ISSN 1679-1150

CIRCULAR TECNICA Sorgo na prOdUQéO de

2792 alimentos sem gluten:
propriedades sensoriais,
nutricionais e funcionais

Valéria Aparecida Vieira Queiroz
Cicero Beserra de Menezes
Carlos Wanderley Piller de Carvalho
Sete Lagoas, MG Melicia Cintia Galdeano
Agosto, 2021 Vanessa Dias Capriles
Fernanda Cristina Esteves de Oliveira

OBJETIVOS DE
2NN ¢ . e DESENVOLVIMENTO
\\\\\ 3 . ; SUSTENTAVEL

SAUDEE
BEM-ESTAR




2 Circular Técnica 272

Sorgo na producgao de alimentos
sem gluten: propriedades sensoriais,
nutricionais e funcionais’

Introducao

O consumo de alimentos nutritivos, promotores da saude e cultivados em
sistemas mais sustentaveis, saudaveis e seguros esta em plena ascenséo.
Por outro lado, consumidores com preferéncias ou restricées alimentares es-
pecificas, como os portadores da doenga celiaca (DC) ou os que tenham
algum tipo de sensibilidade ao gluten ou ao trigo, tém demandado produtos
de melhor qualidade nutricional, sensorial e que contribuam para o seu bem-
-estar. Entretanto, matérias-primas que atendam a todos esses requisitos e
possuam baixo custo sdo escassas no mercado, especialmente de cereais, 0
que tem alavancado sua procura por parte das industrias de alimentos.

A doenga celiaca é uma enteropatia crénica causada pelo consumo de pro-
teinas do gluten, encontradas no trigo, no centeio e na cevada. Apesar dos
avangos na compreensao da fisiopatologia da doenga, o Unico tratamento
seguro e efetivo para ela é a total restricdo de alimentos que contenham glu-
ten (Storck et al., 2009). Estima-se que 1% da populagdo mundial &€ acometi-
da por essa doenga, porém, essa prevaléncia tem aumentado, parcialmente
em razao de mais testes clinicos e melhoria da capacidade de diagndstico.
Também existe um grande numero de pessoas com outros tipos de sensibili-
dade ao gluten (Xu et al., 2020).
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Nesse sentido, tem sido observada uma demanda crescente por produtos
gluten free, cujo mercado global foi estimado em US$ 5,6 bilhdes em 2020 e
deve chegar a US$ 8,3 bilhdes em 2025 (Gluten-free..., 2021). No entanto, os
produtos isentos de gliten mais comumente disponiveis sao feitos com fari-
nhas refinadas, principalmente farinha de arroz e amidos, que sao ricos em
carboidratos, mas pobres em fibras, proteinas (Fry et al., 2018) e compostos
bioativos. Assim, a utilizacao de ingredientes mais nutritivos e funcionais na
formulacdo de alimentos sem gluten é necessaria para melhorar seu valor
nutricional e a seguranga alimentar e nutricional dessas pessoas.

Além disso, atualmente, tem-se recomendado cada vez mais o aumento do
consumo de produtos derivados de graos integrais, por seu papel na redugao
do risco de doencgas crbénicas degenerativas. Varios estudos epidemioldgicos
tém mostrado que a ingestao de cereais integrais esta associada a redugéo
da incidéncia de diabetes, doengas cardiovasculares e determinados tipos de
canceres (Slavin et al., 2013; McRae, 2017).

Nesse contexto, o sorgo, além de ser uma cultura altamente sustentavel e de
baixo custo de producdo, apresenta graos livres de gluten, com sabor suave
e altos teores de compostos bioativos (Awika; Rooney, 2004; Dykes et al.,
2005; Rooney; Awika, 2005; Ratnavathi; Patil, 2013), sendo uma alternati-
va bastante viavel para atender a essa demanda crescente e irreversivel de
mercado. Os graos de sorgo possuem concentragbes de compostos bioa-
tivos, promotores da saude, superiores a maioria dos cereais (Awika et al.,
2005; Girard; Awika, 2018). Muitos desses compostos sdo capazes de elimi-
nar radicais livres e de modular diversas vias de sinalizagao relevantes para
a prevencao de doengas cronicas nao transmissiveis (DCNT) (Girard; Awika,
2018), como a obesidade e a inflamagao (Barros et al., 2012; Arbex et al.,
2018), a esteatose hepatica (Sousa et al., 2018), o cancer (Awika et al., 2009;
Yang et al., 2009) e as doengas cardiovasculares (Carr et al., 2005) e o diabe-
tes (Lakshmi; Vimala, 1996). Assim, pode-se inferir ao sorgo ndo apenas um
grande potencial para ser usado como ingrediente na producao de alimentos
isentos de gluten, mas também na produgao de alimentos funcionais.

Fontes alternativas de farinhas para substituigdo do trigo, na producgéo de ali-
mentos sem gluten, tém sido utilizadas em diversos outros paises, por causa
do aumento dos casos de individuos com sensibilidade as proteinas do gluten
(gliadina e glutenina). Frente a esta nova demanda mundial, além das fari-
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nhas, diversos produtos a base de sorgo tém sido desenvolvidos e avaliados,
como produtos de panificagao e confeitaria, massas alimenticias, snacks, tor-
tilhas e bebidas (Aboubacar et al., 2006; Kayodé et al., 2007; Schober et al.,
2007; Yousif et al., 2012; Devi et al., 2013; Winger et al., 2014). Vislumbrando
a oportunidade de explorar esses beneficios do sorgo, a Embrapa Milho e
Sorgo iniciou, em 2008, uma linha de pesquisa relacionada ao uso do cereal
na alimentacao humana no Brasil €, em parceria com o CTAA e diversas uni-
versidades (UFV, UFMG, UFSJ, UnB, Unifesp e Unicamp), liderou os projetos
SEG 02.10.06.005.00.00 (2011-2014), SEG 03.15.05.001.00.00 (2015-2017)
e SEG 22.14.13.001.00.00 (2015 a 2020). Foram muitos os resultados alcan-
cados até entdo, como identificacdo de gendtipos de sorgo com altos teores
de nutrientes, de compostos bioativos e capacidade antioxidante (Queiroz et
al., 2015; Paiva et al., 2015, 2017; Cardoso et al., 2015a, 2015b; Teixeira et
al., 2016, entre outros), desenvolvimento e avaliagao nutricional, funcional e
sensorial de diversos produtos isentos de gluten a base de farinha de sorgo
com e sem taninos (Silva et al., 2016; Anunciagéo et al., 2017; Henriques et
al., 2017; Queiroz et al., 2018; Paiva et al., 2018, 2019; Prado et al., 2017,
2019; Oliveira et al., 2020; entre outros) e avangos no conhecimento, por
meio de ensaios in vitro e in vivo sobre o potencial funcional das farinhas de
sorgo na saude (Moraes et al., 2012; Anunciacao et al., 2018, 2019; Arbex et
al., 2018; Moraes et al., 2018; Sousa et al., 2018, 2019; Lopes et al., 2018,
2019; entre outros). Esses resultados foram divulgados por meio de artigos,
palestras, cursos e reportagens jornalisticas, o que alavancou um aumento
da demanda e da oferta, nos ultimos anos, por graos, farinha e produtos a
base de sorgo exclusivamente para consumo humano no mercado, o0 que nao
ocorria ha cerca de cinco anos. Esse fato evidencia a importancia dessa linha
de pesquisa iniciada no Brasil pela Embrapa.

