016) encontraram teores de proteinas entre 16% e 18% ao avaliarem queijos
Minas probioticos com baixo teor de sddio adicionado de arginina, valores estes, inferiores aos
obtidos neste estudo.

O valor de acidez encontrado foi de 0,04% de &cido latico para a amostra de queijo
desenvolvida, resultado inferior ao encontrado por Back et al. (2013) ao avaliarem a viabilidade
probidtica de queijos Minas Frescal com teor reduzido de lactose. Em relagcdo a concentracédo
de cinzas, a encontrada neste estudo se assemelha aos resultados de Ribeiro et al. (2009), os
quais desenvolverem queijo Minas Frescal adicionado de Lactobacillus acidophillus a partir de

retentados de ultrafiltracdo, obtendo valores entre 2,3 a 2,5 %.
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Anélises fisico-quimicas de cremes de queijo

Os resultados da caracterizacdo fisico-quimica dos cremes de queijo estdo apresentados

na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracterizacéo fisico-quimica de cremes de queijo adicionados de farinhas
de sorgo irradiada (FIRS) ou extrusada (FES) do genétipo BRS 305.

(%) FO FI11% FI12% FE1% FE2%
Umidade 68,86 +0,38% 67,80+194?% 66,66+1192% 6835+081°% 6505+4,18°
Proteinas 10,57 £0,35° 14,27+0,22% 1450+1,60% 13,87+054% 1391+126%
Lipideos 10,00 £0,00% 9,33 +0,58° 8,50+ 0,87 ° 9,17 +£0,29° 8,50 + 0,87 °

Cinzas 3,75+0,05% 3,77+0,37° 3,93+0,73% 451+139° 4,29+1,33%
Carboidratos 6,82 + 2,612 483+261° 6,41+1,85°% 4,10+1,93% 8,25+541°%
L* 92,99+0,39% 87,42+042" 8588+027°¢ 86,05+052°¢ 83,82+0,27¢1

a* -0,72+0,06® 1,98+0,03¢ 3,26 £0,13° 282+0,25° 3,88+0,18%

b* 11,98 +0,30% 10,34+0,05>* 1056+0,51° 10,01+0,19" 9,71+0,24°

- Médias com letras diferentes, na mesma linha, sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p <0,05).
FormulagBes FO (amostra controle), FI11% (amostra contendo 1% de FIRS), FI2% (amostra contendo 2% de FIRS),
FE1% (amostra contendo 1% de FES), FE2% (amostra contendo 2% de FES).

O creme de queijo controle diferiu nos valores de luminosidade, cromaticidade a* e b*,
em relacdo a todos os tratamentos desenvolvidos (p < 0,05). A variacdo significativa da
cromaticidade (a*), é representada pelo eixo vermelho (com valores positivos) para amostras
contendo FIS e negativo para a amostra FO. Em relacdo a luminosidade (L*), a adi¢do de farinha
de sorgo proporcionou maior opacidade nas formulacGes, caracteristica observada pela
diminuicao desse parametro, em comparagdo ao creme de queijo sem o cereal.

Isso pode ser explicado porque, os graos de sorgo do gendétipo BRS 305 com pericarpo
marrom, apresentam concentracOes significativas de antocianinas (QUEIROZ et al., 2014).

Estas sdo consideradas corantes alimenticios naturais e conferiram visualmente uma tonalidade
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rosea aos cremes de queijo desenvolvidos com FIS em comparagéo ao controle, que apresentou
maior valor de (b*) e cor creme.

Ardabilchi et al. (2020) relataram resultados semelhantes ao estudarem a coloragéo de
iogurtes adicionados de linhaga. De acordo com os autores, o valor L* do produto diminuiu
com o aumento no nivel de linhaca adicionada, o que pode estar relacionado a cor original
escura do cereal. Ressalta-se ainda que, os parametros de cor influenciam significativamente na
aceitacdo dos produtos lacteos pelos consumidores e consequentemente sua comercializacao,
demonstrando a importancia de sua determinagdo (ZARE et al., 2011).

