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Resumo

O presente trabalho objetivou caracterizar a farinha extrusada de sorgo (FES) do gendtipo BRS
305 (pericarpo marrom e com tanino) quanto as propriedades fisico-quimicas, antioxidantes e
microbioldgicas. Para isso, foram realizadas analises centesimais, quantificacdo do teor de
amido total, resistente e ndo resistente, bem como a avaliagdo do pH, atividade antioxidante,
determinacdo dos indices de absorcdo em &gua, Oleo e leite e analises microbioldgicas
compostas pelos nimeros mais provaveis de coliformes totais e coliformes termotolerantes,
contagem de bolores e leveduras, Bacillus cereus e Salmonella spp. A farinha avaliada
apresentou teor de umidade (> 8%), com concentracdes de proteinas, lipideos, cinzas e
carboidratos iguais a 12,48%, 1,72%, 1,42% e 76,17%, respectivamente. Em relacdo a atividade
antioxidante pelo método ABTS a farinha apresentou contetido igual a 156,08 umolTrolox.g™.
Quanto aos parametros tecnoldgicos, os indices de absor¢ao em agua, 6leo e leite variaram entre
1,35 a 2,34 g/g. Em termos microbioldgicos, todos os parametros avaliados se encontravam
dentro dos padrdes preconizados. Conclui-se que a FES se mostra apta ao consumo humano,
sendo uma opg&o de substituicdo total ou parcial da farinha de trigo, em produtos de panificacdo
e/ou doceria por ndo conter glaten, podendo assim ser consumida por individuos celiacos ou
intolerantes a esta proteina.

Palavras-chave: Cereal; Extrusdo; Sorghum bicolor (L.).

Abstract

The present study aimed to characterize the extruded sorghum flour (ESF) of the BRS 305
genotype (brown pericarp and tannin) in terms of physical-chemical, antioxidant and
microbiological properties. For that, centesimal analyzes, quantification of the resistant, non-
resistant and total starch contente were performed, as well as the evaluation of pH, antioxidant
activity, absorption indexes in water, oil and milk and microbiological analyzes composed of
more probable numbers of total coliforms and thermotolerant coliforms, mold and yeast count,
Bacillus cereus and Salmonella spp. The flour evaluated presented moisture content (> 8%),
with concentrations of proteins, lipids, ash and carbohydrates equal to 12.48%, 1.72%, 1.42%
and 76.17%, respectively. Regarding the antioxidant activity by the ABTS method, the flour
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presented a content equal to 156.08 pumolTrolox.g?. As for technological parameters, the
absorption rates in water, oil and milk ranged from 1.35 to 2.34 g/g. In microbiological terms,
all parameters evaluated were within the recommended standards. It is concluded that the ESF
is suitable for human consumption, being an option of total or partial replacement of wheat
flour, in bakery and/or confectionery products as it doesn’t contain gluten, thus being able to
be consumed by individuals celiac or intolerant to this protein.

Keywords: Cereal; Extrusion; Sorghum bicolor (L.).

Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo caracterizar la harina de sorgo extruida (HSE) del
genotipo BRS 305 (pericarpio marron y tanino) en términos de propiedades fisico-quimicas,
antioxidantes y microbioldgicas. Para esto, se realizaron analisis centesimales, cuantificacion
del contenido de almidon total, resistente y no resistente, asi como la evaluacion del pH, la
actividad antioxidante, las tasas de absorcion en agua, aceite y leche y analisis microbiol6gicos
compuestos por un nimero mas probable de coliformes totales y coliformes termotolerantes,
recuento de mohos y levaduras, Bacillus cereus y Salmonella spp. La harina evaluada presento
contenido de humedad (> 8%), con concentraciones de proteinas, lipidos, cenizas y
carbohidratos iguales a 12.48%, 1.72%, 1.42% y 76.17%, respectivamente. En cuanto a la
actividad antioxidante por el método ABTS, la harina presentd un contenido igual a 156.08
umol de Trolox.g™. En cuanto a los parametros tecnoldgicos, las tasas de absorcion en agua,
aceite y leche oscilaron entre 1,35 y 2,34 g/g. En términos microbiol6gicos, todos los
parametros evaluados estaban dentro de los estandares recomendados. Se concluye que el HSE
es apto para el consumo humano, siendo una opcion de reemplazo total o parcial de harina de
trigo, en productos de panaderia y/o confiteria ya que no contiene gluten, pudiendo ser
consumido por personas celiacas o intolerantes a esta proteina.