Nesse contexto, o presente documento tem o objetivo de reunir os princi-
pais resultados obtidos nas avaliagbes sensoriais, nutricionais e funcionais
dos produtos sem gluten a base de sorgo integral desenvolvidos, até o mo-
mento, nos projetos supracitados. Assim, ele contribui para o atendimento
do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel ODS3 “Saude e Bem-Estar”. O
sorgo é um cereal isento de gluten e possui diversos compostos bioativos,
como antocianinas, acidos fendlicos, amido resistente, entre outros. Esses
compostos possuem alta capacidade antioxidante e podem contribuir na pro-
moc¢ao da saude, especialmente de individuos com sensibilidade ao gluten.
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Produtos sem gluten a base de sorgo integral

Paes e massas alimenticias

Os produtos de panificacdo, principalmente os fabricados usando farinha de
trigo, sdo largamente consumidos no mundo e tém grande importancia tan-
to em paises desenvolvidos quanto em desenvolvimento (Veldzquez et al.,
2012; Yousif et al., 2012). Por esta razao, a utilizagdo do sorgo em substitui-
¢éo ao trigo nestes produtos se faz relevante (Hugo et al., 2003; Schober et
al., 2005, 2007; Abdelghafor et al., 2011). Entretanto, o uso do sorgo (e dos
demais cereais sem gluten) na panificagao requer a aplicagao de tecnologias
adicionais, pois esse cereal ndo possui as proteinas gliadina e glutenina, que
formam o gluten, o qual é responsavel pela estrutura e pela maciez caracte-
risticas de produtos fabricados com trigo (Schober et al., 2005; Abdelghafor
et al., 2011). Assim, a utilizagdo do sorgo na panificagdo € um processo mais
complexo, e a associagdo com outros tipos de farinhas, além de tecnologias
adicionais, pode conferir melhores resultados aos produtos.

Além dos paes, outro produto bastante demandado pelos portadores de DC
€ a massa alimenticia isenta de gluten. Nesse tipo de produto, € importante
que ocorram maior formagao de rede proteica e limitado inchago do amido,
garantindo assim consisténcia firme e reduzindo liberagao de sélidos soltveis
na agua. Na auséncia da rede proteica e elastica do gluten, ha comprome-
timento das caracteristicas sensoriais das massas alimenticias. Para tentar
substituir a farinha de trigo utilizada nesses produtos, geralmente a opgéo &
utilizar um ingrediente ou derivado deste que seja rico em amido, tais como
arroz, milho, mandioca, batata e feijao (Mirhosseini et al., 2015; Larrosa et al.,
2013; Giuberti et al., 2015). Porém, a utilizacdo de ingredientes ricos em ami-
do n&o consegue suprir todas as caracteristicas do gluten. Assim, geralmente
se utiliza adicao de outras proteinas, gomas, emulsificantes, dentre outros re-
cursos, para tentar suprir as caracteristicas perdidas pela remogéao do gluten
e pelo maior teor de amido presente nesses produtos (Marti; Pagani, 2013).

Para avaliar o potencial do sorgo na panificacdo sem gluten, a equipe da
Profa. Dra. Vanessa Dias Capriles, da Universidade Federal de S&o Paulo
(Unifesp, Campus Baixada Santista-SP), em parceria com a Embrapa Milho e
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Sorgo, utilizou um planejamento experimental de misturas de farinha integral
de sorgo e de suas combinag¢des com a farinha de arroz e a fécula de batata
e avaliou as propriedades fisicas e a aceitabilidade dos paes sem gluten. Os
resultados foram surpreendentes, mostrando a viabilidade da utilizagdo da
farinha de sorgo isoladamente, ou em combinagdo com as demais matérias-
-primas, na obtenc¢ado de produtos aceitos (aceitabilidade de aparéncia, cor,
aroma, textura, sabor e global = 7, em uma escala heddnica hibrida de 10
cm). A técnica de otimizacao, funcédo de desejabilidade global, mostrou que
a formulagéo elaborada com 67% de farinha de sorgo, resulta no pao com
maior aceitabilidade, com escores em torno de 8 para todos os parametros
observados (Figura 1).
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Figura 1. Funcao de desejabilidade da aceitabilidade de pdes sem gluten segundo os
niveis de farinha de arroz (x1), fécula de batata (x2) e farinha de sorgo integral (x3)
na mistura.

Este novo produto pode ser considerado um pé&o integral e sem gluten que
oferece 14 g de gréos integrais na porgao (50 g), caracteristica distinta dos
que estdo atualmente disponiveis no mercado brasileiro e global de paes
sem gluten (Santos et al., 2019; Capriles et al., 2020). Este estudo mostra o
grande potencial do sorgo na elaboragao de paes integrais e sem gluten, com
boa aceitagao, podendo atender a demanda dos celiacos brasileiros por paes
com melhores caracteristicas sensoriais, sobretudo de sabor e textura, e de
composicao nutricional (Alencar et al., 2021).
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Em parceria da Universidade Federal de Sao Jodo del-Rei (UFSJ/Campus
Sete Lagoas) e Embrapa Milho e Sorgo, Sousa et al. (2016) desenvolveram
quatro formulagdes de paes sem gliten com farinhas de sorgo dos genétipos
BR 501, CMS S0 05 e MR732 X SEPON 82, de pericarpos brancos sem ta-
ninos, e com farinha do hibrido BRS 305, de pericarpo marrom com taninos,
e avaliaram suas caracteristicas tecnoldgicas (volume especifico e firmeza).
Observaram-se diferengas entre o produto obtido com a farinha BRS 305 e
os demais para as caracteristicas avaliadas. O volume especifico foi menor
(1,25 mL.g-1) para o pao feito com o BRS 305, sendo que os demais apre-
sentaram valores entre 1,56 e 1,66 mL.g-1. Ja a firmeza foi maior para o
produto da BRS 305 em relagado aos demais. As diferencas observadas nos
paes da variedade BRS 305 (mais firmes e menores) estao, provavelmente,
associadas ao maior teor de taninos dessa cultivar, que pode ter complexado
com o amido, reduzindo sua biodisponibilidade e interagcdo com os demais
ingredientes da massa. Portanto, de acordo com esse estudo, farinhas de
sorgo sem taninos devem ser preferidas para produgéo de paes sem gluten
de melhor qualidade tecnoldgica.