As amostras de creme de queijo ndo diferiram quanto aos teores de umidade, cinzas e
carboidratos (p > 0,05). Em relacdo aos teores de proteinas e lipidios, estes diferiram entre FO
e os tratamentos contendo farinha de sorgo irradiada ou extrusada (p < 0,05). Isso indica que 0
uso de farinhas de sorgo contribuiu para o0 aumento nutricional, no que diz respeito ao aporte
de proteinas contidas nos cremes de queijo. Este parametro das cinco formulagdes, foi superior
a de outros produtos similares encontrados na literatura, conforme descrito abaixo.

Zulkunair et al. (2008) encontraram valores médios de 4,3% de proteinas ao avaliarem
queijos cremosos elaborados a base de soja. Do mesmo modo, Sang-Hun et al. (2012) verificou
teores medios de 7,97% de proteinas ao desenvolverem cream cheese com reduzido teor de
colesterol.

As amostras contendo FIS apresentaram menores teores de gordura em comparagdo a
formulacdo controle. De certo modo, a diminuicdo neste parametro foi proporcional ao
conteudo de leite adicionado durante a elaboracdo dos produtos. Lemes et al. (2016) ao
avaliarem queijos cremosos adicionados de farinhas de chia e quinoa, obtiveram concentracdes
de lipideos similares (média de 8,5%), em consonancia com o presente estudo.

O pH é um importante parametro para caracterizacdo de todos o0s queijos, pois influencia
diretamente na estrutura e propriedades reoldgicas dos produtos, afetando as interacGes
quimicas entre seus principais componentes estruturais (proteinas, agua e minerais) (GOMES;
PENNA, 2010). Essa escala foi igual a 6,71 para a FO, de 6,60 para amostra FI11%, de 6,60 para
amostra F12%, de 6,68 para amostra FE1% e de 6,59 para amostra FE2%, demonstrando que
adicdo de FIS, seja irradiada ou extrusada, ndo contribuiu para alteracdo dessa propriedade (p
> 0,05).

Tendo em vista a demanda da populacao por alimentos com concentracfes expressivas
de proteinas e com reduzido teor de gordura, os resultados apresentados neste trabalho tornam-
se relevantes a fim de atenderem a demanda dos consumidores de cremes de queijo. O que abre

perspectivas para o desenvolvimento industrial desse tipo de produto.



82
CAPITULO 111

Propriedades antioxidantes

A Tabela 5 mostra as concentragdes de CFT, TC e AA para as formulacGes de cremes
de queijo desenvolvidas neste estudo. Os tratamentos FI2% e FE2% apresentaram maior
conteudo de CFT e maior atividade antioxidante quando comparados aos demais (p < 0,05).

Tabela 5 - Teor em base seca de fendlicos totais, taninos condensados e atividade
antioxidante de formulagdes de cremes de queijo: controle e com adi¢do de farinhas de sorgo
irradiada (FIRS) ou extrusada (FES) do gend6tipo BRS 305.

3 . ) Taninos Atividade
Cremes de queijo Fendlicos totais o
condensados antioxidante
=) 0,87 +0,02 ¢ Nd 333,18 +5,32 ¢
F11% 0,96 + 0,02 © Nd 379,43 + 4,89 P
F12% 1,21 +0,07 2 0,75+ 0,06 & 42337 +1512°2
FE1% 1,05+0,01° Nd 305,07 + 11,27 °
FE2% 1,19 +0,06 2 0,25 + 0,09 P 454,96 + 19,97 2

- Nd: Nao detectado. Médias com letras diferentes, na mesma coluna, sdo significativamente diferentes pelo teste
de Tukey (p < 0,05). Formulagdes: FO (amostra controle), FI11% (amostra contendo 1% de FIRS), FI2% (amostra
contendo 2% de FIRS), FE1% (amostra contendo 1% de FES), FE2% (amostra contendo 2% de FES).

A presenca de TC foi detectada apenas nos cremes de queijo contendo 2% de farinha de
sorgo, sendo a amostra FE2% significativamente diferente da amostra FI2% (p < 0,05). E
importante destacar que, embora a presenca de taninos nos alimentos esteja relacionada a
reducdo da digestibilidade das proteinas e da eficiéncia alimentar em animais e humanos, esses
compostos estdo associados a efeitos imunomoduladores, antioxidantes, anti-inflamatorios,
cardioprotetores e antitrombéticos (WU et al., 2012).

