UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
CENTRO DE CIENCIAS RURAIS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
DE ALIMENTOS

Avaliacdo Quimica e Sensorial do Grao da Aveia
em diferentes formas de Processamento

Dissertacao de Mestrado

Viviane Terezinha Sebalhos Dal Molin

Santa Maria, RS, Brasil

2011



Avaliacdo Quimica e Sensorial do Grao da Aveia
em diferentes formas de Processamento

Viviane Terezinha Sebalhos Dal Molin

Dissertacdo apresentada ao Curso de Mestrado do Programa de Pos-Graduacgéo
em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, da Universidade Federal de Santa Maria
(UFSM, RS), como requisito parcial para obtencédo do grau de
Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Orientador: Prof. Dr. José Laerte Nornberg

Santa Maria, RS, Brasil

2011



Universidade Federal de Santa Maria
Centro de Ciéncias Rurais
Programa de P0s-Graduacado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

A Comissao Examinadora, abaixo assinada,
aprova a Dissertacdo de Mestrado

Avaliacdo Quimica e Sensorial do Gréo da Aveia
em diferentes formas de Processamento

elaborada por
Viviane Terezinha Sebalhos Dal Molin

Como requisito parcial para obtencdo do grau de
Mestre em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

COMISSAO EXAMINADORA:

José Laerte Nornberg, Dr.
Presidente/Orientador

Luisa Helena Rychecki Hecktheuer, Dr? (UFSM)

Virginia Cielo Rech, Dr? (UNIFRA)

Santa Maria, 29 de marco de 2011



Dedico este trabalho ao meu esposo,
Ricardo Siméo Diniz Dalmolin, que
Sempre foi um grande incentivador

Na minha vida e caminhada académica.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pelo imenso e incondicional amor e a Mée do céu que sempre me
amparou e acolheu em seus bracos de Méae carinhosa.

Ao meu pai, Nilso Sebalhos (in memorian) pela semente de unido que deixou na nossa
grande familia Sebalhos e minha maezinha Suzette Cezar Sebalhos, que sempre foi uma
guerreira que nos oferta diariamente o exemplo de garra, perseveranca e integridade.

Ao meu esposo, Ricardo Sim&o Diniz Dalmolin, pelo amor, companheirismo,
dedicacdo, compreensdo, pela disposicao e pela alegria de viver, sempre agregando o amor e
Deus na nossa familia e familiares. Te amo e admiro muito.

Aos meus amados filhos, Riane, Ricardo Janior e Henrique, minha razdo de viver e
melhorar cada vez mais, pela compreensdo de muitas vezes ndo estar presente fisicamente.
Amo imensamente e incondicionalmente voceés.

As minhas guerreiras irmés Lucia, Claudia, Sandra, Any e Katia, meu grande orgulho,
pelo laco de amor que nos une numa grande familia de presenca e companheirismo.

A toda minha familia Sebalhos e familia Dalmolin, pela convivéncia de respeito,
alegria e muito amor.

Ao meu orientador, Prof. Dr. José Laerte Nornberg, pelas orientacGes, ensinamentos e
paciéncia nesse tempo de convivéncia.

A Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), ao Programa de Pds-Graduagdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (PPGCTA) pela oportunidade de realizar o sonho de dar
continuidade ao meu aperfeicoamento académico.

Aos professores do Programa de PoOs-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos pela contribui¢do no meu crescimento como profissional.

A professora Dr2 Luisa Helena R. Hecktheuer pela dedicago e orientacdes prestadas.

A professora Dr? Virginia Cielo Rech pela disponibilidade em fazer parte da banca
examinadora desse trabalho.

Aos professores Moacir Cardoso Elias (UFPEL) e Luis Carlos Gutkoski (UPF) pelo
auxilio prestado.

A empresa SL Cereais e Alimentos pelo fornecimento das amostras para realizacio
deste trabalho.

A amiga Mariana Novack, sempre pronta para ajudar, pelas palavras de incentivo e
animo, dedicacdo, pelos ensinamentos e parceria nas técnicas realizadas para esse trabalho, na

analise sensorial e principalmente das muitas madrugadas para determinacdes de fibras.



A amiga Gitane Fuke, obrigada pela forca, ensinamentos e parceria nas realizacdes das
técnicas e estudos dos dados obtidos.

Aos colegas do NIDAL, Rudolf Scheibler, pela paciéncia, atencdo e ensinamentos e ao
Mario Rodrigues, pela ajuda nas técnicas realizadas, especialmente nas destilacbes e
titulometrias.

Agradeco ao Carlos Rubini, pela disponibilidade e dedicacéo, especialmente na leitura
de minerais em espectrofotdmetro.

Aos colegas de turma do Programa Pdés-graduacdo em Ciéncia e Tecnologia dos
Alimentos pela amizade, convivéncia e contribuicdes.

A Direcdo, colegas e aos meus alunos do Colégio Técnico Industrial da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM), pelo estimulo e amizade durante todo tempo de convivio.

A todos que de alguma forma, contribuiram para que este trabalho fosse realizado,
muito obrigada.



“Nao podemos fazer grandes coisas na terra. Tudo o que
podemos fazer sdo pequenas coisas com muito amor.”

“As palavras de amizade e conforto podem ser curtas e
sucintas, mas seu eco é infindavel. Por vezes sentimos que
aquilo que fazemos nédo é sendo uma gota de 4gua no mar.
Mas o0 mar seria menor se lhe faltasse uma gota.”

Madre Teresa de Calcuta



RESUMO
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AVALIAQAO QUIMICA E SENSORIAL DO GRAO DA AVEIA
EM DIFERENTES FORMAS DE PROCESSAMENTO
AUTORA: Viviane Terezinha Sebalhos Dal Molin
ORIENTADOR: José Laerte Nornberg
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 29 de marco de 2011.

A aveia é um cereal com grande potencial de producao, proveniente principalmente da regido
sul do Brasil. Apresenta destaque devido as suas caracteristicas nutricionais com varios
beneficios a satde humana. O uso de produtos contendo fibras de aveia tem despertado
grande interesse devido a funcionalidade desses alimentos, no sentido de amenizar e prevenir
doenca como hipercolesterolemia, diabetes e doencas cardiovasculares. O objetivo desse
trabalho foi determinar a composi¢cdo quimica, assim como avaliar sensorialmente a
aparéncia, textura e sabor de amostras de grdos de aveia em diferentes formas de
processamento. Para a composi¢do quimica foram utilizadas amostras de grdos de aveia com
casca, graos de aveia descascada, graos de aveia descascada tostada, aveia em flocos, aveia
em flocos finos, farelo de aveia e farinha de aveia. Para a andlise sensorial utilizou-se
amostras de aveia em flocos, aveia em flocos finos, farelo de aveia e farinha de aveia. As
diferentes formas de processamento da aveia foram analisadas quanto aos teores de matéria
seca, cinzas, proteinas, lipideos, fibra alimentar total, fibra insollvel, fibra solGvel,
carboidratos ndo-fibrosos e minerais (calcio, fosforo, magnésio, potéssio, zinco, ferro,
manganés e cobre). A analise sensorial foi realizada a partir de testes afetivos de
aceitabilidade, com escala hedonica de 7 pontos, teste de ordenacdo (preferéncia) e intencéo
de compra, com escala de 5 pontos. As amostras estudadas apresentaram diferencas na
composic¢do quimica. Estas diferencas estdo relacionadas com a morfologia do grao, incluindo
a casca. Observou-se que o grao de aveia mesmo sendo superior em nutrientes em relacao a
outros cereais, apresenta diferencas de teores dos nutrientes entre os seus diferentes processos.
Essa diferenca ocorre principalmente para o farelo de aveia, o qual possui maior concentracao
de fibras, proteinas, lipideos e minerais. Os flocos e flocos finos indicaram maior intengdo de
compra e maior preferéncia, seguido do farelo de aveia, entre os julgadores. Dessa forma, a
inclusdo dos produtos de aveia na dieta humana, em especial o farelo por apresentar maior
valor nutricional, deve ser valorizada. Para tanto é necessario mais estudos sobre o tema,
considerando o atual investimento em qualidade nutricional.

Palavras-chave: aveia; avaliacdo quimica; processamento; analise sensorial.
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CHEMICAL AND SENSORY EVALUATION OF OATS IN DIFFERENT FORMS OF
PROCESSING
AUTHOR: Viviane Terezinha Sebalhos Dalmolin
ADVISER: José Laerte Nornberg
Date and Local of Defense: Santa Maria, March 29th, 2011.