O grupo de pesquisas coordenado pela Profa. Livia Pinelli da Universidade
de Brasilia (UnB), em parceria com a Embrapa Milho e Sorgo, também de-
senvolveu paes e massas alimenticias isentos de gluten, a base de farinhas
de diferentes genotipos de sorgo, e avaliou suas caracteristicas tecnolégicas,
nutricionais, sensoriais e antioxidantes. As formulacdes foram desenvolvidas
a partir dos gendtipos de sorgo BRS 305 e 116748 (com taninos, pericarpo
marrom), BRS 330 e BRS 332 (sem taninos, pericarpo bronze) e CMSXS180
(sem taninos, pericarpo branco) e comparadas com uma farinha de sorgo
comercial. Foram realizadas analises de umidade, cinzas, proteina, lipideos,
fibra soluvel e insoluvel, amido resistente e amido soluvel, teor de amilose,
fendlicos totais, taninos totais e atividade antioxidante por DPPH (IC50) e
FRAP, tanto nas farinhas quanto nos produtos elaborados. Foram também
avaliados o volume especifico, a dureza, a textura e a aceitagdo dos paes.
Todas as caracteristicas foram correlacionadas para identificar os direciona-
dores da aceitagdo. O estudo foi realizado em duas etapas: na primeira, fo-
ram produzidos os pées sem gluten, e na segunda, as massas alimenticias.

Observou-se que as amostras de paes provenientes dos gendétipos BRS 305
e 116748 apresentaram maiores teores de compostos fendlicos (1493 e 469
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mg/100 g MF, respectivamente) e taninos (609,9 e 188 mg de proantociani-
dina/100 g MF, respectivamente), além de maior concentracdo de amido re-
sistente (3,8 e 2,4 g/100 g MF, respectivamente), representando um potencial
interessante para a formulagdo de massas sem gluten do ponto de vista nutri-
cional. Os paes de sorgo vermelho BRS 332 apresentaram maior aceitagéo.
Proteinas, carboidratos e amido solluvel foram direcionadores de aceitagao,
assim, os teores desses componentes podem ser ajustados para melhorar as
formulacdes de paes de sorgo com alto teor de antioxidantes.

No caso das massas alimenticias, também foram avaliadas as propriedades
de cocgao, textura, aceitagao sensorial e avaliagao descritiva por analise des-
critiva de classificagdo (RDA) das seis massas de sorgo. A analise fatorial
multipla foi realizada para compreender possiveis associagdes entre as va-
riaveis de composi¢do e qualidade. As massas preparadas com sorgo mar-
rom com taninos BRS 305 e 116748 apresentaram os melhores resultados
para capacidade antioxidante, amido resistente, compostos fendlicos totais,
taninos, indice de absor¢do de agua e maior perda de sdlidos soluveis. O
volume da massa nao apresentou diferenca estatistica significativa entre as
formulacdes. Para aceitacdo, as amostras de massa alimenticia comercial
obtiveram o melhor percentual de impressao global (56%) e a amostra BRS
305 obteve para os demais atributos: aroma 15%, sabor 57% e cor 48%. A cor
branca da massa de sorgo CMSXS180 foi semelhante aquela confeccionada
com farinha comercial de sorgo. A superficie arenosa foi menor para a fari-
nha comercial de sorgo, provavelmente por causa de sua granulometria, com
menor tamanho de particulas de farinha. Esses resultados mostraram que os
taninos nao influenciaram negativamente no sabor das massas, tampouco
a coloragdo marrom do pericarpo sobre a cor do produto. A partir dos dados
obtidos pode-se perceber que o sorgo é rico nutricionalmente, principalmente
as variedades marrons com tanino, e que deve ser priorizado para o de-
senvolvimento de alimentos. Para a utilizagdo das massas a base de sorgo,
outras formulacdes sdo necessarias para melhorar a aceitagédo, e a analise
sensorial devera ser aplicada especialmente com o grupo-alvo de individuos
consumidores de alimentos sem gluten.

Em parceria entre a Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e a
Embrapa Milho e Sorgo, Paiva et al. (2019) também avaliaram caracteristicas
quimicas e de cozimento e a aceitabilidade sensorial de trés massas secas a
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base de 100% de farinha de sorgo, 50% de farinha de sorgo e 50% de farinha
de milho e 100% de farinha de milho, frente a um painel de individuos celia-
cos e nao celiacos (Figura 2). As massas foram produzidas pela Empresa
Tivva Alimentos, com farinha de sorgo da cultivar BR 506 (pericarpo cinza,
com taninos), enviada pela Embrapa Milho e Sorgo, e com farinha de milho
usualmente utilizada pela empresa em seus produtos. O produto elaborado
com 100% de farinha de sorgo apresentou conteudos significativamente mais
altos de proteina, lipideos, cinzas, fibra alimentar e fendlicos totais, em com-
paragdo com os demais. A perda de solidos dos produtos variou de 5,04%
a 10,54%, parametro de qualidade considerado adequado para macarrao.
Embora o publico composto por pessoas nao celiacas tenha preferido a mas-
sa com 100% de farinha de milho, aquela elaborada com 100% de farinha de
sorgo apresentou aceitabilidade satisfatoria entre os provadores portadores
da doenca celiaca. Os resultados acima demonstram o potencial da farinha
de sorgo na produgédo de massas alimenticias destinados a este publico com
restricdo ao gluten, bem como aos individuos interessados em uma alimenta-
¢ao mais saudavel, rica em componentes bioativos.

Foto: Valéria Vieira Queiroz

Figura 2. Macarrdo com 100% de farinha de sorgo (a), com 50% de farinha de sorgo
e 50% de farinha de milho (b) e com 100% de farinha de milho (c).
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Em outros paises, a farinha de trigo também tem sido tem sido substituida
pelas farinhas de sorgo provenientes de graos integrais e de graos decortica-
dos no preparo de paes e de massas alimenticias. Abdelghafor et al. (2011)
observaram que um nivel de substituicdo de 20% resultou em pao francés
com menor volume especifico e pao tipo sirio com menor circunferéncia. A
aceitacdo destes produtos foi inversamente proporcional a adigéo das fari-
nhas de sorgo. Por outro lado, estudos de Yousif et al. (2012) mostraram
que pées tipo sirio formulados com farinhas integrais de sorgo branca (30%
e 50%) e vermelha (40% e 50%) apresentaram melhor aceitagdo do que o
formulado com trigo, bem como elevado conteddo de compostos fendlicos
e menor concentracdo de amido rapidamente digerivel, caracteristicas que
podem trazer redugao do estresse oxidativo e do indice glicémico. Hugo et al.
(2003) demonstraram que a adi¢cao de 30% de farinha fermentada de sorgo
melhorou o volume, o peso e a firmeza do miolo de paes. Este processamen-
to também foi utilizado por Schober et al. (2007) no preparo de pao de sorgo
isento de gluten, porém, foi necessaria a adigdo de 2% de hidroxipropilmetil-
celulose e 30% de amido de batata, em 70% de farinha de sorgo fermentada.
A associagao destes ingredientes preveniu a formagéao de orificios no miolo e
o achatamento da superficie, garantindo a producédo de um péao de sorgo de
melhor qualidade (Schober et al., 2005).