Palabras clave: Cereal; Extrusion; Sorghum bicolor (L.).

1. Introducéo

Originario da Africa Central, 0 sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma espécie
tropical, cultivada majoritariamente para elaboracédo 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). Ressalta-se que o interesse no seu uso como alimento humano tem

crescido nos ultimos anos, em virtude das caracteristicas nutricionais, menor custo de producao
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e tolerancia a seca (Awika & Ronney, 2004; Martino et al., 2012; Paiva et al., 2018)

Trabalhos de selecdo genética visam estudar genotipos de sorgo com potenciais
substituintes de ingredientes convencionais, sendo inseridos na formulacdo de paes, doces,
laticinios, e até mesmo produtos carneos. Este cereal esta associado ao extenso padrdo de cores
apresentados pelo pericarpo do grédo (branco, amarelo-limdo, bronze, marrom, vermelho e
preto), tipos (granifero, sacarino, vassoura e forrageiro) e distintos tamanhos. A combinagédo
destas caracteristicas resulta em texturas e colorac6es distintas no produto final (Dykes et al.,
2009; Oliveira et al., 2020; Paiva et al., 2018; Do Prado et al., 2019).

Existem diversos genotipos de sorgo, dentre eles, o0 BRS 305 caracterizado por possuir
pericarpo marrom, apresentar concentragdes relevantes de taninos condensados e endosperma
mais farinaceo (Queiroz et al., 2015). A composicao fisico-quimica dos grdos de sorgo oscila
conforme cada gendtipo, em todos eles, o amido representa o principal macronutriente,
variando entre 55,6% a 75,2% do cereal. Os teores de proteinas nos grdos variam entre 7,3 e
15,6%, os de fibras entre 1,2 e 6,6%, os de lipideos entre 0,5 e 5,2%, e 0s de cinzas entre 1,1 e
2,5% (Queiroz et al., 2012). Devido a essa grande variacdo entre os geno6tipos, é importante
conhecer as caracteristicas de cada um deles.

O sorgo apresenta também concentraces expressivas de vitamina E, amido resistente e
de minerais, como fésforo, zinco e potassio. Pode ser utilizado como substituto do trigo em
produtos de panificacdo, uma vez que ndo apresenta gluten em sua constituicdo, sendo
considerado seguro para consumo de individuos celiacos ou intolerantes a esta proteina
(Anunciacdo et al., 2017; Dykes & Rooney, 2006; Martino et al., 2012; Paiva et al., 2017;
Queiroz et al., 2015; Teixeira et al., 2016). Em virtude de sua versatilidade no ramo alimenticio,
sdo realizados diversos processamentos deste cereal, como coc¢do e secagem (Moraes et al.,
2020), irradiacdo (Mukisa et al., 2012) e a extrusao.

A extrusdo € um processo de cozimento que relaciona uma variedade de parametros,
sendo eles: velocidade de rotagdo, cisalhamento mecanico, umidade, presséo e temperatura.
Combina operagdes unitarias como mistura, cocgdo, amassamento, formacdo, moldagem e
fornece inumeras reacOes e alteracBes quimicas da matriz alimenticia, como inativagdo
enzimaética e de microrganismos, desnaturacdo de proteinas, gelatinizacdo de amido e liberacado
de compostos fenolicos complexos (Moreno et al., 2018).

A aplicagdo do processo de extrusdo em farinhas de sorgo apresenta como vantagens, o
favorecimento da digestibilidade do amido e de proteinas mais disponiveis, assim como
aumento das concentracGes de compostos fendlicos extraiveis e como consequéncia maior

identificacdo dos mesmos nas amostras extrusadas (Campelo et al., 2020). O produto extrusado,
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com baixo teor de 4gua, é comprimido, expandido e formatado de acordo com a matriz utilizada,
contribuindo na melhoria da digestibilidade dos alimentos através das condi¢des de processo
empregadas (Carvalho et al., 2014).

