- UIPLTRS -« TR SRR - EREETITN N R T 8 - T - D e

III CBCP - CONGRESSO BRASILEIRO DE TECNOLOGIA DE CEREAIS

E PANIFICACAO
(X) CSL
a

NPT Y
Campus Sete Lagoas

‘ ECONOMIA CIRCULAR E REGIONALISMO NA CADEIA DA PANIFICACAO < ‘

T VRTINSO SR ‘ })
r

4 04 a 07 DE DEZEMBRO DE 2024, SETE LAGOAS-MG
w2y
T . BN T - . y

EFEITOS DA COCCAO POR CALOR UMIDO, PIPOQUEAMENTO E EXTRUSAO
SOBRE A BIOACESSIBILIDADE DE COMPOSTOS BIOATIVOS, ATIVIDADE
ANTIOXIDANTE E RESPOSTA GLICEMICA DO SORGO COM E SEM TANINOS

Etiene V. AGUIAR !, Valéria A. V. QUEIROZ 2, Cicero B. MENEZES ?, Carlos W. P.
CARVALHO 2 Rosana A. M. S. FREITAS * Geni R. SAMPAIO 4, Elizabeth A. F. S. TORRES 4,
Vanessa D. CAPRILES ¥

tUniversidade Federal de Sdo Paulo, Institito Satde e Sociedade, Unifesp.
2Embrapa Milho e Sorgo — Sete Lagoas, Minas Gerais.

SEmbrapa Agroindustria de Alimentos — Quaratiba, Rio de Janeiro.
4Faculdade de Satde Publica da Universidade de Sao Paulo, FSP/ USP.
*E-mail para correspondéncia: vanessa.capriles@unifesp.br

RESUMO: Ha um interesse crescente no uso do grdo de sorgo para a alimentagdo humana devido a
sua composi¢ao nutricional e de bioativos e potenciais beneficios a saide. No entanto, estudos sobre
o processamento térmico do sorgo sao escassos. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos
da cocgao por calor umido (45 minutos na panela de pressao elétrica), pipoqueamento (pipoqueira
elétrica apds hidratacdo prévia dos graos) e extrusdo termoplastica em extrusora de rosca dupla na
composic¢do centesimal, digestibilidade do amido, bioacessibilidade de compostos bioativos (taninos,
antocianinas e &cidos fendlicos), atividade antioxidante e resposta glicémica do sorgo com (SCT) e
sem taninos (SCT). O SCT cru apresenta maiores teores de amido resistente (AR), compostos
bioativos e atividade antioxidante do que SST. A coccdo por calor imido causou maior retencdo de
AR durante o processamento. Os produtos do SCT apresentaram maiores teores de compostos
bioativos, enquanto os produtos do SST apresentaram maior bioacessibilidade desses compostos e
maior atividade antioxidante ap6s digestdo in vitro. Ndo houve diferenca na capacidade dos produtos
de SCT e SST em inibir a atividade enzimatica in vitro e nem na captacgéo de glicose nas células Caco-
2.As diferencas observadas nao influenciaram no indice glicémico e na carga glicémica entre os
produtos obtidos com SCT e com SST. Porém, comparados a outros cereais, 0s produtos de sorgo se
destacam pelos maiores teores de proteinas, fibras e compostos bioativos e menor carga glicémica.
Portanto, o sorgo € um cereal que apresenta grande potencial para obtencdo de produtos alimenticios
com apelo nutricional.

Palavras-chave: Sorghum bicolor (L.) Moench, amido resistente, acidos fendlicos, antocianinas,
indice glicémico.

INTRODUCAO

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) ocupa o quinto lugar na producdo mundial de cereais
sendo utilizado principalmente para ragdo animal na maioria dos paises. Tem havido um interesse
crescente no uso do gréo de sorgo para a alimentacdo humana devido ao seu potencial como um
alimento funcional e sustentavel (Hossain et al., 2022). Pesquisas realizadas na ultima década
mostram o potencial do sorgo como ingrediente na preparacdo de uma variedade de alimentos, como
bebidas, mingaus, massas, paes, bolos e biscoitos (Aguiar et al., 2023; Stefoska-Needham, 2024),
sendo possivel obter produtos de panificacdo e massas alimenticias com ou sem gliten, bem aceitos
e com incremento de nutrientes e de compostos bioativos (Aguiar et al., 2023). Algumas pesquisas
apontam o potencial do sorgo em atenuar a resposta glicémica (Poquette, Xuan, Sun-Ok, 2014; Gallo
et al., 2021; Pruett et al., 2023).