Liu et al. (2012) obtiveram macarréo instantdneo de boa qualidade com fa-
rinhas de sorgo mais finas e uma maior concentragédo de amido modificado,
conferindo ao produto maior firmeza e resisténcia. Visando os beneficios a
saude, associados ao consumo de compostos fendlicos e de amido resisten-
te (AR), Khan et al. (2013) produziram macarréo de sorgo a partir de gréos de
pericarpo vermelho e de pericarpo branco, nas concentragées de 20%, 30% e
40% e demonstraram que, em todos os niveis de adigao de sorgo, houve au-
mento no contelido desses compostos e da atividade antioxidante em relagéo
ao controle, elaborado com farinha de trigo. Entretanto, a cocgéo reduziu as
concentragdes dos compostos fendlicos por lixiviagdo para agua de cocgao
ou por termodegradacado, mas nao alterou o conteudo de AR.
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Produtos extrudados

Ha um grande interesse no desenvolvimento de produtos extrudados, como
shacks e cereais matinais, em razdo do seu mercado em todo o globo.
Usualmente, estes produtos sao elaborados a partir da utilizagdo de trigo,
milho e arroz. Entretanto, a grande demanda pelo desenvolvimento de novos
produtos agregando valor nutritivo tem sido alvo da industria e da pesquisa
com alimentos (Devi et al., 2013).

Entre as tecnologias utilizadas para a produgao de alimentos a base de sor-
go, a extrusao termoplastica se destaca por ser um processo de cozimento
continuo, versatil, de alta produtividade e baixo custo em relagédo a processos
convencionais e, principalmente, por ndo gerar efluentes. E uma tecnologia
em que o alimento é exposto simultaneamente a cisalhamento mecanico,
pressao e temperatura, resultando em produtos com formas e texturas varia-
das e com baixa perda de nutrientes. Tem sido utilizada para produzir uma
ampla gama de produtos que vao desde as massas alimenticias pré-cozidas,
expandidos (snacks) e cereais matinais (expandidos ou flocados) até as fari-
nhas modificadas, proteinas texturizadas, sopas e bebidas de preparo rapido
e alimentos infantis.

Nesse sentido, visando ampliar a oferta de produtos a base de sorgo para
alimentagdo humana, a Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de Janeiro-
RJ), em parceria com a Embrapa Milho e Sorgo, desenvolveu ao longo da
vigéncia de projetos produtos extrudados a base de sorgo. Inicialmente,
Vargas-Solérzano et al. (2014) avaliaram extrudados de sorgo elaborados
com gendtipos de pericarpos branco (CMSXS180 e 9010032), vermelho
(BRS 310 e BRS 308) e marrom (BRS 395 e 9929034), frente as suas diver-
sidades, como o tipo de amido, os componentes ndo amilaceos e os com-
postos fendlicos. Foi observado que a utilizagdo de farinhas integrais com
maior conteldo de compostos ndao amilaceos, como fibra alimentar e taninos,
produziu extrudados com menor indice de expansao seccional. Entretanto,
extrudados de baixa expansao seccional conferiram boas propriedades de
extensibilidade durante o desenvolvimento da massa, que pode ser utilizada
no desenvolvimento de biscoitos e wafers com elevada qualidade nutricional.
Por outro lado, foi obtida maxima expansao seccional com o extrudado de
sorgo de pericarpo vermelho (BRS 310), de baixo contetido de fibra alimentar
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e taninos, que se expandiu similarmente ao extrudado de pericarpo branco.
Estes genotipos de sorgo tém potencial na formulagdo de bebidas instanta-
neas, por causa da sua difusdo em agua, em temperatura ambiente.

Dando continuidade a esse trabalho, com inovagao incremental, especial-
mente no que tange a busca por saudabilidade, foram desenvolvidos novos
produtos extrudados, como cereais matinais, farinha pré-cozida e bebidas, os
quais estdo detalhados a seguir.

Cereais matinais

Foram desenvolvidos, em escalas-piloto e industrial (Figura 3), cereais mati-
nais isentos de gluten, com elevado teor de fibras e de compostos bioativos,
a base de farinhas de sorgo integral adicionadas de 10% de agucar e sem
adicao de conservantes.

Melicia Cintia Galdeano (b).

Foto: Carlos Piler de Carvalho (a) e

Figura 3. Cereais matinas a base de farinha integral de sorgo. (a) escala-piloto
e (b) escala industrial.

Nos testes-piloto, foram estudadas misturas de seis gendtipos de sorgo, dois
deles com taninos e quatro sem esse elemento. Os ensaios de avaliagcao
de qualidade mostraram que a mistura 1:1 dos genétipos BRS 373 (pericar-
po vermelho e sem taninos) e BRS 305 (pericarpo marrom e com taninos)
resultou em um balango adequado entre melhor avaliagdo sensorial e boa
capacidade antioxidante. Essa mistura apresentou 4,30 mg/100 g de taninos
condensados. Para o teste industrial, o cereal matinal foi obtido a partir das
mesmas cultivares de sorgo (BRS 305 e BRS 373), misturadas na mesma
proporgcao 1:1 e nas condi¢des de processamento citadas anteriormente.
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Os cereais matinais integrais de sorgo apresentaram 9,55% de proteina,
2,63% de lipideo e consideravel teor de fibra alimentar total (13,04%). Os pro-
dutos extrudados obtidos em escala-piloto apresentaram teores de fendlicos
totais de 164,43 mg equivalente de acido galico /100 g e atividade antioxidan-
te por DPPH e por ABTS de 8,65 e 9,58 umol Trolox/g, respectivamente. No
caso dos produtos obtidos industrialmente, o teor de fendlicos totais do cereal
matinal foi de 246,05 mg equivalente de acido galico/100 g, e os valores de
capacidade antioxidante foram de 13,41 e 16,53 mmol Trolox/g para DPPH
e ABTS, respectivamente. O processamento industrial resultou em redugao
de cerca de 66% dos niveis de fendlicos totais e 70% da atividade antioxi-
dante em relagdo ao sorgo antes do processamento (dados nao mostrados).
Apesar dessa redugéo, ocasionada pelo processamento térmico, os cereais
matinais de sorgo, em ambas as escalas de produgado, ainda podem apor-
tar uma quantidade importante de compostos bioativos na dieta, em razao
da alta concentracdo desses, especialmente em cultivares melhoradas para
esse fim.

O uso da extrusao termoplastica melhorou a digestibilidade proteica do sor-
go. A mistura crua das farinhas de sorgo adicionada de agucar (matéria-pri-
ma) apresentou teor de proteinas soluveis de 2,73%, e o valor médio no
cereal matinal produzido industrialmente foi de 3,03%, o que significa que o
processamento por extrusdo aumentou a digestibilidade proteica do cereal
em aproximadamente 11%.

Os indices de absorgao de agua (IAA) dos produtos obtidos nas escalas-pilo-
to e industrial foram de 4,06 e 4,62 g de agua/g de amostra, respectivamen-
te, sendo que o IAA foi menor que os valores obtidos para cereais matinais
comerciais (5,43 a 6,23 g agua/g amostra) (Puppala, 1998). Altos valores de
IAA resultam em produtos que se encharcam rapidamente e se tornam amo-
lecidos e pegajosos quando imersos em liquidos, caracteristica desagradavel
do ponto de vista sensorial. Os indices de solubilidade em agua (ISA) dos
cereais matinais obtido em escala-piloto foram de 23,37% e de 17,17% para
os produtos obtidos industrialmente. Altos valores de ISA tém relagao direta
com a diminuicao do tempo de tigela do cereal matinal.