Adicionalmente, Oliveira et al. (2020) observaram maiores concentraces de AA, TC e
CFT em iogurtes gregos preparados com 4% de farinha de sorgo do gen6tipo BRS 305. 1sso
sugere um maior potencial funcional de derivados lacteos adicionados de sorgo com tanino, em
comparacao aos produtos sem este cereal.

Wang, Kristo e LaPointe (2020) ao avaliarem a adi¢cdo de bagaco de maca (1%, 2% e

3%) como ingrediente funcional em iogurtes perceberam que os teores de CFT encontrados nos
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produtos aumentaram de maneira dependente da concentracdo de bagago adicionada, ou seja,
quanto maior a quantidade adicionada, maior o teor de compostos fendlicos detectado.

Com o aumento da adicdo de casca de jabuticaba (1,5%, 2,0%, 2,5% e 3,0%) na
elaboracdo de queijos petit suisse, Saito et al. (2019) observaram que o comportamento da AA
avaliada pelo método ABTS foi semelhante ao conteido de CFT, no qual houve um aumento
com a gradativa adi¢ao deste corante natural.

Existe uma associagdo entre grdos de sorgo com testa pigmentada e a capacidade
antioxidante de farinhas produzidas, uma vez que 0s compostos responsaveis pela agdo
antioxidante das mesmas sdo encontrados majoritariamente em gendtipos escuros (com
pigmentos naturais), como o BRS 305 utilizado neste trabalho (AWIKA et al., 2003; DO
PRADO et al., 2019).

Textura instrumental

Os perfis de textura dos cremes de queijo com e sem adi¢do de FIS estdo apresentados
na Tabela 6.

Tabela 6 - Andlise instrumental de textura para os cremes de queijo controle e

desenvolvidos com farinha de sorgo irradiada (FIRS) ou extrusada (FES) do gendtipo BRS 305.

Parametros FO FI1% FI2% FE1% FE2%

Firmeza (N) 386,8x126,2¢ 477,1x239¢ 702,1 £130.6° 4798£73¢ 078,0+90,7¢

Elasticidade 0,9+0022 09+0,052 1,00£0,032 1,00 £ 0,012 1,000,032
Coesividade (N) 04+0,02°% 04£0,01" 05£0,01¢ 04£0,0L" 0.5+0,032

Gomosidade (N) 183,0£55,9¢ 1983£8,6° 3440+ 589" 207,0+£3,7¢ 4923 +£477¢
Mastigabilidade (N) 1727 52,5¢ 185,7£9,5¢ 328,1£602° 1919 146° 4754+£378¢
Viscosidade (Pa.s) 0,02=0,01* 002002 0,020,012 0,03+0,00° 0,030,002

Adesividade (N.m) 22404 £2059° 24761 £98,7b 26156+292,7b% 27734+157,6% 3165+480,2%

- Médias com letras diferentes, na mesma linha, sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p <0,05).
FormulagBes: FO (amostra controle), FI1% (amostra contendo 1% de FIRS), FI12% (amostra contendo 2% de
FIRS), FE1% (amostra contendo 1% de FES), FE2% (amostra contendo 2% de FES).

As formulagdes FO, FI1% e FE1% apresentaram comportamento similar quanto a

firmeza, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade, nédo diferindo
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significativamente entre elas (p > 0,05). Observou-se que nas formulagdes contendo 2% de FIS,
houve um aumento significativo (p < 0,05) na média destes pardmetros, podendo ser atribuido
a maior concentragédo de sorgo adicionada.

E possivel verificar que a adesividade foi mais elevada (p < 0,05) nas formulagdes com
maiores percentuais de FIS, proporcionando a formacgdo de uma estrutura mais resistente, que
requer maior forca para remocao do queijo na superficie de contato da boca, geralmente a lingua
ou palato (KARAMAN; AKALIN, 2013). Os atributos mastigabilidade e gomosidade
apresentaram o mesmo comportamento, resultando em maiores valores médios para os cremes
de queijo com 2% de FIS adicionada.

O creme de queijo FE2% apresentou maiores valores de firmeza, gomosidade, e
mastigabilidade quando comparado com as outras formulages (p <0,05), e este resultado pode
estar associado ao processo de extrus@o sofrido pela farinha de sorgo e pela quantidade dela
adicionada aos produtos. O processo de extrusdo proporciona novos formatos e estruturas com
diferentes caracteristicas funcionais e nutricionais as farinhas, diminuindo sua area superficial,
contribuindo para a reducdo da interacdo entre as superficies do alimento, ocasionando a
variacdo destes atributos avaliados (BECKER et al., 2014).