Considerando o potencial deste grdo para promover a salide humana e a seguranca alimentar e
nutricional, é necessario definir técnicas de processamento que viabilizem o seu consumo direto e uso
como ingrediente alimentar, o que ainda é pouco explorado na literatura.
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Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos da coc¢ao por calor imido, pipoqueamento
e extrusao termoplastica na composi¢ao nutricional, na digestibilidade do amido, na bioacessibilidade
de compostos bioativos (taninos, antocianinas e &cidos fendlicos), na atividade antioxidante e na
resposta glicémica do sorgo com taninos (SCT) e do sorgo sem taninos (SST).

MATERIAL E METODOS

Gréos de sorgo com taninos (SCT) (BRS 305 com pericarpo marrom) e sorgo sem taninos (SST)
(BRS 373 com pericarpo bronze), produzidos pela Embrapa Milho e Sorgo, foram submetidos a
coccdo por calor umido em panela de pressao elétrica (proporcdo de 50g de gréo para 150g de agua,
cocgdo por 45 minutos na pressao apos inicio de ebuli¢do), pipoqueamento em pipoqueira elétrica
apos hidratacao térmica prévia do grao (80ml de gréo e 80ml de 4gua) para diminuir a quantidade de
piruds e extrusdo em extrusora de rosca dupla Evolum HT 25 (velocidade do parafuso a 600 rpm,
14% de umidade, perfil de temperatura - 30, 30, 60, 90, 100, 100, 120, 120, 150 e 150 °C). O sorgo
cru e processado foi avaliado quanto a composi¢do centesimal (métodos da AOAC, 2005), e o perfil
de digestibilidade do amido in vitro (Englyst et al., 1992). Os teores de taninos, antocianinas e acidos
fendlicos e a atividade antioxidante foram avaliados antes e apés a digestéo in vitro conforme método
INFOGEST (Brodkorb et al., 2019). Foi avaliada a permeacédo de glicose em modelos de células
Caco-2 conforme descrito por Silva et al. (2018), bem como a capacidade do sorgo apés a digestao
em inibir a atividade das enzimas a-amilase conforme método de Telagari and Hullati (2015) e a-
glicosidase in vitro segundo Strelow et al. (2012) e Yan et al. (2018). Amostras do sorgo processado
contendo 25 g de carboidratos disponiveis foram utilizadas para a a avaliacdo da resposta glicémica
em 15 voluntarios saudaveis (87% mulheres, idade média de 34 anos, IMC médio de 21,9 kg/m?),
utilizando-se pdo branco como alimento de referéncia. A avaliacdo do Indice Glicémico (IG) e da
Carga Glicémica (CG) foram realizadas conforme descrito em Santos et al. (2021). O projeto foi
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos da Unifesp (No. 4.561.736). Os
resultados foram apresentados como média e desvio padrdo. Para comparar médias, foram aplicados
a analise de variancia (ANOVA) e o teste post-hoc de Tukey, adotando-se o nivel de significancia de
P <0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O grdo cru de SCT apresentou, em base seca, niveis mais elevados de fibra alimentar (34,49),
amido resistente (AR) (41,1%), taninos (65,7 mg CE/g), fendlicos totais (22,7 mg GAE/Q) e atividade
antioxidante (332,5 umol TE/g) do que SST (fibra alimentar 30,0 g, AR 7,1%, taninos ndo detectados
(ND), fendlicos totais 21,0 mg GAE/g, e atividade antioxidante 36,4 umol TE/g). As trés técnicas de
processamento térmico ocasionaram reducdo nos teores de fibra alimentar (SCT cozido 21,5 g,
pipocado 24,2 g, extrusado 18,9 g - SST cozido 24,1 g, pipocado 17,9 g, extrusado 11,4 g) e de AR
(SCT cozido 15,7%, pipocado 2,9%, extrusado 0,8% - SST cozido 6,6%, pipocado 0,7%, extrusado
0,1%), além de causar mudanca na digestibilidade in vitro do amido, caracterizada pelo grande
aumento na fracdo de amido rapidamente digerivel (ARD) (SCT cru 7%, cozido 66,1%, pipocado
62,8%, extrusado 61,2% - SST cru 22,2%, cozido 65,6%, pipocado 63,4%, extrusado 58,6%). Dentre
0S processos, a cocgdo por calor umido foi 0 que causou maior aumento de ARD e maior retencao de
AR nos dois gendtipos de sorgo. Para antocianinas o0s produtos do SCT apresentaram maiores niveis
de luteolinidina (SCT cru 9,72 ug/g, cozido ND, pipocado 1,3 pg/g, extrusado 0,30 pg/g - SST cru
4,70 ug/g, cozido 0,87 pg/g, pipocado 0,85 pg/g, extrusado ND), enquanto os produtos do SST
apresentaram maiores valores de apigeninidina (SCT cru 2,03 pg/g, cozido ND, pipocado ND,
extrusado ND - SST cru 5,69 ug/g, cozido 0,67 ug/g, pipocado 0,61 pg/g, extrusado ND).
Apesar das perdas causadas pelo processamento, os produtos obtidos com o SCT apresentaram
maiores teores de fibra alimentar, AR e de compostos bioativos (taninos e acidos fendlicos) do que
2
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0s produtos & base de SST. Entretanto, os produtos & base de SST apresentaram maior
bioacessibilidade de compostos bioativos e maior atividade antioxidante ap6s a digestdo in vitro. No
entanto, ndo foram observadas diferengas na capacidade dos produtos de SCT e de SST em inibir a
atividade das enzimas a-amilase e a-glicosidase in vitro e nem na captacédo de glicose no modelo de
células Caco-2. Ou seja, a presenca ou auséncia de AR e de taninos ndo alterou a digestibilidade dos
carboidratos disponiveis do sorgo e esses resultados foram confirmados na pesquisa clinica.