O tempo de tigela dos cereais matinais, que corresponde ao tempo em que o
produto perde metade de sua crocancia quando imerso em meio liquido, mas
ainda se mostra adequado sensorialmente para o consumo, foi de 4,05 min e



14 Circular Técnica 272

5,74 min para os cereais produzidos em escala-piloto e em escala industrial,
respectivamente. O tempo médio de consumo de um cereal matinal imerso
em meio liquido é de cerca de 5 minutos. Produto com tempo de tigela menor
que 5 minutos pode se tornar encharcado e pegajoso (caracteristicas indese-
javeis) antes de finalizado seu consumo (Puppala, 1998).

Os cereais matinais a base de sorgo tiveram nota de aceitagéo sensorial de
5,9 (escala-piloto) e 6,6 (escala industrial), mostrando boa aceitagédo pelos
consumidores (nota maior que 5,5). O indice de aceitagéo do produto produ-
zido industrialmente foi de 73%. Para o produto obtido em escala-piloto, foi
realizado o teste sensorial CATA (Check All That Apply), que mostrou que 0s
produtos foram relacionados com atributos gosto doce, aroma doce, sabor
agradavel e formato de bolinha.

Farinha pré-cozida integral de sorgo

As farinhas integrais pré-cozidas foram obtidas de variados gendtipos de
graos de sorgo utilizando dois tipos de extrusoras, resultando em farinhas
pré-cozidas de propriedades distintas, sendo medida a viscosidade apa-
rente que proporciona melhor caracterizagcdo das variadas funcionalidades.
Os resultados obtidos na extrusora termoplastica de duplo parafuso modelo
Evolum HT 25 (Clextral, Firminy, Franga) serdo apresentados neste topico.

Afarinha pré-cozida integral possui baixa densidade aparente e pronta absor-
¢ao de agua em temperatura ambiente. Como se trata de um produto pré-co-
zido, pode ser usado em preparagdes rapidas. A sua coloragao pode variar
de creme a marrom, de acordo com a cor do pericarpo do grao de sorgo. A
farinha pode ser consumida na forma de mingau, creme, como espessante
em sopas e até em bebidas, dependendo da proporgao entre sélido e liquido.
E um produto destinado ao publico em geral e pode também ser consumido
por individuos portadores da doencga celiaca.

Este produto se diferencia dos produtos convencionais elaborados com ce-
reais refinados, como trigo, arroz e milho, por usar o grao integral, manten-
do-se as caracteristicas nutricionais do grdo inteiro (pericarpo e germe sao
conservados), e por estar pronto para preparagdes alimenticias sem a neces-
sidade de mais cozimento. A farinha é estavel a oxidagao lipidica em condi-
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¢ao ambiente por longo periodo de armazenamento, visto que as enzimas
lipoliticas foram inativadas durante a extrusao.

Observou-se a reducédo do perfil de viscosidade de pastas das farinhas pro-
cessadas por extrusdo em comparacao com a farinha crua, sendo a primeira
cerca de 10 vezes menos espessa que a segunda. Observou-se consideravel
efeito da extrusao em modificar o amido de forma que ele possua capacidade
de absorver agua em temperatura ambiente e agir como agente espessan-
te, aspecto interessante na elaboragdo de cremes ou sopas prontas para o
consumo. Os diferentes perfis de viscosidade observados na farinha crua ou
pré-cozida confirmam o rompimento dos granulos de amido em fragmentos
menores durante o processo de extrusdo com reduzida capacidade de incha-
mento, uma vez que a viscosidade aparente em produtos amilaceos, como é
0 caso do sorgo, é devida principalmente ao amido.

Bebida integral de sorgo

Achocolatado em pd € um produto muito consumido por brasileiros e, por
isso, uma excelente forma de divulgar e promover a inser¢do do sorgo na
nossa alimentacao. Além disso, a adigdo de cereais a produtos achocolata-
dos é uma forma de aumentar o valor nutricional do produto e vem se tornado
uma pratica cada vez mais frequente da industria. Nesse contexto, foram
desenvolvidas bebidas achocolatadas instanténeas, isentas de gluten, a par-
tir da farinha pré-cozida integral de sorgo, que atendem aos requisitos de
conveniéncia e facil preparo. Para inserir a farinha de sorgo integral no acho-
colatado, esta deve estar na forma de farinha pré-cozida pronta para o con-
sumo. A baixa viscosidade de retrogracao das farinhas pré-cozidas de sorgo
permite sua adigdo em condigdes de refrigeracdo sem consideravel aumento
de viscosidade.

Os estudos mostraram, assim como ocorreu na producao de cereal matinal,
que a mistura 1:1 dos gendtipos de sorgo BRS305 (com tanino) e BRS373
(gendtipo sem tanino) resultou em um produto com melhor combinagao de
sabor e maior capacidade antioxidante. A molhabilidade é uma das carac-
teristicas mais importantes nos achocolatados em p6. Deve ser rapida e o
mais homogénea possivel, sem ocorréncia de grumos. Considerando este
aspecto, testaram-se coadjuvantes para auxiliar a dissolu¢do do achocolato
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em po contendo farinha pré-cozida integral de sorgo. Foram avaliadas oito
formulagées de achocolatado com variado teor de farinha integral pré-cozida
de sorgo (0% a 40%), maltodextrina (0% a 25%) e agucar (49% a 80%), man-
tendo-se constante o teor de cacau em po6 (17,5%), lecitina (1,5%) e aroma
de chocolate (1%). Baseado nas notas de aceitacdo sensorial e no teor de fi-
bra alimentar, a formulagdo com 25% de farinha integral pré-cozida de sorgo,
75% de acucar e 0% de maltodextrina foi considerada a melhor.

Queiroz et al. (2018) também desenvolveram dois formulados em pé hidros-
soliveis sem gluten a base de farinhas extrudadas de sorgos com taninos
(PDT-3670) e sem taninos (PDTF-7064), para uso como bebida tipo shake
em dietas de restricdo caldrica (Figura 4). Ambos os produtos foram bem
aceitos em todos os atributos sensoriais com indice de aceitacédo entre 70,9%
e 93,2%. O formulado com taninos teve maior aceitagdo sensorial quanto ao
sabor e a aparéncia geral e maior inten¢gdo de compra que o sem taninos,
bem como maior atividade antioxidante e teores de compostos fendlicos to-
tais, taninos e antocianinas totais. Além disso, os dois formulados continham
altos teores de fibras (7,9 g - 9,1 g/100g) e podem ser fontes de proteinas
(18,5 g/100g). Os resultados mostraram que os taninos nédo influenciaram
negativamente na aceitagdo do produto PDT-3670 e proporcionaram melho-
ria nas propriedades funcionais. O formulado preparado a base de farinha
de sorgo rico em taninos pode beneficiar o publico que necessita de dieta
com restricao caldrica, ja que os taninos conferem alto poder de saciedade
e podem se complexar com o amido, resultando em menor disponibilidade
deste para absorgéo e formagao de amido resistente, o qual ndo € digerido e
absorvido pelo organismo (Barros et al., 2012).
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Foto: Valéria Vieira Queiroz

Figura 4. Bebida tipo shake a base de farinha extrudada de sorgo.