Oats have high production potential, mainly from the southern region of Brazil. They are
highlighted due to their nutritional characteristics with various benefits to human health. The
use of products containing oat fiber has attracted great interest because of the functionality of
these foods in order to alleviate and prevent disease such as hypercholesterolemia, diabetes
and cardiovascular disease. The aim of this study was to determine the chemical composition
and sensory changes in appearance, texture and tastes of oats in different forms of processing.
For the chemical composition, the samples were grain oat, de-hulled oats, hulled oats, toasted
oats, oat flakes, thin oat flakes, oat bran and oatmeal. For sensory analysis, samples of oat
flakes, thin oat flakes, oat bran and oatmeal were used. The different forms of oats processing
were analyzed for dry matter, ash, proteins, lipids, total dietary fiber, insoluble fiber, soluble
fiber, no fiber carbohydrates and minerals (calcium, phosphorus, magnesium, potassium, zinc,
iron, manganese and copper). Sensory analysis was performed through affective tests of
acceptability with a 7-point scale, preference ranking test and purchase intent, with a 5-point
scale. The studied samples showed differences in chemical composition. These differences are
related to grain morphology, including the hull. It was observed that the oats grain even being
higher in nutrients compared to other cereals, shows differences in nutrient content between
its different processes. This difference occurs mainly for the oat bran, which has a higher
concentration of fibers, proteins, lipids and minerals. The acceptability averaged 5.11, 5.45
and 5.37, with a maximum of seven grade, for appearance attributes, texture and flavor,
respectively. The flakes and thin flakes indicated a greater buying intent and preference,
followed by oat bran, among the judges. Thus, the inclusion or addition of oat products in
human diet, especially the meal, should be valued due to its higher nutritional value. This
requires further studies on the topic, considering the current investment in nutritional quality.

Keywords: oats; chemical evaluation, processing, sensory analysis.
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1 INTRODUCAO

A aveia (aveia sativa L.) destaca-se como um cereal de grande potencial na
produgdo agricola, especialmente na regido sul do Brasil. Devido a suas caracteristicas
nutricionais, principalmente em rela¢do ao teor e qualidade das fibras alimentares, a aveia
tem sido vista com grande relevancia por pesquisadores, profissionais da area da satde e
consumidores em geral.

Muitas doengas, como hipercolesterolemia, diabetes, obesidade, hipertensdo e
doengas cardiovasculares podem ser prevenidas ou amenizadas pelo consumo de graos
compostos por fibras de aveia. Existem estudos demonstrando teores significativos de
proteinas, acidos graxos insaturados e fibras (em especial a fibra solivel - betaglicanas),
atribuindo excelente valor nutricional aos graos de aveia, assim como aos alimentos que a
contém.

No final da década de 90, o Food and Drug Administration (FDA) usou
oficialmente a denominagao de alimento funcional para a aveia, relacionando seu consumo
com a reducdo no risco de doencas cardiovasculares, autorizando a rotulagem dessa
informag¢do em produtos com aveia ou farelo de aveia.

Este cereal pode ser consumido de diversas maneiras como farinha, flocos, flocos
finos ou farelo, podendo ser misturado a frutas picadas, iogurtes, caldos, tortas e paes. Na
forma de farinha ou farelo, também pode ser utilizado como ingrediente no preparo de
biscoito ou mingau, pois apresentam propriedades ligantes, tornando-os uteis, portanto,
para varios usos industriais, especialmente na busca de dietas saudaveis utilizando a aveia
como base.

Os varios efeitos positivos da aveia na saidde humana abrem uma grande
possibilidade para o uso desse cereal que pode ser consumido de diferentes maneiras. Os
produtos de aveia nas diferentes formas de processamento possibilitam associagdes
nutricionais, visto que seus constituintes nao estao distribuidos uniformemente na estrutura
do grdo, além das diferencas sensoriais desses produtos.

Os testes sensoriais sdo técnicas que envolvem e estimulam os 6rgdos dos sentidos

da visdo, tato, gosto do ser humano, sendo de grande importincia para avaliagdo de
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alimentos como a aveia, pois as diferentes formas de processamento poderdo ocasionar
diversas percepcoes em relacdo aos atributos sabor, aparéncia e textura avaliados. Através
da andlise sensorial ¢ possivel obter informacdes sobre as caracteristicas sensoriais de
produtos contribuindo para difundir e avaliar a aceitagdo de um produto ofertado ou a ser
inserido no mercado.

O consumo de alimentos que contém aveia permite a utilizagdo diferenciada desse
cereal pela industria de alimentos e poderéd proporcionar efeitos nutricionais variados, pois
os nutrientes que apresentam eficiéncia em determinadas fun¢des no corpo humano
poderdo estar em maior ou menor concentracdo no produto de aveia conforme o
processamento submetido.

Trabalhos que abordam diferentes processamentos da aveia em caracteristicas
como aroma e compostos volateis (KLENSPORF e JELEN, 2008), efeito de varios
processos hidrotermais comerciais em niveis de antioxidantes da aveia (BRYNGELSSON
et al., 2002); estabilidade de armazenamento de grao de aveia processados comercialmente
(HEAD et al.,, 2011) sdo encontrados na literatura. Porém, trabalhos relatando a
composicao quimica abordando diferentes processamentos da aveia ndo foram encontrados
na literatura.

Objetivou-se com este trabalho avaliar a composicao quimica do grao de aveia nas
diferentes formas de processamento, assim como a aceitagdo, preferéncia sensorial ¢ a

inten¢do de compra desse cereal.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Dados gerais da aveia

A aveia ¢ um cereal proveniente de clima temperado e subtropical, sendo que no
Brasil a produgdo ¢ concentrada basicamente nos estados do Sul, apesar de ser cultivada
também nos estados do Mato Grosso do Sul e sul de Minas Gerais. Conforme a Comissao
Brasileira de Pesquisa de Aveia (2006), esse cereal ¢ uma das principais culturas utilizadas
nos estados do Sul do Brasil sendo que sua area de cultivo vem crescendo continuamente.
Ainda segundo a Comissao... (2006), os graos de aveia sdo destinados, em sua maioria para
o consumo animal, sendo que apenas 20% da produ¢do mundial sdo destinadas, apds
processos de elaboragdo, para o consumo humano. Dados da Comissdo Nacional

de Abastecimento- CONAB (2011) mostram que a area cultivada na safra 2010 foi
de 126.400 ha no Brasil (Figura 1), sendo nesse ano o maior produtor o estado do Rio
Grande do Sul com 77.000 ha, seguido pelo estado do Parana com 45.400 ha. O estado do
Parana foi, entre os anos 1988/89 até 2006/07, o maior produtor de aveia (CONAB 2011).
A produtividade média da aveia no Brasil em 2010, também segundo estimativa da
CONARB foi de 1931 kg ha™'. Percebe-se que a area plantada no Brasil tem tido constante
evolucdo, apesar da queda na area plantada nos anos 1994/95 e recentemente nos anos
2007/08, conforme Figura 1.

No Rio Grande do Sul, as principais areas de cultivo para a produgdo de grios
situam-se nos municipios de Passo Fundo, Vacaria, Lagoa Vermelha, [jui, Cruz Alta,
Panambi e Palmeira das Missdes (Comissdo... 2006).

A aveia, por apresentar um elevado valor nutricional, vem sendo largamente
utilizada na alimentagdo humana. Nos estados do sul do Brasil, ha um consumo elevado de
farinha e de farelo de aveia que apresentam inumeros beneficios para a saude humana
principalmente devido a presenga de fibras em grande quantidade, o que diminui a
incidéncia de varias doencas (WEBER et al.,2002). A aveia também apresenta um elevado

teor de proteinas, amido e lipideos.
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O FDA, organismo que regulamenta a producdao e comercializagdo de produtos
alimenticios ¢ medicamentos dos Estados Unidos admitiu que o uso da aveia na
alimenta¢do humana apresenta beneficios para a satde, relacionando o consumo de dietas
enriquecidas com aveia com a diminui¢do de doengas cardiovasculares (WOOD e BEER

1998).
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Figura 1. Série historica de area plantada de aveia no Brasil, safras 1976/77 a 2009/10
(Fonte http://www.conab.gov.br/detalhe.php?c=18585&t=2#this)

Floss (2005) fez uma ampla revisdo sobre os efeitos benéficos da aveia na satde
humana, destacando que a aveia tem sido reconhecida como um alimento funcional, razao
pela qual cresceu o consumo em nivel mundial. O crescimento do consumo no Brasil,
ainda segundo esse autor, estd relacionado aos beneficios da aveia a satde e a avaliacdo
positiva de consumidores em relagdo as recomendacdes nacionais de dietas ricas em fibras.
Conforme a Comissdo... (2006), o aumento da demanda resultou no aumento da area
cultivada no Brasil sendo que a utilizacdo de cultivares adaptados, desenvolvidos por
programas de melhoramento genético, deu uma grande contribuicio na producdo e

produtividade desse cereal.


http://www.conab.gov.br/detalhe.php?c=18585&t=2#this

Existe ainda um potencial muito grande para aumento do consumo de aveia e seus
derivados. A falta de conhecimento em relacdo aos beneficios nutricionais desse cereal,
além da falta de produtos atrativos utilizando a aveia como base poderia estar relacionado
com a limitagdo no consumo humano. A producdo da aveia ainda ¢ em grande parte
destinada a alimenta¢do animal e a area plantada ¢ minima se comparada ao seu potencial
de cultivo. Floss (2005) sugere a inclusdo da aveia na merenda escolar, sendo consumidos
na forma de mingau, paes, bolinhos, bolachas, pastéis, entre outros. Segundo esse autor,
varios seriam os beneficios, destacando-se o fornecimento as criangas de um alimento
altamente nutritivo e também a melhoria da satde de toda populagdo consumidora.