O amido resistente e as fibras alimentares contidos na farinha de sorgo podem
complexar (via ligacdes de hidrogénio) com agregados de proteinas, tornando-se parte da rede
estrutural formada no produto (BATISTA et al., 2017), acarretando maior firmeza nas
formulacBes desenvolvidas com este cereal. Batista et al. (2017) ao desenvolverem leites
fermentados simbidticos utilizando bactérias probioéticas e farinha de banana verde organica em
diferentes concentragdes, observaram que as formulacfes que continham os maiores teores de
farinha (3 e 5%) apresentaram maior firmeza.

Para a elasticidade e viscosidade nao houve diferenca significativa entre as formulagdes
desenvolvidas (p > 0,05), o que esta de acordo com os resultados obtidos por Buriti, Cardarelli
e Saad (2008) ao avaliarem a textura instrumental de queijos cremosos simbidticos com adicao

de Lactobacillus paracasei e inulina.
Analise microbioldgica

Para produtos como o creme de queijo, os limites maximos permitidos na legislacéo séo
de 5,0 x10° UFC/g de coliformes a 45 °C, 1,0 x10°® de Staphylococcus sp. e auséncia de
Salmonella sp. em 25 g de produto. Os resultados das analises microbiolégicas estdo

apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Anélises microbioldgicas de cremes de queijo adicionados de farinhas de
sorgo irradiada (FIRS) ou extrusada (FES) do genétipo BRS 305.

Cremesde Coliformesa Coliformesa Staphylococcus  Salmonella

queijo 30°C 45 °C sp. sp.

FO AUS AUS < 1x10% UFC/g AUS
F11% AUS AUS < 1x10% UFC/g AUS
F12% AUS AUS < 1x10% UFC/g AUS
FE1% AUS AUS < 1x10% UFC/g AUS
FE2% AUS AUS < 1x10% UFC/g AUS

- AUS: ausente em 25 g de produto. Formulacgdes: FO (amostra controle), FI1% (amostra contendo 1% de
FIRS), FI12% (amostra contendo 2% de FIRS), FE1% (amostra contendo 1% de FES), FE2% (amostra contendo
2% de FES).

Os resultados demonstraram que os produtos desenvolvidos estavam de acordo com a

legislagdo vigente e que poderiam ser avaliados sensorialmente de maneira segura.

Analise sensorial dos cremes de queijo

Perfil dos avaliadores

Em relagéo aos resultados encontrados nos questionarios de coleta de dados respondidos
pelos 60 avaliadores, verificou-se que 65% destes eram do sexo feminino e 35% do sexo
masculino. Dos 60 avaliadores, apenas 8,33% nunca haviam consumido cremes de queijo,
33,33% consumiam esporadicamente, 42,34% raramente, 10% frequentemente e 6%
diariamente.

Mais de 75% dos avaliadores possuiam renda familiar em uma faixa de 1 a 5 salarios
minimos, 65% apresentaram idades variando entre 18 a 25 anos, sendo 70% desses painelistas

alunos de graduacdo dos cursos da UFSJ- Campus Sete Lagoas.
Aceitacao e intencdo de compra

De acordo com os resultados sensoriais, quanto a aceitabilidade dos cremes de gueijo
estes ndo diferiram significativamente (p > 0,05) para os atributos cor, aroma, textura e
espalhabilidade (Tabela 8), com notas médias sensoriais variando de 6,78 a 8,12 (gostei
ligeiramente a gostei extremamente). Entretanto, em relagdo ao sabor e & impressdo global,
observou-se diferenca significativa entre as formulagdes contendo FIRS e FE2% (p < 0,05),

sendo os cremes de queijo desenvolvidos com farinha irradiada aquele com as maiores notas.
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Tabela 8 - Médias dos atributos sensoriais e intencdo de compra de cremes de queijo
adicionados ou nédo de FIS do gen6tipo BRS 305.