Diante deste contexto, estima-se que a maior divulgacdo de estudos e informagdes sobre
as propriedades benéficas desta matéria-prima contribuird para a incorporacdo de sorgo em
diferentes matrizes alimentares. O presente trabalho objetivou caracterizar a farinha extrusada
de sorgo (FES) do gendtipo BRS 305 (pericarpo marrom e com tanino) quanto as propriedades

fisico-quimicas, antioxidantes e microbioldgicas.

2. Material e Métodos

O presente estudo trata-se de uma pesquisa laboratorial com natureza quantitativa, na
qual parte do experimento foi realizado em campo, como a plantacdo e coleta dos gréos de
sorgo e parte em laborat6rios, como a realizacdo do processo de extrusdo e determinacgdo das

caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas da farinha extrusada (Pereira et al., 2018).

2.1. Amostras de sorgo

Os grdos de sorgo provenientes do genoétipo BRS 305, pericarpo marrom e testa
pigmentada (com taninos), foram fornecidos pelo Banco de Germoplasma da Embrapa Milho
e Sorgo (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), localizada em Sete Lagoas (Minas
Gerais, Brasil).

O cultivo ocorreu na safra de 2016/2017, em campos experimentais localizados na
Embrapa Milho e Sorgo, com coordenadas geograficas: 19°28’ latitude sul, 44°15°08° W
longitude e altitude 732 m, seguindo espacamento de 0,5 m entre as linhas de plantagéo e
densidade de 8 a 10 plantas por metro quadrado, utilizando como fertilizante N-P-K (nitrogénio,
fésforo e potassio).

Posteriormente, os graos foram moidos trés vezes em moinho de pedra (Hawos; Modelo:
Moinho 1), por 2 min, tamisados em peneiras com abertura de 0,5 mm (60 mesh), obtendo-se a
farinha crua mantida sob refrigeracéo (10 + 2 ° C) até a sua utilizac&o.

2.2. Processo de extrusao

A farinha extrusada BRS 305 foi processada na Embrapa Agroinddstria de Alimentos
(Rio de Janeiro, Brasil) em extrusora dupla-rosca modelo Evolum 109 HT 25 (Clextral,
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Firminy, Franga) com matriz circular de quatro furos de igual didmetro, a uma velocidade
constante de 40,32 g e zonas de temperatura de: 30, 30, 60, 90, 100, 100, 120, 120, 150 e 150 °C,
para alimentacdo de saida. O diametro da rosca (D) foi de 25 mm, comprimento total
configurado em parafuso de 1000 mm, gerando uma relacao 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 forgado 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 (VVargas-Solorzano et al., 2014).

2.3. Caracterizacao centesimal

A determinacdo do teor de umidade foi realizada pelo método gravimétrico de secagem
em estufa a 105 °C, baseado na remoc¢do da agua por aquecimento. As amostras previamente
pesadas (2 g) foram colocadas em cadinhos de porcelana, permanecendo na estufa até obtencao
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 correcdo 6,25. Os lipideos foram quantificados pela
extracao no aparelho tipo Soxhlet (SOLAB SL-202).

Em relagdo as cinzas, seu teor foi obtido carbonizando-se 2 g de amostra em chapa
aquecedora, colocadas posteriormente para incinerar em uma mufla a 550 °C e os carboidratos

foram determinados por calculo de diferenca (AOAC, 2012).

2.4. Teor de 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 hidrélise enziméatica do amido ndo-resistente (ANR)
realizada pela agdo concomitante da a-amilase pancreatica (10 mg/mL) e amiloglucosidade (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 espectrofotdmetro
(Instrutherm® Modelo UV-2000 A), com resultados expressos em g.100g* de farinha de sorgo

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

Amido total (g.100g* de amostra) = AR + ANR  (eq. 1)
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2.5 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 avaliacdo em pHmetro digital
(MS Tecnopon) (AOAC, 2012).

2.6 Atividade antioxidante pelo método ABTS

A atividade antioxidante (AA) da farinha extrusada de sorgo foi determinada pelo teste
ABTS, de acordo com Awika et al., (2003). A absorbancia das amostras foi lida a 734 nm em
espectrofotometro (Instrutherm® Modelo UV-2000 A) e os resultados expressos em

umolTrolox.g™.