Conforme Gutkoski e Pedé (2000), na alimentacdo humana a aveia ¢ utilizada em
diferentes produtos de acordo com as suas caracteristicas como sabor, textura, retengdo de
umidade e solubilidade. A partir dessas caracteristicas, os produtos deste cereal podem ser
utilizados na forma de cereais quentes, na forma de flocos grandes ou instantdneos ou
preparagao de mingau com a farinha de aveia. Por outro lado, como cereal matinal frio,
previamente processado e elaborado (cozimento pelo vapor) na industria.

Em recente artigo publicado pela Revista Funcionais Nutracéuticos (RFN, 2010) e
também em Gutkoski e Pedo6 (2000), ha uma descrigdo completa sobre diversas formas de
consumo desse cereal, destacando-se: a) Cereais matinais quentes: a forma mais utilizada
¢ flocos grandes que necessitam de no minimo 5 minutos de cozimento ou flocos
instantaneizados que a simples adicdo de liquidos quentes os tornam proprios para o
consumo. O uso do farelo de aveia na producdo de cereais matinais quentes tem
aumentado, principalmente devido aos altos teores de B-glicanas e beneficios nutricionais
que trazem ao consumidor; b) Cereais matinais frios: na produgao desse cereal ¢ realizado
o cozimento das matérias-primas com adi¢do de saborizantes, adogantes, estabilizantes,
entre outros. A farinha ¢ um dos produtos de aveia mais empregado na producdo de cereais
matinais frios. A producdo de cereais prontos para consumo também requer controle da
temperatura ¢ umidade final do produto; ¢) Produtos para panificacdo: os produtos de
aveia sao usados como ingredientes na panificacdo devido as suas excelentes propriedades
de absor¢dao de umidade, retardando o envelhecimento do pao. A farinha de aveia tem a
capacidade de estabilizagdo dos componentes lipidicos, pela suas caracteristicas
antioxidantes. Assim, pode ser usada em até 30% para substituir a farinha de trigo,
aumentando a vida 1til do produto. Os produtos de aveia utilizados na panifica¢do, além de
melhorar os teores de proteina, fibra alimentar, e outros, aumenta a variedade de paes

produzidos; d) Biscoitos: um dos principais componentes na formulagdo de biscoitos, a
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aveia influencia a absor¢do de agua na massa, sabor e a textura do produto final. A taxa de
absorc¢ao de agua varia conforme o tamanho e a espessura dos produtos de aveia, sendo
necessario este controle para manter a consisténcia do produto. O uso de produtos de aveia,
também fornece crocancia aos biscoitos, assim como a redugdo no teor de gordura
utilizada. e) Alimentos infantis: para os alimentos infantis a farinha de aveia ¢ um dos
principais ingredientes utilizados na sua formulagdo. Os fatores que mais favorecem a
escolha de aveia sdo sabor, conservacao, valor nutritivo, disponibilidade e economia; f)
Barras de cereais: conforme resultados de Gutkoski et al. (2007), é permitido concluir que
a aveia pode ser utilizada como ingrediente para a producdo de barras de cereais por
apresentar textura, sabor e aparéncia adequados, apresentando produtos com caracteristicas
de alimento rico em fibras; g) Outras aplicacdes: A aveia tem sido utilizada como um dos
principais ingredientes na elaboracdo de granola. Ainda, usados para engrossar sopas,
molhos, bem como para aumentar o volume de produtos cérneos. Da mesma forma,
farinhas tém sido desenvolvidas para serem utilizadas como estabilizante em muitos
produtos alimenticios. Floss (2005) apresenta uma série de receitas cujo produto principal

¢ a aveia e seus derivados.

2.2 Estrutura do grao da aveia

A aveia ¢ uma graminea pertencente a familia Poaceae, tribo Aveneae e género
Avena. Este género, por sua vez, compreende varias espécies, como: silvestres, daninhas e
cultivadas, localizadas em quase todos os continentes. Conforme Floss (1989), a aveia
branca (Avena sativa L.) é o mais cultivado no Brasil.

O grao de aveia ¢ uma cariopse semicilindrica e afinada nas extremidades. A
cariopse pode ser definida como um fruto-semente onde parte do fruto estd fortemente
aderido a semente, em que ¢ constituida pelo germe e pelo endosperma, envolvidos pelas
camadas de hialina, aleurona e testa. O endosperma, por sua vez é formado pela camada de
aleurona e pelo endosperma amildceo. A cariopse ¢ desenvolvida em coberturas florais
formando parte da palha envolvendo essas cariopses tdo firmemente que permanecem
aderidas mesmo apods a colheita e se constituem na casca dos graos de aveia (HOSENEY,

1991; McMULLEN, 2000; FLOSS, 2005).
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Conforme McMullen (2000), a cariopse representa aproximadamente 65% a 75%

do grao, enquanto a casca, os restantes 25% a 35%, sendo que essa proporcdo €

influenciada por condi¢des climdticas e por seus genodtipos.

Na sua morfologia, o grdo de aveia pode ser dividido em germe (embrido),
endosperma, farelo e casca, conforme figura 2.

pilosidade

casca =)
== endosperma
Camadas =
farelo aleurona
-
Eixo
. embrionario

Figura 2. Panicula da aveia e detalhe das se¢des longitudinal e transversal do grao de aveia
(adaptado de McMULLEN, 2000).



As células de aleurona secretam enzimas hidroliticas durante a germinagdo, as
quais digerem e mobilizam as reservas de amido, lipideos e proteinas. As camadas externas
e a aleurona formam a fragdo de moagem conhecida como farelo. O embrido de aveia,
compreendendo escutelo e eixo embrionario, se localiza na por¢do anterior, onde o
escutelo estd em contato com o endosperma e secreta enzimas durante a germinagdo. O
escutelo e o eixo embriondrio compreendem entre 1,7% a 2,6% e 1,0% a 1,4%,
respectivamente, da cariopse da aveia. A propor¢ao das estruturas do grao de aveia e da
cariopse ¢ de 25% de casca, 9% e 12% de pericarpo, 63% e 84% de endosperma e 2,8% e
3,7% de germe, respectivamente (HOSENEY, 1991; WOOD e BEER, 1998;
McMULLEN, 2000; FLOSS, 2005).

2.3 Processamento da aveia

De acordo com Gongalves (2002), a partir do processamento de graos, alguns
nutrientes sdo perdidos ou concentrados, pois se encontram distribuidos nas diferentes
partes do grao. Dessa forma, algumas alteragdes poderdo ocorrer, entre elas, caracteristicas
fisicas e quimicas dos nutrientes, hidrolise de polissacarideos, alteragdes enzimaticas e
teores de vitaminas e minerais.

Considerando o processamento de graos de cereais, um dos principais objetivos ¢ a
manuten¢do das qualidades do produto, sendo importante observar que estes sdo
considerados deterioraveis, mas a deterioragdo ocorre lentamente. De acordo com Floss
(2005), nao ha necessidade de conservagao com sistemas sofisticados.

Para ser consumida, a aveia passa por varias etapas de processamento, tal como
esté ilustrado na Figura 3.

Para a industrializagdo, somente sdo encaminhados os graos que atendem aos
padroes de qualidade seguindo um roteiro basico composto de:

- Armazenamento e analise: Os grdos a granel sdo colocados em silos (ou
depositos), onde uma pequena parte ¢ retirada para ser submetida a analise laboratorial.
Sao avaliados testes analiticos, mecanicos, visuais, determinagdes de peso, umidade,
contaminagdes por insetos € materiais estranhos (SILVA et al., 2008). De acordo com Park
et al. (2007), os graos com impurezas poderdo agir como portadores de microorganismos

pois apresentam atividade de 4gua maior que a do produto proporcionando condigdes que
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levam a deterioracao do produto. Dessa forma, ¢ refor¢ada a importancia no processo de

limpeza e selecao do grao.

= > Teor de > Presenca
(REEPAO I (Camosmmacam ] > umdade > impurezas
PRELIMPEZA l IMPEZA
(TG & (prmmeman)— (]
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i
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[ ESTABILIZAGAO ETOSTAGEM ] ) | CORTE |

Figura 3. Diagrama de fluxo de processamento da aveia para consumo humano (adaptado
de SA et al., 1998; GUTKOSKI e PEDO, 2000).

Pré-limpeza e limpeza: Sao necessarias operagdes de pré-limpeza que utilizam
maquinarios que possuem peneiras cilindricas ou planas vibratérias juntamente com
sistema de ventilagdo para eliminacdo dos materiais menos densos. Sdo utilizados
maquinas de ventilador, peneiras e imas, caso possua residuos metalicos (PARIZZI e
SOBRINHO, 2008).