Atributos sensoriais

Impresséo Intengéo de
ESP

Formulagbes  Cor Aroma  Textura Sabor
Global compra
FO 7632 7002 7808 7423 7408 gord 393
FI1% 7902 7302 7988 7632 758 gipd 4774
FI2% 7828 7238 7,708 7,652 7658  gos?d 407
FE1% 7652 7,032 7633 7472  757® 7938 303
FE2% 7422 6808 7778 678°  700® 8102  360°

- Médias com letras diferentes, na mesma coluna, sdo significativamente diferentes pelo teste de Tukey (p <0,05).
Atributos sensoriais: 9 pontos-escala heddnica: 9 = gostei extremamente gostei; e 1 = desgostei extremamente.

Intencdo de compra de 5 pontos: 5 = certamente compraria o produto e 1 = certamente ndo compraria o produto).

De acordo com as fichas de intencdo de compra, os avaliadores “provavelmente
comprariam” os produtos adicionados de FIRS, enquanto “tenho duvidas se compraria”
predominou para as amostras FO (controle) e cremes de queijo adicionados de FES. Estes
resultados demonstram que a presenca de farinha de sorgo nas amostras F11%, FI12%, FE1% e
FE2% ndo afetou negativamente na aceitacdo e intencdo de compra por parte dos avaliadores,
ja que as notas sensoriais destes produtos foram similares as obtidas pela amostra controle
(comumente consumida pela populacéo).

Oliveira et al. (2020) ao desenvolverem iogurtes gregos com adicdo de FIS BRS 305
observaram que a formulacdo com adicdo de 2% de FIS foi aceita (p < 0,01) com média 7,05
(gostei moderadamente-gostei muito), adicionalmente a amostra com 4% de FIS obteve média
6,17 (gostei ligeiramente-gostei moderadamente). Estes resultados evidenciam uma boa
aceitacdo sensorial de produtos lacteos elaborados com gendtipos de sorgo contendo tanino,
demonstrando a potencialidade sensorial e comercial deste cereal.

A menor velocidade de digestdo observada apos se ingerir genotipos de sorgo com
taninos € reportada por Awika e Rooney (2004), e este fator auxilia na maior saciedade do
avaliador quando comparada a outros graos e cereais. No trabalho de Queiroz et al. (2018)
foram elaboradas duas formulagdes de shake, um contendo sorgo com tanino e outro contendo
sorgo sem tanino, de modo que, ao final da andlise sensorial realizada, observou-se que 0

produto que apresentava concentrag0es desse composto bioativo foi o preferido.
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Dessa forma, em termos de aceitabilidade e intengdo de compra, 0s cremes de queijo
desenvolvidos neste trabalho possuem significativo potencial de insercdo no mercado

consumidor.
Check all that apply

A Anélise de Correspondéncia (AC) foi aplicada a tabela de contingéncia e um mapa
bidimensional foi derivado dos resultados, a primeira e segunda dimensdes representavam
aproximadamente 88,31% da variancia dos dados experimentais, com 71,24% e 17,07%,
respectivamente. Verifica-se uma alta explicacdo dos resultados por meio dessa técnica
estatistica, a qual € maior que o minimo (70%) sugerido por REGAZZI (2000).

Na Figura 4 é mostrada a representacdo grafica dos termos sensoriais levantados pelos

avaliadores para o meétodo CATA.

Figura 4 - Representacéo grafica de cinco amostras de cremes de queijo e seus
atributos sensoriais (vetores) utilizados para descrevé-las em duas dimensfes da analise
de correspondéncia sobre a frequéncia apresentada nas questdes do teste descritivo
CATA

- FE2Ddor de fa;mha

Ingosso

05t

Brilhante  Amargo fgr creme

Dim2 (17.07%)
o

- FI2%
05} - FE1%

Fluido

i | L 1 L L

-1 05 0 0.5 1
Dim1 71.24%)

*Formulacbes: FO (amostra controle), FI1% (amostra contendo 1% de FIRS), FI12% (amostra contendo 2% de
FIRS), FE1% (amostra contendo 1% de FES), FE2% (amostra contendo 2% de FES).
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O gréfico evidencia a formacéo de trés grupos distintos, sendo o primeiro formado pelas
formulagdes FI1%, F12% e FE1% com caracteristicas semelhantes, o segundo pela amostra
FE2% contendo farinha extrusada e o terceiro pelo creme de queijo controle. Nele é possivel
observar que a amostra FO (controle) foi associada com o atributo “cor creme”. As formulagdes
(FI1%, FI12% e FE1%) expuseram resultados com os parametros: “arenoso”, “viscoso”, “cor
rosea” e “sabor de creme de leite”. Ja a formulag@o que foi desenvolvida com a farinha de sorgo
extrusada (FE2%) foi relacionada as caracteristicas: “insosso”, “odor de farinha”, € “opaco”.