2.7 Anélise granulométrica

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

2.8 Analises tecnoldgicas

Os indices de absorcdo em agua (IAA), absorcdo em 6leo (IAO) e absorgdo em leite
(IAL) foram avaliados de acordo com métodos descritos por Resende et al. (2019) e Becker et
al. (2014) com pequenas adaptacOes. Para a capacidade de retengdo de &gua, Oleo e leite das
amostras, um grama de FES foi misturado com agua, 6leo ou leite separadamente (20 mL),
agitado e centrifugado (1372 g). Os sobrenadantes foram descartados, sendo a massa final

medida e dividida pela massa inicial das amostras, para o calculo dos indices.

2.9 Analise microbioldgica

As avaliagdes microbioldgicas compreenderam a pesquisa por Salmonella sp., em 25
gramas de produto, Bacillus cereus, coliformes totais e termotolerantes, e a contagem de bolores
e levedura na amostra extrusada, de acordo com os limites para farinhas estabelecidos pelo
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Regulamento Técnico Sobre Padrdes Microbioldgicos para Alimentos, Resolucdo n° 12 de
Janeiro de 2001 (Brasil, 2001; Silva et al., 2010).

2.10 Andlise estatistica

Os dados instrumentais (n=9) foram analisados no software SPSS 15.0 apds verificagdo
das premissas iniciais de homogeneidade e normalidade. Obtendo-se os valores méaximos,

médios, minimos e valores de desvio padrao.

3. Resultados e Discussao

Para a composicdo fisico-quimica da FES avaliada, observou-se teor de agua igual a

8,21%, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizacdo centesimal, teores de amido resistente, ndo resistente, pH e atividade
antioxidante de FES do gendtipo BRS 305.

Parametros” Média* Maximo* Minimo*
Umidade (%) 8,21 £ 0,07 8,25 8,12
Proteinas (%) 12,48 + 0,22 12,66 12,24
Lipideos (%) 1,72 £ 0,47 2,26 1,36
Cinzas (%) 1,42 +0,02 1,43 1,40
Amido resistente 0,75 +0,08 0,84 0,69
(%)
Amido néo resistente 68,80 + 0,83 69,70 68,06
(%)
Amido total (%) 69,55 + 0,76 70,54 68,75
Carboidratos (%) 76,17 £ 0,32 76,48 75,93
pH 6,26 £ 0,10 6,27 6,25
AA (umolTrolox.g?) 156,08 + 13,70 175,02 143,95

*Valores maximos, médios, minimos e valores de desvio padrdo, com n=9. "base seca. Fonte:
0s autores (2020).

Este baixo resultado de umidade associa-se a menor proliferacdo microbiol6gica, uma

vez que a concentracdo de &gua livre no alimento é um dos fatores primordiais para o
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desenvolvimento de organismos deteriorantes e patogénicos (Fiorda et al., 2013). 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, a farinha avaliada
encontra-se em conformidade com a referida legislacéo.

Quanto ao teor de proteinas, o resultado foi de 12,48%. Segundo Queiroz et al. (2015)
ao avaliarem a composi¢do nutricional de 100 farinhas de sorgo de variados gendtipos, o teor
de proteinas oscila em funcédo do hibrido avaliado, sendo o perfil de aminoacidos afetado pela
influéncia genética e condicdes ambientais. No trabalho de Galle et al. (2012) o teor proteico
do sorgo é verificado na faixa média de 7,8 a 12,9%, demonstrando que o valor obtido no
presente estudo se enquadra no intervalo relatado.

Em relacdo a fracdo lipidica, o resultado encontrado para a FES BRS 305 neste trabalho
foi de 1,72%. De acordo com Martino et al. (2012) e Queiroz et al. (2011) os lipideos
representam em torno de 3% da composic¢do nutricional das farinhas integrais de sorgo cruas,
estando presente nas concentra¢fes dos principais &cidos graxos, como acido oleico (31,1 a
48,9%), acido linoleico (27,6 a 50,7%) e palmitico (11,7 a 20,2%).

O processo de extrusdo favorece o declinio dos niveis lipidicos da amostra de farinha
de sorgo, sendo esse acontecimento atribuido a formacdo de complexos de &cidos graxos e
amilose (Campelo et al., 2020). De acordo com Panyo et al. (2017) e Chao et al. (2018) devido
a alta temperatura e umidade, a estrutura do amido é modificada, expondo as moléculas de
amilose durante a gelatinizacdo. Dessa forma, permite-se que a porcdo de hidrocarbonetos
lipidicos intercalem com a estrutura helicoidal da amilose, formando complexos mais
resistentes a extragao.