Biscoitos tipo cookies e bolos

Biscoitos tipo cookies foram desenvolvidos e produzidos na Embrapa Milho
e Sorgo usando misturas compostas de farinha de sorgo integral e amido de
milho (50% de cada) e saborizadas com amendoim (Figura 5). A aceitabili-
dade sensorial da formulagao foi avaliada por 105 consumidores quanto aos
atributos aroma, cor, sabor e textura (Gongalves et al., 2010). Os resultados
mostraram que os cookies foram aceitos pelos consumidores em todos os
atributos avaliados. Aroma, sabor e textura obtiveram médias de aceitagao
localizadas entre os termos hedbnicos “gostei moderadamente” e “gostei
muito”, enquanto o atributo cor obteve média de aceitacdo localizada entre
os termos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Os autores ressal-
taram que a cor do biscoito € caracteristica da farinha de sorgo, remetendo
a produtos integrais e que deve ser trabalhada no sentido de aumentar sua
aceitagao sensorial. Estes resultados evidenciam que o0 sorgo € uma excelen-
te alternativa para alimentagdo humana e que o produto desenvolvido possui
potencial de mercado.
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Foto: Valéria Vieira Queiroz

Figura 5. Cookies de farinha integral de sorgo com amendoim.

Foram também produzidos e avaliados cookies sem gluten, a base de fa-
rinha de sorgo integral crua ou extrudada, adicionados ou nao de farinha
de batata-doce biofortificada em carotenoides, em estudo conduzido pelo
Departamento de Nutricdo e Saude da Universidade Federal de Vigosa
(UFV) (Infante et al., 2017; Gomes et al., 2017). Os graos de sorgo foram
fornecidos pela Embrapa Milho e Sorgo, e a farinha extrudada, pela Embrapa
Agroindustria de Alimentos. Foram realizadas avaliagdes quimicas, da biodis-
ponibilidade proteica e da aceitabilidade dos produtos. Os cookies enrique-
cidos com batata-doce apresentaram a maior aceitagdo, bem como qualida-
de nutricional, e foram usados para medir a biodisponibilidade de ferro em
ensaio com ratos. Os carotenoides da batata-doce melhoraram a qualidade
nutricional e sensorial dos cookies, mostrando potencial como alimento fun-
cional para reduzir o risco de anemia por deficiéncia de ferro. Os produtos
foram classificados como fonte de proteinas e de fibra alimentar segundo a
legislagao brasileira e apresentaram uma boa aceitagdo sensorial. O proces-
so de extrusao reduziu a concentragao de fibra alimentar, mas também redu-
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ziu os teores de fitato e a razdo molar fitato/ferro nos cookies, promovendo
um melhor aproveitamento desse mineral pelo organismo.

Em parceria com a Embrapa Milho e Sorgo, Soares et al. (2019) desenvolve-
ram, no Departamento de Engenharia de Alimentos da UFV, cookies e pastéis
(massa cozida e frita) sem gluten usando farinha de sorgo rica em tanino e
avaliaram a digestibilidade do amido in vitro e a aceitabilidade sensorial de
ambos os produtos. Os conteidos de amido de digestédo rapida, amido de
digestao lenta, e amido resistente foram determinados. A aceitagéo sensorial
foi avaliada em duas sessbes: uma sem informagdes sobre os beneficios
do sorgo para a saude humana e outra onde esta informagéo foi apresen-
tada. Os teores de amido resistente e de amido de digestao lenta dos coo-
kies (5,07% e 16,22%, respectivamente) foram cerca de duas vezes os dos
pastéis (2,54% e 8,89%, respectivamente), enquanto o oposto foi observado
para os teores de amido de digestao rapida (9,89% e 19,65%, respectiva-
mente). A andlise sensorial mostrou que tanto os cookies quanto os pastéis
foram aceitos com um aumento significativo nas médias das notas apds a
divulgacéo das informacgdes sobre os beneficios do sorgo. Portanto, cookies
sem gluten e pastéis preparados com farinha de sorgo com tanino tém um
grande potencial comercial, demonstrado pela boa aceitagdo sensorial e pelo
maior teor de amido de digestao lenta e de amido resistente desses produtos.

Queiroz et al. (2010) desenvolveram e avaliaram a aceitagcado sensorial de
um bolo de banana, sem gluten, elaborado a partir da farinha integral de
sorgo (Figura 6). O bolo foi produzido na Embrapa Milho e Sorgo, a partir de
uma receita caseira, substituindo totalmente a farinha de trigo por farinha de
graos integrais de sorgo da cultivar BRS 310 e adicionando polpa de banana.
As avaliagdes sensoriais (aroma, cor, sabor e textura) foram realizadas por
83 consumidores, usando escala hedbnica estruturada de nove pontos. As
médias de aceitagdo mostraram que o produto foi aceito pelos consumidores
em todos os atributos avaliados. Aroma, sabor e textura obtiveram médias de
aceitacao localizadas entre os termos hedbnicos “gostei moderadamente” e
“gostei muito”, enquanto o atributo cor obteve médias de aceitagéo localiza-
das entre os termos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. As no-
tas ficaram dentro da faixa de aceitacéo, e os autores ressaltaram que a cor
apresentada pelo bolo de sorgo é caracteristica de produtos integrais. Desta
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forma, o sorgo apresentou-se como excelente alternativa para alimentagao
humana na formulacao de alimentos integrais e para celiacos.

Foto: Marina Torres

Figura 6. Bolo de farinha integral de sorgo e banana.

A aceitabilidade de trés bolos dietéticos de formulacdes idénticas, feitos com
farinha de sorgo (sem gluten), farinha de arroz (sem gluten) e farinha de trigo
(com gluten), foi testada (Silva et al., 2016) em uma parceria entre UFMG e
Embrapa Milho e Sorgo. O bolo a base de sorgo foi significativamente preferi-
do em relagao ao de trigo em varios atributos e igualmente aceito em relagao
ao produto de arroz, com excec¢ao da aparéncia do bolo de sorgo, que foi
considerada melhor. A impresséao global do produto de sorgo obteve indice de
aceitabilidade de cerca de 80%.
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Snacks e doces

As barras de cereais sdo produtos associados a alimentagdo saudavel e
apresentam consumo elevado (Sampaio et al., 2009). Tendo em vista este
mercado, foi desenvolvida uma barra de cereal adicionada de 7,2% de pipoca
de sorgo, preparada de forma convencional (Figura 7). A aceitagdo do pro-
duto foi avaliada em Londrina-PR e no Rio de Janeiro-RJ. Verificou-se que
o produto foi aceito por 98,4% e 76,5% dos consumidores, sendo a média
da aceitacdo, em uma escalade 1 a 9, de 7,7 e 7,1 para Londrina e Rio de
Janeiro, respectivamente (Queiroz et al., 2012). As barras de cereais com
pipoca de sorgo apresentaram vida de prateleira semelhante aos produtos
sem aditivos, encontrados no mercado (Paiva et al., 2012). Posteriormente,
outra barra de cereais foi desenvolvida com pipoca de sorgo e extrudados de
sorgo na forma de flocos, cuja avaliagao sensorial foi realizada por um painel
composto por individuos celiacos e outro por ndo celiacos, 0os quais nao apre-
sentaram diferenga quanto a aceitagéo global da amostra. A vida de prateleira
do produto a 25 °C foi estimada em 163 + 52 dias (Paiva et al., 2018). Esses
estudos sugerem que os produtos de sorgo podem ser utilizados com suces-
so na formulagéo de barras de cereais sem gluten.