- Classificacio do grao: A classificacdo ocorre de acordo com a largura e
comprimento do grio utilizando separadores de precisdo. Os grdos poderdo ser
classificados em finos, regulares ou duplos (DORN, 1989). Nesse processo tem-se a aveia

com casca.



Conforme Hoseney (1991), apds a limpeza, a aveia ¢ tratada por calor ou ¢
descascada.

- Descascamento: O descascamento se da pelo impacto, onde ¢ separado a cariopse
da casca por ventilagdo, sendo indispensavel a uniformidade dos grdos evitando a intensa
quebra desses. A maior danificacdo ocorre na por¢do proxima da cariopse, onde o eixo
embrionario e o escutelo sao mais frageis (FLOSS, 2005).

- Estabilizacdo (tostagem): Segundo Park et al. (2007), a tostagem consiste em
retirar de um produto sélido quantidade de substancia volatil, normalmente agua,
caracterizando a umidade do material. A tostagem ocorre para evitar a rancificagdo dos
graos de aveia, estes sdo submetidos a vapor e calor, geralmente a uma temperatura
elevada, 88 a 93°C, conforme McMullen (2000). Através da tostagem, ocorre a inativagdo
de enzimas lipoliticas, fundamental para se obter produtos de boa conservagdo
(HOSENEY, 1991; FLOSS, 2005).

- Corte e flocagem: Segundo Floss (2005), no processo de corte podera ocorrer um
corte (flocos grandes), dois cortes (flocos médios) e trés cortes (flocos finos), em
cortadores rotatdrios. No processo de flocagem, ocorre a lamina¢do do grio previamente
cortado, utilizando-se cilindros de aco transformando-os em flocos de diferentes tamanhos.
Ap0s esse processo hé secagem dos flocos estando prontos para empacotamento.

- Moagem: Nesse processo, obtém-se a farinha de aveia, iniciada com a abertura de
graos (trituracdo), extracdo de farinha (redugdo), compressao e moagem. A moagem, por
sua vez, separa o maximo o endosperma da casca e do germe, além de conseguir a maxima
extracdo por meio da reducdo de maior quantidade de endosperma em farinha (ROSSI e
NEVES, 2004). O subproduto formado no processo de moagem ¢ constituido de casca,
germe e de uma por¢do de endosperma aderido a casca (ROSSI e NEVES, 2004)
denominado como farelo de aveia (McMULLEN 2000).

Segundo a definicdo da AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS
(AACC), descrita por McMullen (2000), o farelo de aveia deve conter no méximo 50% da
matéria-prima original (taxa de extragdo), no minimo 16% de fibra alimentar total (base
seca) e, desta, no minimo 1/3 deve ser soluvel.

O quadro 1 apresenta as formas de processamento da aveia, os produtos resultantes

e os diferentes usos na alimenta¢do humana.
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Forma de processamento Principais usos

Flocos (flocos inteiros) Producdo de granola, cereais em barra e

fabricacdo de paes;

Flocos Meédios e Flocos Finos | Producao de mingaus e sopas,

(instantaneos) acompanhando iogurte e frutas;

Farelo Mingaus, paes e bolachas,
acompanhando iogurte e frutas,
principalmente para individuos com
hipercolesterolemia, por ser principal

fonte de fibra soluvel (beta-glucanas);

Farinha Panificacdo, confeitaria e mingaus.

Quadro 1. Formas de processamento da aveia, produtos resultantes e diferentes usos na
alimentag¢do humana (adaptado de MARTINS e FREITAS, 2000).

2.4 Composicao quimica da aveia

A composi¢do quimica da aveia diferencia-se dos demais cereais pelos altos teores
de proteinas, acidos graxos insaturados e principalmente pela fracdo fibras, entre elas a
betaglicanas (fibra soluvel), o que atribui valor funcional importante aos alimentos que as
contém (LASZTITY, 1998; SA et al., 1998).

Segundo Lasztity (1998), a aveia apresenta elevado teor protéico, variando entre
12,4 a 24,5% no grao descascado e por sua elevada porcentagem de lipideos, que varia de
3,9 a 10,9%, distribuidos por todo o grao. Os carboidratos variam entre 75-80 % do peso
seco, com o amido em maior quantidade. Apresenta ainda elevada proporcdo de
polissacarideos ndo amilaceos que ¢ o principal componente da fibra total. Ped6 e
Sgarbieri (1997) relatam que os lipidios da aveia apresentam predominancia de acidos
graxos insaturados. Apresenta de 9 a 11% de fibra alimentar total, que € responsavel por
muitos beneficios a saide humana.

Os farelos de cereais, entre eles o farelo da aveia, fornecem nutrientes como

proteinas, vitaminas, minerais ¢ especialmente fibras, de baixo custo e facil obtengao.
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Dessa forma, deveriam estar inclusos de forma mais intensiva na alimentacao
humana, assim como ¢ usado em grande escala na alimentagao animal. Existem alguns
fatores limitantes para a nutricdo humana, como a auséncia de habito alimentar e muitas
vezes a falta de padrdes higiénicos na obteng¢ao do farelo.

A aveia, embora consumida mundialmente em quantidades muito menores que
trigo e arroz, por exemplo, apresenta a vantagem de ser consumida integral, isso ¢, junto
com o farelo que ¢ uma porg¢ao rica em antioxidantes. Os antioxidantes mais abundantes na
aveia s3o a vitamina E, 4cido fitico e compostos fendlicos, os quais estdo concentrados nas
camadas externas dos graos. Além disso, a aveia é considerada um alimento benéfico a
saude devido a ser fonte de proteina, vitamina e minerais (PETERSON, 2001).

De acordo com Tisian (2000), o grao de aveia, por conter diferentes constituintes
quimicos e pela grande variabilidade que a mesma apresenta, ¢ utilizado de forma
diferenciada pela industria de alimentos. Portanto, ¢ de grande importancia a
caracterizacdo quimica das cultivares de aveia para identificar o potencial tecnoldgico de

cada uma delas (WEBER et al., 2002).

2.4.1 Lipidios

Importantes fornecedores de energia, os lipideos sdo biomoléculas soluveis em
solventes organicos e insoliveis em agua com fungdes biologicas especificas (MAHAN e
ESCOTT-STUMP, 2005). Os lipidios estdo presentes em potencial no grio de aveia.
Segundo (MORRISON, 1978), a porcentagem de lipidios no grao de aveia varia entre 5,0 e
9,0%, valor superior, se comparados com outros graos, como trigo (2,1-3,8%), arroz (1,83-
2,5%), milho (3,9-5,8%), cevada (3,3-4,6%) e centeio (2,0-3,5%). Este percentual reflete
principalmente na presenga de acido palmitico e acidos graxos insaturados, como o oléico
e linoléico, representando em torno de 95% do total (GUTKOSKI e EL-DASH, 1999).

Nutricionalmente, os lipidios da aveia s3o considerados importantes pela
composi¢ao em acidos graxos essenciais, mas quando aliados as enzimas hidroliticas sdo
responsaveis pela instabilidade no armazenamento dos graos.

A maior quantidade de lipidios se encontra no germe (33,2% do germe), mas sua
relagdo com a quantidade total estd em torno de 7,7%, pois o germe compreende apenas

3% do peso do grao. O farelo representa em torno de 40% de lipidios, e 52,1% do

27



endosperma. O escutelo e o eixo embrionario apresentam baixas concentragdes de acido
oléico e altas de palmitico, linoléico e linolénico, se comparado com o grao. O farelo e o
endosperma sdo semelhantes quanto a concentragdo de 4acido miristico, com maiores

quantidades de fosfolipidios e glicolipidios, quando comparado ao germe.

2.4.2 Proteinas

As proteinas s3o estruturas nitrogenadas constituidas por aminoacidos, unidos por
ligacdo peptidica. Possuem importantes funcdes de enzimas, hormonios,
neurotransmissores, transportadores através das membranas celulares, formacdo das
células e tecidos do corpo e de 6rgaos (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

Conforme McMullen (2000) a qualidade e teor de proteina na aveia sdo
reconhecidamente superiores a outros cereais que sao utilizados na nutrigdo humana e
animal, sendo que de acordo com Peterson e Brinegar (1986) os teores protéicos da aveia
variam de 15 a 20%. Em trabalho de caracterizacdo quimica de cultivares de aveia, Asp et
al. (1992) encontraram 15,9% em média de proteina, de alta qualidade, apresentando
composi¢ao aminoacidica de acordo com os padrdes exigidos pela Food and Agriculture
Organization (FAO) e Organizagao Mundial da Satade (OMS).