O teor de cinzas encontrado foi de 1,42%, sendo este parametro afetado pelas altas
temperaturas empregadas durante extrusdo. O emprego de calor proporciona alteracdes na
estrutura de macronutrientes, especialmente as proteinas, acarretando a ruptura das conexdes
existentes com os micronutrientes, como os minerais (Campelo et al., 2020; Chantada-Vazquez
et al., 2017). Diante disso, Antunes et al. (2007) ao avaliarem o teor de minerais de farinha de
sorgo crua proveniente do gendtipo BRS 305 encontrou resultado superior (1,87%) se
comparado com o presente trabalho.

A andlise do teor de AR na FES BRS 305 mostrou a presenca de 0,75 g.100 g%, ANR
de 68,8 9.100 gt e AT igual a 69,56 g.100 g'* de amostra. Considerando o processo de extrusio,
Freitas e Leonel (2008) constataram que houve reducéo significativa (p < 0,05) do conteido de

amido resistente ao estudarem a concentracdo do mesmo em fécula de mandioca extrusada sob
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diferentes condicOes operacionais, 0 que relaciona o baixo resultado de AR encontrado no
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 estq associado a energia térmica e mecénica gerada no processo de extrusdo,
acarretando 0 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).

Khan et al. (2013) ao avaliarem farinhas de trigo, sorgo branco e vermelho indicaram
que a porcdo nao digerivel de amido de sorgo é 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 farinha integral
de sorgo (FIS) branca e 2,95 + 0,15 ¢.100 g* para FIS vermelha. Enquanto que Teixeira et al.
(2016) observaram grande variacdo no conteido de amido resistente de 49 genétipos de sorgo
com valores variando de 0,31 + 0,33 a 65,66 * 5,46 9.100 g em base seca.

Quanto a concentracdo de carboidratos totais, o teor encontrado na FES foi de 76,17%,
superior ao observado por Boekel et al. (2011) ao avaliarem farinhas mistas extrusadas de arroz,
soja e residuo de laranja-péra (média 58,48%). Koa et al. (2017) destacam que, o cisalhamento
a niveis elevados de temperatura proporciona a parcial ou total quebra dos granulos de amido,
promovendo a gelatinizacdo e desestabilidade dos mesmos, aumentando 0s niveis destes
macronutrientes, em virtude da maior proporcéo de matéria seca na amostra.

O pH também é um paradmetro de essencial importancia na limitacdo da capacidade de
desenvolvimento de microrganismos nos alimentos (Souza et al., 2008). Com base no valor de
pH encontrado para a FES, ela é classificada como alimento pouco &cido por apresentar
resultado acima de 4,5 (Da Silva et al., 2020). Em termos de atividade antioxidante a farinha
apresentou conteudo igual a 156,08 pmol Trolox.g™, resultado semelhante ao encontrado por
Campelo et al. (2020) ao avaliarem FES do gendtipo SC 319 e superior ao encontrado por
Martins (2017) ao avaliar farinha de arroz integral (5,24 umolTrolox.g™).

De acordo com Arndo (2000), a atividade antioxidante é influenciada pela presenca de
outros antioxidantes presentes no grdo, como carotenoides, taninos e antocianinas, que também
podem ser absorvidos em comprimentos de onda proximos do analisado. Compostos estes
capazes de sequestrar radicais livres e contribuirem para prevencdo de doencas crénicas ndo
transmissiveis, como certos tipos de canceres, diabetes mellitus e doencas renais (Awika;
Rooney, 2004; Cardoso et al., 2014; Lopes et al, 2018; Moraes et al., 2012).
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O resultado referente a granulometria e distribuicdo de particulas da amostra analisada

encontra-se na Figura 1.

Figura 1: Distribuicdo de tamanho de particulas da FES do genétipo BRS 305.

BES 305 extiusada

100
80
g0
TO
&0
50
40
30
20

10
]

0 125 212 250 300 500 600 TI0 1000 1180 2000 4000

il
a

Yo de Retengiio

Abertura das peneiras pm

Fonte: os autores (2020).