Devido ao gen6tipo BRS 305 apresentar testa pigmentada com pericarpo marrom e
significativa concentragdo de antocianinas, este contribuiu para uma tonalidade rosea as
formulacbes de cremes que continham a farinha integral de sorgo, diferentemente da
formulacéo controle que apresentou cor creme (QUEIROZ et al., 2014).

Com a adicdo da goma xantana, verificou-se o aumento da viscosidade dos produtos e
melhora do aspecto visual das formulagdes, com diminui¢éo de grumos de queijo inicialmente
formados, cremes mais brilhantes e espessura mais fina. Comparando o creme de queijo
controle (FO) com os produtos adicionados de FIS, observou-se que os avaliadores indicaram
que a presenca de FIS contribuiu para 0 aumento da viscosidade e consisténcia do produto. Essa
atribuicdo possivelmente esta relacionada com o elevado teor de amido resistente e
granulometria da FIS BRS 305 que interagem com a parte aquosa dos cremes de queijo.

Em relacdo ao meétodo utilizado para descrever os produtos, o CATA torna-se util para
agrupar as informacdes perceptiveis aos consumidores de creme de queijo a partir de uma lista
de atributos, deste modo, os avaliadores poderiam selecionar Vvarias caracteristicas
simultaneamente, possibilitando uma descricdo dos pardmetros sensoriais que surgem

sequencialmente ao provar o alimento (CASTURA et al., 2015).
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4. CONCLUSAO

A adicéo de FIS contribuiu para a diminuigdo da luminosidade dos cremes de queijo e
para tornar résea as formulagdes. Em termos de textura instrumental, 0os cremes com maiores
concentragdes de FIS apresentaram maior firmeza, adesividade, coesividade, gomosidade e
mastigabilidade.

O uso de FIS no desenvolvimento de cremes de queijo contribuiu para o enriquecimento
nutricional destes alimentos, melhorando a qualidade do produto, em termos do aumento da
concentracdo de proteinas e diminuicdo dos teores de lipideos.

Em relacdo aos teores de compostos antioxidantes, quanto maior a concentracdo de FIS
adicionada aos produtos, maiores as concentragdes de fendlicos totais, taninos condensados e
atividade antioxidante. Quanto a analise sensorial, todas as formulagdes desenvolvidas foram
aceitas pelos avaliadores, demonstrando nédo haver influéncia negativa da adicdo de farinha de
sorgo sobre os atributos sensoriais avaliados.

O desenvolvimento de novos produtos, como os cremes de queijo adicionados de FIS,
atendem uma demanda de mercado, por produtos viaveis, estaveis e que contribuam com

beneficios nutricionais ao organismo humano.
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CONSIDERACOES FINAIS

A estratégia de conservacdo das farinhas de sorgo com irradiacdo gama (3 e 5 kGy) ndo
comprometeu as caracteristicas fisico-quimicas, tecnoldgicas e antioxidantes das mesmas. Em
termos microbiolGgicos, este procedimento proporcionou a reducéo da carga contaminante de
bolores e leveduras, bem como de culturas tipicas de B. cereus, utilizando-se a dosagem de 5
kGy.

Os cremes de queijo desenvolvidos com farinhas de sorgo apresentaram propriedades
tecnoldgicas e sensoriais similares ao do produto sem sorgo, sendo altamente estaveis e viaveis.
A composi¢do quimica indicou maior teor de proteinas nas amostras contendo sorgo e maior
concentragdo de antioxidantes. Aléem disso, 0s produtos apresentaram caracteristicas

microbiologicas satisfatdrias, alta aceitagdo sensorial e intencdo de compra.

SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

e Avaliacdo da bioacessibilidade e biodisponibilidade dos nutrientes dos produtos
desenvolvidos, com estudos sobre a propor¢éo dos compostos liberados no processo de
digestdo gastrointestinal in vitro e in vivo, em comparagdo com o teor do composto na

amostra e seus possiveis efeitos benéficos.

e Estabilidade dos compostos antioxidantes (oxidacéo) durante a vida Gtil dos cremes de

queijo.

e Definicdo do prazo de vida util dos cremes de queijo com e sem sorgo: com avaliacfes
microbiologicas, sensoriais e fisico-quimicas, durante o0 armazenamento sob

refrigeracéo.
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APENDICE A
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido dos Provadores pag. 1

Vocé esta convidado a participar de um teste sensorial de creme de queijo por meio dos
testes afetivos de aceitagéo, intengédo de compra e descritivo Check all that apply. Esta atividade
é parte integrante do projeto de pesquisa do aluno Vinicius Tadeu da Veiga Correia, discente
do Programa de Pos-graduacdo da Faculdade de Farmécia (PPGCA). Podem participar da
avaliacdo, pessoas que apreciem este produto e que ndo apresentam nenhuma restricdo a
ingestdo de ingredientes de sua composi¢do, como: leite (lactose e proteina presente no leite).
O objetivo deste trabalho é avaliar o efeito da adi¢do de farinhas integrais irradiada ou extrusada
de sorgo da cultivar BRS 305 nas caracteristicas de cremes de queijo.

A pesquisa sera realizada no Laboratorio de Anélise Sensorial da Universidade Federal
de S&o Jodo Del-Rei (Campus- Sete Lagoas). VVoceé sera solicitado a responder um questionario
com perguntas socioecondmicas e de habitos de consumo, o que demandara aproximadamente
5 minutos.

Tambem sera solicitado que vocé avalie 5 amostras de creme de queijo. Para isso as
amostras serdo fornecidas em bandeja e copos descartaveis de 30 mL, na quantidade de
aproximadamente 25 g. Ainda, serdo apresentadas de forma aleatoria, em cabines individuais.
Deste modo, vocé devera avaliar a amostra servida e indicar o quanto vocé gostou ou desgostou
do produto, dando notas de acordo com a escala (1- desgostei extremamente a 9 — gosteli
extremamente), demonstrar a sua inten¢do de compra em relacdo ao alimento desenvolvido e
marcar todos os atributos perceptiveis e que descrevam as amostras. Essa etapa da pesquisa
demandara aproximadamente 15 minutos.

Vocé podera desistir de participar a qualquer momento, sem que isso lhe traga qualquer
prejuizo ou penalizacdo, sem necessidade de justificativa. Esta pesquisa pode oferecer 0s riscos
de desconforto ou constrangimento do participante ao responder os questionarios, do provador
ndo gostar dos produtos, intolerancia ou alergia a algum constituinte do alimento; para
minimizar estes riscos, todos os questionarios serdo preenchidos em cabines individuais, e a
avaliacdo sensorial sera realizada apds preenchimento do questionario de coleta de dados.

Esta pesquisa ndo apresenta nenhum beneficio individual direto aos provadores. Os
dados fornecidos sdo considerados confidenciais, sendo totalmente garantidos o sigilo das

informacdes e sua privacidade. Caso aceite participar, saiba que seu nome ndo seré divulgado,
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apenas sua opinido fara parte de um banco de dados que serd utilizado para fins académicos
(artigos cientificos, congressos e/ou palestras).

A SUA PARTICIPAC}AO NO PROJETO TEM CARATER VOLUNTARIO E NAO
LHE TRARA NENHUM TIPO DE ONUS OU REMUNERAGCAO. Em caso de duvidas para
maiores esclarecimentos da pesquisa, favor entrar em contato com a pesquisadora Camila
Argenta Fante por e-mail camilafante@ufmg.br. Muito obrigado!

Assinatura do pesquisador responsavel:

Lotefork

Profa. Dra. Camila Argenta Fante - Fone: (31) 3409-6922
Qi«\'\w“im A Qm{\l ooV

Mestrando Vinicius Tadeu da Veiga Correia - Fone: (31) 99825-0770

. Serda disponibilizada ao participante uma via deste documento e a outra ficard com os
pesquisadores.