O teor de proteinas do grdo de aveia ¢ dependente do tipo de cultivar e das
condi¢des ambientais, sendo que a aveia pode ser cultivada sob condi¢gdes que maximizam
o teor protéico sem que ocorram perdas na qualidade nutricional, pois 0 aumento protéico
no grao ¢ diretamente proporcional a concentragdo protéica no farelo e endosperma, onde
ocorre a maior concentragdo. Conforme McMullen (2000), a maior proporcao de proteinas
encontra-se no grao € a menor na casca apresentando uma variacao, em diferentes espécies

de aveia de 13,8 2 22,5% no grao e de 1,4 a 1,9% na casca.

2.4.3 Carboidratos

Entre os carboidratos, o maior constituinte é o amido, com concentragdes entre 43,7

e 61%. Para Weber et al. (2002), porém, por ter elevada quantidade de proteinas, lipideos e



fibras, o amido presente na aveia ¢ baixo, se comparados a outros cereais como centeio,
cevada e trigo.

De acordo com Lasztity (1998), o conteido de carboidratos na aveia possui no
maximo 75-80% do peso seco, possuindo como componente mais abundante o amido,
importante fonte de energia do grao.

O amido ¢ constituido basicamente por polimeros de a-D-glicose, sendo do tipo
amilose, de estrutura linear, e amilopectina, que se encontra intensamente ramificada. A
amilose ¢ um polimero de a-D-glicose unida por ligagdes glicosidicas a-1-4. Seu peso
molecular ¢ de 250.000p, mas varia entre os cultivares e com o estagio de maturagdo do
grao. Ja a amilopectina ¢ formada por a-D-glicose unidas por ligagdes glicosidica a-1-4 ¢
a-1-6, possuindo alto peso molecular, sendo considerada uma das maiores moléculas que
se encontram na natureza. Na aveia, assim como nos demais cereais, o amido é o
componente quimico presente em maior quantidade.

Entre os agucares normalmente determinados nas fracdes cariopse, casca, farelo e
farinha de aveia estdo a sacarose, rafinose, glicose, frutose, maltose, estaquiose e
frutosanas. As concentragdes de agucares sdo semelhantes as dos demais cereais,

destacando-se a sacarose e rafinose.

2.4.4 Minerais

Sao compostos inorganicos que em pequenas quantidades sao importantes para o
crescimento, conservagao e reproducdo do corpo humano. Os minerais sdo divididos em
macroelementos (célcio, fosforo, potassio, sddio, cloro, magnésio, enxofre) e
microelementos (ferro, cobre, cobalto, manganés, zinco, iodo, flior, molibdénio, selénio,
cromo, silicio). Possuem papel importante na formacdo dos tecidos, regulacdo dos
processos corporeos, transmissao dos impulsos nervosos, contragdo muscular e equilibrio
acido-basico (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005). Morgan apud McMullen (2000)

determinou o contetido de 171 amostras de aveia obtendo os valores contidos na tabela 1.
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Tabela 1. Teor de minerais em 171 amostras de aveia (Morgan apud McMullen, 2000)

Mineral Média Intervalo de variacao
Ca (%) 0,11 0,07-0,18
Mg (%) 0,13 0,10—0,18
K (%) 0,47 0,31 — 0,65
Na (%) 0,02 0,004 — 0,06
P (%) 0,38 0,29 — 0,59
Cl (%) 0,09 0,04 —0,18
Cu (mg kg™) 4,7 3,0-8.2
Co (mg kg™ 0,05 0,02 —0,17
Mn (mg kg™) 45 22 -79
Zn (mg kg™) 37 21-70

Conforme Peterson e Brinegar (1986) o contetido de minerais na aveia pode ser
dependente da variabilidade genética das cultivares devido a capacidade de extracdo dos
minerais do solo.

O grdo inteiro apresenta maior concentra¢do de fosforo e magnésio do que o grao
flocado. Os minerais encontram-se distribuidos na casca (31% a 47%), no farelo grosso
(15% a 30%), no farelo fino (16% a 22%) e na farinha (8% a 47%). O calcio encontra-se
em quantidades significativas na casca. Entretanto, no grao descascado, o potassio, fosforo,

magnésio e calcio sao os minerais presentes em maiores concentragoes.

2.4.5 Vitaminas

Sdo substancias essenciais € importantes ao ser humano por desempenhar fungdes
fisiolégicas como manuten¢do, crescimento, desenvolvimento e reprodugdo, além de
participarem do metabolismo e facilitar o processo de transferéncia energética e a sintese

dos tecidos organicos, sendo que sua auséncia podera causar sindrome de deficiéncia
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especifica (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

As vitaminas podem ser lipossoluveis (A, D, E e K) e hidrossoluveis (&cido
ascorbico, tiamina, riboflavina, niacina, piridoxina, biotina, 4cido pantoténico, folato e
cobalamina). As vitaminas lipossoluveis sdo normalmente absorvidas passivamente e
transportadas via lipideos da dieta, no entanto, as vitaminas hidrossoluveis sao absorvidas
por mecanismos passivo € ativo, transportadas por carreadores e ndo sao armazenadas em
quantidades apreciaveis no corpo (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

A aveia contribui com quantidades muito pequenas de vitaminas na dieta, sendo as
de maior relevancia as do complexo B e vitamina E. A concentragdo ¢ maior no germe,
mas proporcionalmente, o farelo contém maior quantidade e o endosperma baixa
concentragdo. A distribui¢ao de vitaminas sera significativa se suas fragcdes passarem pelo
processo de moagem, no caso de ser o grdo integral, essa distribuicdo ndo ¢ relevante
(RNF, 2010).

A niacina pode estar nutricionalmente indisponivel para os humanos, pois se
encontra associada a polimeros de carboidratos e aminas aromaticas. A biotina, mesmo
presente na aveia em grandes quantidades (1,3%), somente 32% dessa ¢ disponivel,
diferente do milho, disponivel 100%. As fracdes cariopse, farelo e farinha de aveia
apresentam concentracdo de tocois (vitamina E) de 4,09%, 3,48% e 2,77%,
respectivamente. Os teores de vitamina E (tocoferois totais) variam entre 2,46mg e 6,45mg

por 100g (RNF, 2010).

2.4.6 Fibras

Especialmente pelo teor e qualidade das fibras alimentares a aveia tem recebido
grande atencdo por parte de profissionais da saiude (médicos, nutricionistas),
pesquisadores, industria e consumidores. Em 14 de janeiro de 1998, (DOU-21/01/1998),
com a portaria brasileira n° 14, foi definido fibra alimentar como “qualquer material
comestivel de origem vegetal que ndo seja hidrolisado pelas enzimas enddgenas do trato
digestivo humano, determinado segundo o método AOAC 15% edi¢do 1990 (método
enzimético-gravimétrico) ou edicdo mais atual.”

Da mesma forma, em 1999, no Encontro Anual da AACC em Seattle, EUA, a fibra

alimentar ficou assim definida: ““parte remanescente da porcdo comestivel ou de
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carboidratos analogos que séo resistentes a digestdo e a absorcdo no intestino delgado
humano, com fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso. A fibra alimentar
inclui polissacarideos, oligossacarideos, lignina e outras substancias associadas. A fibra
alimentar promove, ao ser humano, efeitos fisioloégicos benéficos, como os laxativos,
atenuacdo do colesterol sanglineo e/ou atenuacdo da glicose sangiinea” (CAMIRE,
2001).

Segundo Peterson (1992), a fibra alimentar ¢ constituida pela soma de
polissacarideos ndo-amilaceos e lignina de vegetais que ndo sdo digeridos pelas enzimas
humanas.

A maior parte das fibras encontra-se nos tecidos da parede celular, composta
principalmente por carboidratos. A primeira camada da parede celular ¢ composta por
celulose, substancias pécticas e hemicelulose. Na segunda camada tém-se celulose e uma
matriz de hemicelulose. Também podem estar associados varios compostos presentes nos
alimentos como compostos inorganicos, oxalatos, fitatos, lignina e substancia fendlicas de
baixo peso molecular (FELISETTI e LOBO, 2007).

A recomendagdo didria de fibra alimentar por diferentes 6rgaos estdo na mesma
escala: a World Health Organization (WHO) sugere a ingestdo de 27 a 40 g de fibra
diarias, o FDA recomenda o consumo de 25 g de fibra por 2.000 kcal/dia a adultos ¢ a
American Health Foundation (AHF) sugere para criangas e adolescentes, com idade entre
trés e vinte anos, a ingestdo correspondente a idade mais 5 ou 10 g/diarias. De acordo com
Jorge e Monteiro (2005), a recomendagao de consumo de fibra alimentar pela American
Dietetic Association (ADA) ¢ de 20 a 35g de fibra alimentar/ dia. No Brasil, de acordo
com a Sociedade Brasileira de Alimentacao ¢ Nutricdo (SBAN), a recomendagdo ¢ o
consumo de 20g/dia o que corresponde de 8 a 10 g de fibra alimentar/1000 kcal (COLLI et
al., 2005).