Foto: Guilherme Vianna.

Figura 7. Barra de cereais com pipoca de sorgo.
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Churros sem gluten foram desenvolvidos com farinhas integrais das cultiva-
res de sorgo BR 501, com pericarpo branco e sem taninos, e BRS 305, com
pericarpo marrom e com tanino (Queiroz et al., 2020) (Figura 8). Ambos os
produtos apresentaram alta aceitagdo sensorial, com médias para os atribu-
tos cor, aroma, textura e impressao geral entre 7,8 e 8,7 (BR 501) e entre
8,0 e 8,8 (BRS 305). Também foi obtido alto indice de aceitabilidade quanto
a aparéncia global (94,5% e 97,3%). Os churros apresentaram composi¢ao
centesimal semelhante entre si e altos conteldos de fibra alimentar. O con-
teudo de compostos fendlicos foi cerca de trés vezes, e a atividade antioxi-
dante, cerca de 20 vezes maior no BRS 305 do que no BR 501.

Foto: Valéria Vieira Queiroz

Figura 8. Churros de farinha de sorgo sem taninos (a) e com taninos (b).
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Silva et al. (2015) desenvolveram um sorvete sabor iogurte adicionado de
farinha integral de sorgo da cultivar BRS 310 (pericarpo marrom, sem tani-
nos). Os resultados das analises fisico-quimicas apresentaram-se dentro do
padrao de identidade e qualidade estabelecida pela legislagédo de gelados
comestiveis. A analise sensorial evidenciou que os consumidores aprovaram
a insergao da farinha integral de sorgo no sorvete, com aceitagdo entre os
termos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”, mostrando potencial
de mercado. Desta forma, a elaboragao de sorvete adicionado de farinha de
sorgo € uma alternativa viavel e interessante para as pessoas que buscam
alimentagdo mais saudavel, consumindo alimentos mais nutritivos, saboro-
sos e diferenciados.

Produtos lacteos

A combinacédo de cereais em matrizes de base lactea, como os iogurtes,
contribui ainda mais para o aumento da qualidade nutricional, constituindo
uma possibilidade de desenvolvimento de um produto diferenciado. Nesse
sentido, Prado et al. (2017) avaliaram o perfil dos antioxidantes presentes
em iogurtes tradicionais adicionados de farinhas integrais de sorgo de duas
diferentes cultivares, BRS 305 (pericarpo marrom com taninos) e BR 501 (pe-
ricarpo branco sem taninos), e de um iogurte sem adi¢édo de farinha de sorgo
(controle). Observou-se que o iogurte com adigdo da farinha BRS 305 apre-
sentou maiores teores de compostos fendlicos e capacidade antioxidante em
relacdo aos demais, e o iogurte adicionado da farinha BR 501 foi superior ao
controle. Os autores concluiram que a adigao de farinha de sorgo, tanto do
BRS 305 quanto do BR 501, nas formulagdes de iogurte tradicional contri-
bui para o aumento de propriedades antioxidantes nesse derivado do leite,
agregando maior valor nutricional e, possivelmente, aumentando o tempo de
prateleira do produto.

Oliveira et al. (2020) elaboraram cinco formulagbes de iogurte grego com
adicdo de 2% e de 4% de farinha de sorgo com (BRS 305) e sem taninos
(BR 501) e as compararam com um controle (sem farinha de sorgo). A formu-
lacdo 4% BRS 305 apresentou maior valor de atividade antioxidante que as
demais, mas menor aceitagdo sensorial. Nenhuma diferenga foi observada
para aceitabilidade global entre o controle e os produtos contendo 2% e 4%
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da farinha BR 501, sendo possivel concluir que a adicao de farinha de sorgo
BRS 305 melhorou as propriedades antioxidantes dos iogurtes e a adi¢cao de
farinha BR 501 n&o interferiu na aceitagcao sensorial. A semelhanga da acei-
tacao do iogurte BR 501 com o controle abre perspectivas para a insergéo do
sorgo na alimentacdo humana, utilizando laticinios como matrizes e agregan-
do funcionalidade a esse tipo de produto.

O mercado queijeiro mundial vem crescendo a cada ano, € com isso aumen-
ta-se a necessidade do desenvolvimento de derivados que atendam as novas
expectativas dos consumidores, ou seja, alimentos ndo somente mais sabo-
rosos, mas também saudaveis e nutritivos. Dentre a diversidade de produtos
que surgiram nos ultimos anos no mercado lacteo brasileiro, destacam-se os
cremes de queijo, que sdo alimentos de coloragdo branco-amarelada, fres-
cos e com alta espalhabilidade. A estes podem ser adicionadas ervas finas
elou cereais, entre outros, buscando melhorias das propriedades sensoriais
e nutricionais. Entre as pesquisas realizadas com o sorgo, foi avaliada a adi-
¢éo de farinha integral de sorgo crua ou extrusada do gendétipo BRS 305 em
diferentes formulagdes de cremes de queijo (Correia, 2020). Os resultados
mostraram que a adigéo da farinha de sorgo contribuiu para o aumento do
aporte de proteinas nos cremes de queijo desenvolvidos, e para a elaboragao
de produtos mais firmes e com maior conteudo de antioxidantes. Em termos
sensoriais, as formulagdes desenvolvidas com farinha integral crua obtiveram
os melhores resultados para os parametros sabor e impressao global, sendo
todos os produtos bem avaliados quanto a intengao de compra no mercado.

Portanto, a adigédo de farinha de sorgo em iogurtes e cremes de queijo mostra
o potencial de uso desse cereal em produtos lacteos.

Produtos carneos

A percepgéao atual dos consumidores a respeito do que seja uma alimentacao
saudavel esta vinculada a imagem de produtos diferenciados com reduzido
teor de sddio, gordura, colesterol, antioxidantes sintéticos, e que também se-
jam fontes de fibras alimentares e proteinas de alto valor biolégico (Santhi;
Kalaikannan, 2014). No entanto, no caso dos alimentos carneos processa-
dos, existem evidéncias associando o aumento no seu consumo e o desen-
volvimento de varias doengas crénicas nao transmissiveis (DCNT), como
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obesidade, diabetes mellitus, hipertensao arterial, doengas cardiovasculares
e canceres (Abete et al., 2014; Claro et al., 2015).