Vocé podera obter qualquer informacdo deste estudo com os pesquisadores ou se tiver
duvidas sobre questdes éticas, pode consultar o Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG). Comité de Etica em Pesquisa da UFMG (COEP/UFMG):
Avenida Antbnio Carlos, 6627 Unidade Administrativa Il 2° andar sala 2005 Campus Pampulha
31270-901 Belo Horizonte MG Brasil Telefax: (31) 3499-4592 E-mail: coep@prpg.ufmg.br

Compreendi e concordo com as informacgdes que me foram transmitidas e, portanto,

aceito participar como voluntario neste projeto de pesquisa.

Este documento deve ser assinado em duas vias.

Sete Lagoas, de de

Nome:

Assinatura:

Telefones de contato:

E-mail:
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APENDICE B
Questionério de Coleta de Dados para Analise Sensorial de Cremes de Queijo

ESTUDO SOBRE DESENVOLVIMENTO DE NOVOS PRODUTOS: Caso tenha concordado
em participar deste projeto, por favor, complete o questionario com todas as informacoes
solicitadas, as quais serdo mantidas confidenciais. Agradecemos sua colaboragéo!

Nome: Telefone: E-mail:

Género: [0 Masculino O Feminino [0 N&o binério

Idade: [0 < 18 [0 18-25 [0 26-35 [0 36-45 [0 46-55 [ 56-65 [ >65

- Escolaridade:

O Ensino fundamental incompleto O Ensino fundamental completo

O Ensino meédio incompleto O Ensino médio completo

[J Superior incompleto [0 Superior completo

O Pés-graduacéo: Especializagéo O Pos-graduacgdo: Mestrado/Doutorado
- Profissdo:

- Renda familiar mensal (salarios minimos):
Olab506al10011a20021a300>30

- Vocé esta fazendo uso de algum medicamento? ___ SIM ___ NAO. Qual(is)?

- Vocé esté seguindo alguma dieta especial? __ SIM NAO. Qual (is)?

- Vocé tem alguma restri¢do de satde que impossibilite ou torne ndo recomendado o consumo
de produtos contendo lactose? SIM NAO.

- Vocé tem alguma restricdo de satde que impossibilite ou torne ndo recomendado o consumo

de produtos contendo leite de vaca? ___ SIM ___ NAO.

- Vocé gosta de creme de queijo? SIM NAO.

- Vocé conhece 0 sorgo? SIM NAO.

« Com que frequéncia vocé consome creme de queijo? O Nunca [0 Raramente [
Esporadicamente [0 Frequentemente [ Diariamente

* Quais produtos elaborados com leite vocé tem o habito de consumir? (Pode ser marcada mais
de uma opgdo). O logurte O Manteiga [J Bebida Lactea [J Sorvete [0 Kefir OJ Ricota [J Leite

condensado [ Queijo.
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APENDICE C

Testes afetivos de aceitagdo sensorial e intencdo de compra, e descritivo Check all that apply
de cremes de queijo.

Avaliador Data: / / n° amostra:

1) Por favor, avalie a amostra servida e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do
produto, dando notas de acordo com a escala abaixo. Ap6s cada degustacdo, beba um

pouco de agua para que nao haja uma interferéncia de avaliacao entre duas amostras.

9- gostei extremamente

8- gostei muito Atributos a serem avaliados:
7- gostei moderadamente Cor____

6- gostei ligeiramente Aroma____

5- nem gostei, nem desgostei Textura

4- desgostei ligeiramente Sabor ____

3- desgostei moderadamente Impressao global ____
2- desgostei muito Espalhabilidade __

1- desgostei extremamente

2) Por favor, com relacdo ao produto, caso estivesse a venda, indique qual seria sua

atitude:

() 5- Certamente compraria () 4- Provavelmente compraria
() 3- Tenho duvidas se compraria () 2- Provavelmente ndo compraria
() 1- Certamente ndo compraria Por qué?

3) Teste Check all that apply - experimente a amostra e, de acordo com sua percep¢do, marque

na lista abaixo todos os atributos que melhor a descrevem:

() Cor creme ()Fluido () Arenoso () Viscoso () Acido () Odor de leite

() Odor de queijo () Cremoso () Amargo () Corrésea () Salgado () Odor de farinha
() Sabor de queijo () Brilhante () Insosso () Opaco () Integral () Sabor de creme

de leite. Comentarios