N&o houve diferenca siginifcativa de 1G entre os produtos obtidos com SCT e SST (Figura 1),
sendo classificados como alimentos de alto IG, pois apresentaram 1G > 70, com excecdo do SCT
cozido e pipocado que apresentou IG moderado.

1 .

Fe . . ~ -

Indice Glicémico

NN WWA NI ~I~I0000
OUIOUIOUIOUIOUTIOUIOUIOUIOUT

Indice Glicémico

Indice Glicémico
NN AU ~IN000XOO
OUIOUIOUTIOUIOUIOUIOUIOUIOUIOUT

Pdob M Extrudado SST M Extrudado SCT E i i
a0 branco xirudado xirudado Pdobranco M PipocaSST M Pipoca SCT P&o branco B Cozido SST M Cozido SCT

Figura 1. indice glicémico dos produtos obtidos com sorgo sem taninos (SST) e sorgo com taninos
(SCT), em comparacdo ao controle (p&o branco). Valores correspondem a media e erro padréo da
media.

Em média, a CG para os produtos obtidos com sorgo foi 9,5 para cozido, 26 para a pipoca e 32 para
0 extrusado, considerando porg¢des de consumo contendo 150g, 20g e 30g, respectivamente. O sorgo
cozido apresenta baixa CG (CG <10) e os demais produtos alta CG (CG >20). No entanto,
comparados a outros cereais, 0s produtos de sorgo se destacam pelos maiores teores de proteinas,
fibras e compostos bioativos, além de menor I1G e CG (Foster-Powell et al., 2002).

CONCLUSAO

Apesar das diferencas no teor de fibras, amido resistente e de bioativos, ndo foram observadas
diferencas na capacidade dos produtos de SCT e de SST em inibir a atividade das enzimas digestivas
in vitro e nem na captacdo de glicose no modelo de células Caco-2 e na resposta glicémica in vivo.

Assim, apesar de ndo haver influéncia na resposta glicémica, produtos de sorgo se destacam
de cereais como arroz e milho, devido a maiores teores de fibras, compostos bioativos e menor CG.
Portanto, o sorgo € um cereal que apresenta grande potencial para obtencdo de produtos alimenticios
com apelo nutricional.
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