Do ponto de vista tecnolégico e sensorial, 0 desenvolvimento de produtos
carneos processados, principalmente com baixo teor de sddio e gordura é
um grande desafio para a industria de alimentos. Em geral, a reducéo de
soédio acarreta um menor tempo de conservagao e diminui a palatabilidade
dos alimentos (Liem et al., 2011). Além disso, a reducdo de gordura abaixo
de 15% acarreta o aumento na proporgéo de carne nas formulagdes e, como
consequéncia, uma elevagédo nos custos finais (Brewer, 2012), implicando
também a redugdo da retencédo de agua e do rendimento e o aumento da
forca de cisalhamento, acarretando perda de maciez, suculéncia, sabor, aro-
ma e alteragdes de cor, diminuindo, assim, a aceitabilidade do produto pelo
consumidor (Choi et al., 2014; Prestes et al., 2015).

Dessa forma, pesquisadores em conjunto com a industria de alimentos tém
sido encorajados a criar solugdes tecnoldgicas para estes problemas (Brewer,
2012; Desmond, 2006). Neste contexto, o sorgo e alguns de seus genotipos,
como cereais fontes de fibra alimentar e fontes de varios compostos bioativos
com agao antioxidante, podem ser opgéao viavel para inclusao neste grupo de
produtos com potencial para promover a saude humana e reduzir o risco de
aparecimentos de varias DCNTs (Awika; Rooney, 2004; Cardoso et al., 2017).

Oliveira et al. (2019) e Alves et al. (2019), ao avaliarem a aceitacao e intencao
de compra de formulagdes de hamburguer bovino com reducéo de gordura e
de sodio (Figura 9), respectivamente, pela adigdo de farinha integral de sorgo
(FIS) do gendtipo BRS 305, verificaram resultados promissores. Alves et al.
(2019) observaram que as formulagdes com 3% de FIS e com substituicao
parcial do sal convencional por sal light (25% e 50%) foram mais bem aceitas
e apresentaram maior intencdo de compra pelos avaliadores (p<0,05), ape-
sar de ter havido uma reducéo de aproximadamente 13% e de 26% de sddio,
respectivamente, quando comparada ao controle (3% de FIS e sem redugao
de sodio). Estes resultados demonstram o potencial do sorgo para auxiliar na
substituicdo parcial do sal convencional por sal light em produtos carneos,
assegurando caracteristicas ao mesmo tempo mais saudaveis e sensorial-
mente atrativas ao consumidor.
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Foto: Luana Martins.

Figura 9. Hamburguer bovino com adigéo de farinha de sorgo para redugéo
do teor de sadio.
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Oliveira et al. (2019), ao fazerem avaliagdo sensorial e da intengdo de com-
pra de hamburgueres bovinos adicionados de FIS (3%) e com baixo teor de
gordura (12%; 9% e 6%), verificaram que a formulacdo com 12% foi mais
aceita e obteve maior escore para intengdo de compra (p<0,05). Os autores
ressaltam que o maior percentual de gordura (mesmo menor que 15%) foi o
fator decisivo na maior aceitagcao desta entre os avaliadores. Sabe-se que um
maior teor de gordura é capaz de proporcionar maior suculéncia e maciez,
cor mais intensa, textura mais firme, maior estabilidade da emulsdo contri-
buem para aroma e sabor mais agradaveis aos produtos carneos (Brewer,
2012). Resultado semelhante foi reportado por Choi et al. (2014) em estudo
onde avaliaram-se salsichas com diferentes teores de gordura (30%, 20%,
15% e 10%) e adicionadas de fibras (0%, 1% e 2%).

Prado et al. (2019) também avaliaram a utilizagdo de 3% de FIS de dois genoé-
tipos brasileiros (BRS 305 e BR 501) em substituicdo da proteina da soja em
formulagbes de hamburgueres, a fim de se obter uma opgao para pessoas
alérgicas a esta leguminosa e possibilidade de reduzir custos e agregacao
de valor nutricional ao produto (fibras alimentares e compostos bioativos).
Observou-se maior retencdo de umidade e menor perda na cocgao e redu-
¢ao do diametro nas formulagdes com adicdo da FIS quando comparadas
as convencionais com proteina de soja. Além disso, vale destacar que as
formulagbes com este cereal, em especial aquela que utilizou o genétipo BRS
305, foram mais bem aceitas e demonstraram maior intengdo de compra,
indicando um potencial ndo soé tecnolégico deste produto processado carneo,
mas também sensorial, nutricional e comercial.

Em outro trabalho foram avaliadas a capacidade antioxidante (CA) e a con-
centragéo de fendlicos totais (FT) em hamburgueres adicionados de 3% fa-
rinha integral de sorgo (FIS) do gendtipo BRS 305 durante armazenamento
sob congelamento. Observou-se que a concentragdo de FT reduziu apos o
dia 1 quando comparado aos dias 17 e 34, na formulagdo com a FIS e no con-
trole (sem adicao de FIS) (p<0,05). A CA mostrou um comportamento similar
a concentragao de FT para a formulagédo controle, mas na formulagdo com
FIS né&o foi observada diferenga entre o dia 1 e 0 17 (p>0,05), somente entre
o dia 1 e 0 34 (p<0,05), sugerindo uma estabilidade da CA até 17 dias de ar-
mazenamento. Portanto, a adicdo da FIS do gendtipo BRS 305 em produtos
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carneos pode ser uma alternativa viavel para auxiliar na redugéo do uso de
antioxidantes sintéticos (Valadares et al., 2019).

Estas pesquisas sugerem que o desenvolvimento de produtos carneos pro-
cessados com adicado de FIS de diferentes gendtipos pode aumentar a pos-
sibilidade de inclusdo deste cereal na alimentagdo humana, com potenciais
beneficios tecnoldgicos, sensoriais, nutricionais e funcionais.

Consideracgdes finais

O sorgo é uma cultura com futuro promissor por ser mais econdémica tanto
em demanda de agua quanto em custo de produgdo. Atualmente ainda é
subutilizado na alimentagdo humana na maior parte do globo. Entretanto,
descobertas mais recentes a respeito dos diversos compostos bioativos, pre-
sentes nos graos de determinadas cultivares, tém mostrado que o sorgo é
fonte potencial desses compostos, que tém importante papel na promogéao
da saude humana.

Ao mesmo tempo, por ndo possuir gluten, o cereal desponta como uma alter-
nativa viadvel e de baixo custo para substituir o trigo em produtos destinados a
celiacos e demais pessoas com outros tipos de sensibilidade ao gluten.

Este trabalho mostrou que existem diversas formas de utilizacdo do sorgo
na alimentagdo humana. Seus graos integrais podem ser cozidos e utiliza-
dos diretamente em saladas, risotos e sopas. Os graos crus moidos também
podem ser extrudados para obter cereais matinais e farinha integral pré-co-
zida, sendo que esta ultima pode ser utilizada como ingrediente na produgéo
de paes, biscoitos, massas, salgados entre outros produtos, em substituicao
parcial ou total da farinha de trigo. A farinha integral e/ou o farelo de sorgo
podem, ainda, ser utilizados para enriquecer em fibras e em compostos bioa-
tivos diversos alimentos, como os produtos lacteos e os carneos.
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