A fibra afeta o processo da digestdo desde a boca, pois os alimentos ricos em fibras
requerem uma mastigacdo mais prolongada, ocorrendo o estimulo e aumento do fluxo da
saliva e do fluxo géstrico hidratando a fibra e produzindo aumento do bolo alimentar.
Dessa forma, acelera e mantém a sensacdo de saciedade (HEATON, 1983; JORGE e
MONTEIRO, 2005).

As fibras alimentares podem ser divididas em dois tipos: fibra soluvel e fibra
insoluvel, de acordo com suas propriedades fisicas (capacidade de retengdo, absorgao,

adsor¢do de agua, capacidade de troca catidnica e absor¢do de moléculas organicas) e
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fungdes fisioldgicas (ZARAGOZA et al., 2001; ARAUIJO e CRUZ, 2006; FELISETTI ¢
LOBO, 2007).

A classifica¢do da fibra quanto a solubilidade em 4gua ¢ importante, pois os efeitos
fisiologicos das fibras soluveis e insoluveis sdo diferentes. De acordo com Mahan e Escott-
Stump (1998), a ingestdo diaria de fibra deve seguir a propor¢do fibra insoluvel: fibra
solavel de 3:1.

A fibra alimentar total de aveia descascada pode variar entre 7,1 e 12,1%. Esta
variacdo deve-se as diferengas entre cultivares e aos varios métodos de determinagao
utilizados. O farelo, entretanto, possui uma variagdo de fibra alimentar com variagdo de 15
a 19%. Deste total, 34 a 48% sdo fibras soliiveis e o restante insoluveis. Considerando
outros cereais, a concentragdo de fibra alimentar solivel no grao de aveia ¢ relativamente

maior (GUTKOSKI e TROMBETTA, 1999).

2.4.6.1 Fibras soluveis

Conforme Walker (1993), a parte soltvel da fibra ¢ composta por pectinas, beta-
glicanas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses.

A capacidade de captagdo de dgua das fibras soliveis ¢ devido a estrutura dessas
fibras, o pH e os eletrdlitos presentes no meio ¢ deve-se ao grande ntimero de grupos
polares livres (OH") (FELISETTI e LOBO, 2007). De acordo com Dongowsky (2005), os
componentes mais importantes da fibra alimentar sdo as P-glicanas, localizadas nas
paredes celulares dos graos.

Dependendo do cultivar, fatores genéticos e ambientais, o teor de B-glicanas na
aveia ¢ variavel. A aveia integral sem a casca contém 3,41 a 4,82%; o farelo 5,81 a 8,89%;
o farelo comercialmente disponivel 7 a 10%, o farelo de aveia enriquecido possui em torno
de 10,9 a 16,6% e a goma de aveia aproximadamente 78% (GUTKOSKI e
TROMBETA,1999).

As B-glicanas sdo polissacarideos nao amilaceos que fazem parte da fracao soltvel
da fibra alimentar, ocorrem nos cereais, principalmente na cevada e aveia. Estdo contidas
no endosperma da semente e sdo uma cadeia linear de unidades de P-D-glicopiranosil

unidas por ligacdo B(1> 4) e B(1> 3). As ligagdes B(1> 4) respondem aproximadamente
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por 70% das ligagdes glicosidicas, e ocorrem em seqiiéncia de duas ou trés unidades de
glicose, interrompidas por uma liga¢do B(1-> 3) isolada (WOOD et al., 1991).

Segundo Bitencourt (2007), o efeito benéfico das B-glicanas e fibras em geral no
organismo sdo propostos pelo fato dessas ndo serem digeridas pelas enzimas e, portanto
absorvidas. Permanecendo na luz intestinal, incorporam bastante d4gua em sua estrutura e
forma um gel viscoso caracteristico devido a sua solubilidade. Este gel interfere na
absorcdo de nutrientes, como o colesterol e carboidratos. Para esse autor, a quantidade de
colesterol total circulante no organismo e também da fracdo que circula nas LDLs
(Lipoproteinas de Baixa Densidade) em individuos com hipercolesterolemia ¢ diminuida
efetivamente pela ingestdo da B-glicana.

A importancia das fibras alimentares na saide humana €, em especial, a f-glicana,
que apresenta respostas a glicemia, insulina e colesterol. Cereais como a aveia, t€m
mostrado ser uma boa fonte desses ingredientes funcionais conforme estudos que mostram
claramente seu benéfico potencial nutricional (BRENNAN e CLEARY, 2005).

Mallkki e Virtanen (2001), em uma ampla revisdo sobre os efeitos do farelo de
aveia no trato intestinal, relatam que além dos efeitos de reduzir o colesterol do sangue
afetando a resposta glicémica, as fibras de farelo de aveia demonstraram varios efeitos
fisiologicos. As fibras atrasam o esvaziamento gastrico, diminuem a absor¢cdo de
nutrientes, afetam a motilidade do intestino delgado, e prolonga a saciedade apds a
refeicdo. No intestino grosso, a fibra alimentar soliivel aumenta a atividade de
fermentagdo, em especial a producdo de acido butirico, aumenta o crescimento e a
colonizagdo de algumas cepas de bactérias probidticas, aumenta a produgdo de massa
microbiana auxiliando na remocdo de nitrogénio através das fezes. Também aumenta o
peso timido das fezes, aliviando assim a constipagdo. Acidos graxos de cadeia curta
formados aumentam a proliferacdo de células da mucosa do célon, reduzindo o risco de
cancer de colon.

Da mesma forma, Jorge e Monteiro (2005), reafirmam a acdo da fibra soluvel no
retardo do esvaziamento gastrico, aumentando a viscosidade do que se encontra no
estomago. Quando essas fibras chegam ao intestino irdo interferir na absor¢do de varios
nutrientes pela viscosidade adquirida.

As pessoas portadoras de diabetes, no consumo de fibra alimentar possuem o
beneficio de diminuir a necessidade de insulina devido ao controle de glicose no sangue,
reduzindo as crises hipoglicémicas. Isso ocorre, pois as fibras soliveis diminuem a

absor¢ao de glicose devido ao retardo do esvaziamento gastrico, tempo de transito
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intestinal e, portanto maior sensibilidade do tecido em relagdo a insulina. Dessa forma, ha
aumento de receptores de insulina sobre as células-alvo e menor absor¢ao dos carboidratos
no intestino, devido ao efeito redutor da glicose. A fibra envolve as moléculas de
carboidratos, isolando-as das enzimas digestivas e do contato direto com a mucosa
intestinal PEDO (2000).

Para o mecanismo de efeito hipocolesterolémico da fibra soluvel, os acidos biliares
sdo adsorvidos pela viscosidade das fibras, diminuindo sua reabsor¢do e, portanto
aumentando sua excrecdo. Essa reabsor¢cao também ¢ prejudicada pela diminui¢do do pH
intestinal pela formagao dos acidos graxos de cadeia curta devido a fermentacao das fibras
soluveis. A reducao de acidos biliares no organismo podera causar a conversdo de uma
quantidade maior de colesterol para sintese de acidos biliares no figado, reduzindo assim
os niveis de colesterol no sangue. Da mesma forma, essa diminui¢do dos 4cidos biliares
também interfere na formacdo de micelas, diminuindo, a absor¢do de gorduras no intestino

(GREGORIO, 2001).

2.4.6.2 Fibras insolaveis

Os componentes insoluveis da fibra alimentar sdo lignina, pectinas insoluvesis,
celulose e hemiceluloses (WALKER, 1993; ARAUJO e CRUZ, 2006). As fibras
insoluveis aceleram o transito intestinal, contribuindo para reducao do risco de doengas do
trato gastrointestinal, garante o peristaltismo intestinal facilitando a eliminagdo fecal
(ANDERSON, 1985; MALKKI e VIRTANEN, 2001).

Conforme Jorge e Monteiro (2005), o mecanismo rapido no transito intestinal
ocorre, pois o aumento de volume da fibra insoluvel eleva o peso do bolo alimentar
reduzindo seu trajeto. No colon, alguns tipos de fibras sdo fermentadas pela agdo
bacteriana, produzindo acidos graxos de cadeia curta (acético, propionico, butirico), gases
(metano, hidrogénio, gas carbonico), d4gua e provavelmente também vitaminas K e B 5.

De acordo com Ped6 e Sgarbieri (1997), o teor de fibra insolivel em graos de
cultivares de aveia provenientes da regido sul do Brasil, pode variar entre 4,87% a 10,07%,

sugerindo seu uso na alimentagdo devido aos efeitos metabodlicos no organismo humano.
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2.4.6.3 Importancia da ingestdo da fibra de aveia na qualidade nutricional

A fibra alimentar est4d cada vez mais estudada pelas organizagdes de saude, pois a
ingestao adequada de fibra alimentar esta associada a manutencdo da satde e a prevengao
de certas doencas (JORGE e MONTEIRO, 2005).

Varios estudos correlacionam o consumo de fibras e a baixa incidéncia de
determinadas doengas como: doengas cardiovasculares, aterosclerose, cancer de colo ¢ de
mama, desordens gastrointestinais, dislipidemia e obesidade (SOLA et al., 2007).