Com relagdo ao tamanho das particulas observou-se que a FES do gendétipo BRS 305
apresentou particulas finas (entre 300 a 500 um). A maior porcentagem (87,00%) de FES foi
retida na peneira com abertura 300 pm, seguida pela abertura de 500 um com retido de 9,67%.

Martino et al. (2012) analisaram a granulometria de diferentes farinhas de sorgo e
obtiveram resultados similares, com maior retencdo das farinhas nas peneiras com abertura de
malha 420 um. Os autores explicam que este fato é importante, uma vez que estes parametros
sdo 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 absorcéo dos nutrientes.

Os resultados obtidos para as propriedades tecnoldgicas (IAA, IAO e IAL) estdo
exibidos na Tabela 2. O valor da capacidade de retencdo de agua foi 2,06 g/g, resultado similar
ao encontrado por Bashir & Aggarwal (2016) ao avaliarem farinhas de grédos de bico e inferior
ao verificado por Vieira et al. (2020) ao analisarem as propriedades tecnoldgicas de amidos

provenientes de 3 gendtipos de sorgo BRS 305, BR 501 e BRS 310.
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Tabela 2: Propriedades tecnoldgicas: indice de absorcio em agua (IAA), indice de absorgéo
em 6leo (1IAQ) e indice de absorcao em leite (IAL) da FES BRS 305.

Parametros (g/g) Médio* Maximo* Minimo*
indice de absorcdo em 2,06 +£0,11 2,15 1,98
agua (IAA)
indice de absorgdo em 1,35+0,31 1,50 1,26
oleo (IAO)
indice de absorgdo em 2,34+0,32 2,18 2,52
leite (IAL)

*Valores maximos, médios, minimos e valores de desvio padrdo, com n=9. Fonte: os autores
(2020).

A FES apresenta potencialidade para insercéo e enriquecimento de alimentos, dado que
produtos que apresentam valores de IAA entre 1,49 — 4,72 g/g séo considerados fundamentais
na elaboracdo de alimentos viscosos (Aletor; Oshodi; Ipinmoroti, 2002). De acordo com
Kinsella (1976), a capacidade de retencdo 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 consumidor. O 1AA esta associado
significativamente com a textura e suculéncia do alimento, evitando por exemplo, o
ressecamento durante o armazenamento (Porte et al., 2011).

O IAO em alimentos é fundamental em formulag¢@es de produtos, tais como massas de
bolos e o reduzido IAO encontrado (1,35 g/g) pode estar relacionado com baixa hidrofobicidade
dos constituintes das FES, dificultando a interacdo entre as proteinas e 6leo (Zhang et al., 2012).
O valor do indice de absorc¢ao em leite foi 2,34 g/g, sendo este inferior ao encontrado por Becker
et al. (2014) ao avaliarem farinha de arroz extrusada. Para a adi¢do de farinhas em produtos
viscosos como 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).

A RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) estabelece para amidos, farinhas, féculas e fuba em pé 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 spp. em 25 g de produto (Brasil, 2001).
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E possivel verificar que a FES se mostra apta ao consumo humano, uma vez que todos
os parametros avaliados se encontravam dentro dos padrdes microbioldgicos preconizados pela

RDC para essa categoria de produtos.

4. Consideragdes Finais

O processo de extrusdo em farinha de sorgo fornece uma excelente alternativa de
inclusédo de ingredientes funcionais na dieta da populacéo, podendo ser utilizada principalmente
em produtos de panificacao.

A FES se mostra apta ao consumo humano, tornando-se uma op¢éo de substituicéo total
ou parcial da farinha de trigo, em diversos produtos alimenticios por ndao conter gluten, podendo
assim ser consumida por individuos celiacos ou intolerantes a esta proteina.

Diante deste contexto, estima-se que a maior divulgacdo de resultados e informagdes
sobre as propriedades benéficas do sorgo contribuird para a ampliacdo deste estudo, objetivando
a elaboracéo de produtos a base de FES em trabalhos futuros e a avaliacdo dos mesmos quanto
as suas propriedades tecnoldgicas e sensoriais, com a finalidade de insercao e verificacdo da

potencialidade deste cereal na elaboracéo de novos produtos alimenticios.
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