Conforme Gregorio et al. (2001), alimentos ricos em fibras soltiveis possuem
grande relevancia no metabolismo da glicose e lipideos, gerando efeitos benéficos a satde.

Das propriedades fisico-quimicas das fibras, a viscosidade e a fermentabilidade sdo
as de maior relevancia, reconhecidas por serem as principais responsaveis por respostas
fisiologicas benéficas (DIKEMAN e FAHEY, 2006).

A presencga das fibras soltiveis na aveia, mais especificamente as (1,3)(1,4) - D-
glicanas, ¢ a caracteristica funcional de maior relevancia, pois atuam na reduc¢do dos niveis
de colesterol sangiiineo em individuos hipercolesterolémicos, na absor¢ao de glicose em
diabéticos e na prote¢do contra o desenvolvimento de tumores de colon (PACHECO e
SGARBIERI, 2001; DE FRANCISCO e SA, 2001).

A aveia (Avena sativa L.), em 29 de junho de 1995 recebeu a denominagdo de
alimento funcional autorizada pela FDA, através da seguinte declaragao: "Dietas ricas em
aveia ou farelo de aveia e pobres em gordura saturada e colesterol podem reduzir o risco
de doencas coronarias” (WOOD e BEER, 1998).

De acordo com SBFA (2007), “alimento funcional ¢ aquele alimento ou ingrediente
que, além das fungdes nutricionais basicas, quando consumido como parte da dieta usual,
produz efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude, devendo ser
seguro para consumo sem supervisao médica”.

Os alimentos funcionais vém conquistando mercado, chegando a 7% do mercado
mundial de alimentos, pois além da fung@o nutricional, agem na prevengao e tratamento de
doencas (SIBBEL, 2007).

Segundo Anderson (1987), enquanto uma dieta restrita em lipidios pode diminuir as
concentragdes de colesterol sérico de 5 a 10%, o uso de alimentos ricos em fibra solavel,
como farelo de aveia, podem produzir uma diminui¢ao de 20 a 30%, devendo ser incluidos

em dietas de pacientes com hipercolesterolemia.
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Para Wood (1993), o consumo freqiiente de aveia, especialmente o farelo desse
cereal pode reduzir os niveis de colesterol e os riscos de doencas coronarias, devido
principalmente as beta-glicanas, onde a concentracdo desta fibra ¢ mais elevada, alterando
favoravelmente a razao de lipoproteinas HDL/LDL. Ha também evidéncias na diminui¢do
da absor¢do de glicose em diabéticos e prevengdo no desenvolvimento de cancer de colon.

Viarios estudos tém comprovado a eficiéncia do farelo de aveia na prevencao e
tratamento das doencas cardiovasculares, visto que Anderson e Gustafson (1987), apds
oferecerem uma suplementacio com farelo de aveia para oito homens
hipercolesterolémicos por dez dias, verificaram reducao de 13% nos niveis de colesterol e
de 14% nos niveis de LDL plasmaticos, enquanto os niveis de HDL permaneceram
constantes.

O farelo de aveia, obtido da moagem do grdo de aveia, tornou-se nos ultimos
tempos objeto de estudos mais aprofundados em fun¢ao de suas propriedades funcionais e
beneficios a saide humana, por auxiliar na reducdo dos niveis de colesterol do sangue
(GUTKOSKI e PEDO, 2000).

A preparagdo de produtos ricos com farelo de aveia poderd aumentar o valor
econdmico desse cereal, além de ocupar mercados especificos de alimentos funcionais.
Segundo Charalampopoulos et al. (2002) a industria estd direcionada para a area de
alimentos funcionais com o intuito de oferecer alimentos mais saudaveis aos
consumidores.

Na Resolugao n° 40, de 21 de margo de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria- ANVISA (Brasil, 2001), tornou-se obrigatoria a informacao nutricional nos
rotulos de produtos industrializados e deve incluir o teor de fibra alimentar presente.

E recomendado por este érgdo, no Brasil, a utilizagio do termo alimento ou
ingrediente funcional para alimentos que além de fornecer os nutrientes indispensaveis ao
organismo, proporcionam beneficios adicionais a saude, estes que sdao de grande
solicitacio do consumidor que busca um equilibrio entre alimento-saide-doenga
(CANDIDO e CAMPOS, 1995; COLLI,1998).

Para tanto, Bitencourt (2007), relata que a agdo hipocolesterolémica pela ingestao
da beta-glucana ¢ fortemente apoiada por estudos cientificos, que relacionam sua ingestao
a uma efetiva reducdo do colesterol total circulante no organismo e também da fracdo que
circula nas Lipoproteinas de Baixa Densidade (LDLs), em individuos com

hipercolesterolemia.
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2.5 Importancia da avaliaciao sensorial

De acordo com Amerine et al. (1965), apud Dutcosky (1996), a anélise sensorial foi
definida como a érea cientifica de importante propdsito de medir, analisar e interpretar
diferentes reagdes das caracteristicas dos alimentos e dos seus produtos e a percepgdo
organoléptica pela visdo, olfato, tato, audi¢cdo e gosto dos provadores. Para Costell ¢ Duran
(1981), apud Dutcosky (1996) ap6s a evolugdo das metodologias de avaliagao de qualidade
sensorial, foi definido que a qualidade sensorial de um produto alimenticio ¢ o resultado da
interagdo entre o alimento e o homem, que ¢ inserido no contexto fisioldgico, psicologico e
sociologico do individuo ou grupo de avaliadores. A ABNT (1993) definiu a Analise
Sensorial como uma disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e interpretar
reagOes das caracteristicas dos alimentos e materiais e como sao percebidas pelos sentidos
da visdo, olfato, gosto, tato e audi¢ao.

Conforme DURAN (1999), a anélise sensorial compreende o conjunto das
sensacodes percebidas que o julgador deve expressar com palavras ou nimeros quando
ingere um alimento. Essas sensacdes estdo relacionadas com caracteristicas do produto
como, por exemplo, a cor, sabor, aroma e textura.

Segundo Konkel et al. (2004), a analise sensorial ¢ um campo de grande
importancia, pois contribui para muitas orientagdes nutricionais, como controle de
qualidade, desenvolvimento de novos produtos, assim como redugdo de custos e interagao
entre o processo de formulagdo, ingredientes e 0s aspectos sensoriais.

Os testes sensoriais complementam determinadas andlises, onde sdo utilizados os
orgdos dos sentidos como “instrumentos” de medida, garantindo expressivamente a
qualidade nutricional de um produto, por ser uma medida que podera relatar, por exemplo,
a aceitacdo de um produto por parte dos consumidores (DELLA TORRE, 2003).

Para isso, conforme Pereira (2003) pode-se dispor de métodos afetivos, os quais
medem aspectos subjetivos como aceitacdo ou preferéncia de um produto de forma
individual ou em relacdo a outros. O teste de aceitagdo, por sua vez, ¢ essencial no
processo de desenvolvimento de um produto e envolve uma série de procedimentos com a

inten¢do de obter informagdes sobre as caracteristicas sensoriais do mesmo.
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Para IFT (1981) e também Ferreira et al. (2000), os testes afetivos sdo utilizados
para avaliar a preferéncia e/ou a aceitagdo de produtos, onde um grande numero de
julgadores ¢ requerido para essas avaliagdes, representando uma populacdo alvo.

Para medir a preferéncia de produtos alimenticios por uma populagdo ¢ usada a
escala hedonica, que relata os estados agradaveis ou desagradaveis no organismo ou mede
o gostar ou desgostar de um alimento (IFT, 1981).

O teste de ordenagdo ¢ um teste onde trés ou mais amostras sdo apresentadas
simultaneamente. E solicitado ao provador que ordene as amostras de acordo com a
intensidade ou grau de atributo especifico (ABNT, 1994).

Portanto, ¢ possivel através dos testes afetivos, comparar produtos concorrentes e
avaliar a competitividade entre eles com a intencdo de auxiliar na producdo de novos
produtos, otimizar a qualidade de produtos, ter acesso ao mercado ou identificar o quanto

encontra-se ideal a intensidade de atributos de um determinado alimento.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do trabalho e caracterizacao das amostras

O trabalho foi realizado no Nucleo Integrado de Desenvolvimento em Analises
Laboratoriais (NIDAL), do Departamento de Tecnologia e Ciéncia dos Alimentos
(DTCA), Centro de Ciéncias Rurais (CCR), Universidade Federal de Santa Maria (UFSM),
em Santa Maria, RS.

Para a realizagdo do presente trabalho, utilizaram-se graos de aveia (Avena sativa)
formado por uma mistura de cultivares, safra 2009, oriundas do estado do Parana, Brasil. O
processamento foi realizado na SL Cereais e Alimentos LTDA obtendo-se as amostras
abaixo e ilustradas na figura 4.

- grao de aveia com casca (AC) = grao inteiro da aveia com casca

- grao descascado (AD) = grdo inteiro da aveia descascado

- grao descascado tostado (ADT) = grdo inteiro da aveia descascado e com tratamento
térmico

- aveia em flocos (AF) = laminas do grao com 1 corte

- aveia flocos finos (AFF) = laminas do grao com 2 ou 3 cortes

- farelo de aveia (AFAR) = subproduto da moagem do grao

- farinha de aveia (AFA) = particulas que passaram pelo processo de moagem

3.2 Preparo das amostras

As amostras foram moidas em micro moinho (marca Marconi®, 27.000 rpm) com
dimensdo de particula inferior a Imm e acondicionadas em sacos de polietileno
identificadas e armazenadas a temperatura de — 18°C para andlises da composi¢ao quimica.
Na analise bromatologica, para cada tratamento (AC, AD, ADT, AF, AFF, AFAR e AFA),

utilizou-se trés repeticoes.
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3.3 Analise bromatoldgica

As analises foram realizadas de acordo com metodologias preconizadas pela
AOAC (1995), descritas a seguir:

- Matéria seca (MS) — a MS foi determinada, gravimetricamente, por perda de
peso, em estufa a 105°C durante 12h. Determinada a MS, a diferencga de 100 ¢ a umidade.

- Cinzas ou Residuo Mineral Total (CZ) — a CZ foi obtida por meio da incineragao
de 2 gramas de matéria parcialmente seca (MPS) em cadinho de porcelana, previamente
calcinado e pesado. Cada cadinho foi levado a mufla a 550°C por 5h. Na seqiiéncia, os
cadinhos foram colocados em dessecador até resfriar, pesado juntamente com as cinzas

para posterior célculo da fracdo cinzas.

A = grao de aveia com casca (AC)
B = grao descascado (AD)
C = grao descascado tostado (ADT)
D = aveia em flocos (AF)
E = aveia flocos finos (AFF)
F = farelo de aveia (AFAR)
G = farinha de aveia (AFA)

Figura 4. Amostras de aveia utilizadas no estudo.
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- Proteina Bruta (PB) - a PB foi determinada pelo método Kjeldahl (PB = N X
6,25), compreendendo trés etapas: 12 fase: digestdo ou mineralizacdo: Ocorre oxidagdo da
matéria organica e o Nitrogénio ¢ transformado em sulfato de amonio (NH4SO4). Foram
pesados 0,2 gramas de amostra em balanca analitica e transferida para tubos de digestdo.
Foi adicionado uma dose de mistura catalitica (K,SO4 + CuSQy), 2 mL de acido sulfurico
concentrado e fenolftaleina para proceder a digestdao em bloco digestor, a 375°C, até atingir
a limpidez do liquido. Apos a retirada do bloco digestor, o material foi resfriado e diluido
até¢ 20 mL com agua destilada. 22 fase destilagdo: Foi colocado o tubo do bloco digestor no
destilador e adicionado 10mL de hidréxido de s6dio (NaOH) a 40% que reage com o
sulfato de amonio e por a¢ao do calor, libera amoénia. (NH3). Com a ponta do destilador
mergulhada em erlenmeyer de 50 mL na solugdo de. 4cido boérico ¢ formado borato de
amonio ( NH4);BO;. 32 fase: titulagdo: Foi colocado o destilado para a titulagdo com
solucdo de acido sulfarico 0,05181347IN , onde o borato de amoénio formado ¢
proporcional a quantidade de nitrogénio da amostra. A titulagdo se completa com o
aparecimento da cor violeta, indicando o ponto final.

- Lipideos (LIP) - o LIP foi determinado pelo método de Bligh e Dyer (1959), onde
2g de amostra foi pesada em tubo de ensaio de aproximadamente 70mL e adicionados 8
mL de cloroféormio (CHCIl3), 16 mL de metanol (CH3OH) e 6,4 mL de agua destilada, na
proporcao de 1:2:0,8 onde os trés solventes coexistem em solucdo homogénea e colocados
os tubos em agitador rotatério por 30 minutos. Na seqiiéncia foi adicionada mais 8 mL de
cloroformio e 8mL de solucao de Sulfato de sédio 1,5% e agitado por mais dois minutos.
Na mudanca de proporc¢ao de cloroférmio, metanol e 4gua ocorreu a separacao total do
cloroférmio que carrega os lipideos (camada inferior) através da centrifugagdo a 1000 rpm
por 2 minutos. Dessa forma, todo o LIP da amostra ficou dissolvido em 20mL de
cloroférmio, onde foi retirado entre 13 a 15 mL dessa camada e transferido para tubo de
ensaio de aproximadamente 30 mL com 0,8 g de sulfato de sédio anidro, sob agitagao.
Essa mistura foi filtrada com papel filtro em funil pequeno, recolhidos 5 mL do filtrado
limpido, despejado em béquer previamente pesado e colocado em estufa a 105°C até
evaporar o solvente. Apos o material lipidico foi resfriado em dessecador e pesado.

- Fibra Alimentar Total (FA) - As determinagdes de fibra alimentar total (FT) e
fibra insoluvel (FI) foram realizadas conforme o método enzimico-gravimétrico.

Com antecedéncia, os cadinhos sinterizados com fundo poroso foram calcinados
por 3 horas em mufla a 525°C. Apds alcancar temperatura ambiente, foi moldado nos

cadinhos 13 de vidro umedecida em agua destilada. Na seqiiéncia, o recipiente foi levado
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por 5 horas a mufla em temperatura de 525°C e posteriormente levado a estufa por 12
horas para ser pesado. Pesou-se 1 g de amostra em béquer de 400mL (conduzidos 4
béqueres para cada amostra a ser analisada) com a adicdo de 50 mL de tampao fosfato
(pH=6) e homogeneizado. Utilizou-se 100uL de enzima o-amilase (Termamyl 120L) e
homogeneizado para incubagdo por 30 minutos em banho-maria estacionario a 100°C.
Apos foi resfriado a temperatura ambiente, com a corre¢do do pH para 7,5+0,2 com
solucdo de NaOH 0,275N. Na seqiiéncia foi adicionado 100pL da enzima protease
(Flavourzyme 500L), homogeneizado e incubado por 30minutos em banho-maria com
agitacao a 60°C. Quando resfriado a temperatura ambiente o pH foi corrigido para 4,5 +
0,2 com solucdo de HCl 0,325N. Por fim, foi adicionado 300uL da enzima
amiloglicosidase (AMG 300L) e da mesma forma, homogeneizado e incubado por
30minutos em banho-maria com agitag¢ao a 60°C.

Em dois dos quatro béqueres, foi adicionado 280mL de etanol (C;HcO) 95%,
aquecido a 60°C e deixados em repouso por 1 hora para precipitagao da fibra soluvel.

O residuo da fibra insoluvel foi filtrado em cadinho de vidro sinterizado, lavado
com 3 x 20 mL de 4gua destilada morna, 2 x 20 mL de etanol 95% e 2 x 10 mL de acetona.
Apds a precipitagdo da fibra soluvel, para o residuo da fibra total, foi filtrado a solugao
remanescente em cadinho sinterizado, lavado com 3 x 20 mL de dgua etanol78%, 2 x 20
mL de etanol 95% e 2 x 10 mL de acetona. Terminada a filtragdo, os cadinhos foram
levados para a estufa a 105°C por uma noite e depois pesados com o residuo seco.

Da duplicata de cada uma das fra¢des de fibra determinada (insoluvel ou total), um
dos cadinhos foi incinerado em mufla a 525°C por 5 horas para a corre¢dao de cinzas € o
residuo remanescente foi utilizado para andlise de nitrogénio e posterior corre¢do para
proteina bruta. O teor de fibra soltvel (FS) foi determinado pela diferenca entre a fibra
total e a fibra insoluvel.

- Minerais
- célcio, magnésio, potassio, zinco, ferro, manganés, cobre - Os minerais foram
determinados por digestdo nitro-percldrica na proporcao de 5:1, onde apds pesar 0,5g de
amostra foram adicionados 5 mL de solug¢@o nitroperclérica e nas 12 horas iniciais foi
realizada uma digestao a temperatura ambiente (21 a23°C). Nas horas seguintes realizou-se
outra digestdo em temperatura controlada até 180°C, obtendo-se em torno de 1 mL de
amostra. Apds resfriar, acrescentou-se agua destilada até 50 mL. Para célcio e magnésio
utilizou-se 50 mL de 6xido de lantaneo 12g/L.. Apds foi realizado a leitura em equipamento

de espectrometria de absor¢do atdomica, da marca Intralab Gemini®, modelo AA 12/1475.
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- Fésforo - Foi preparado a solugdo para a leitura do fésforo com 0,1 g de cinzas
com 2mL de H,SO4 10N e 50 mL de agua destilada em baldo volumétrico de 50mL. Dessa
solugdo, foram retirados 10 mL e diluido para 100 mL. Da solucao diluida, foram retirados
5 mL e misturados a 2mL de reagente misto ( molibdato de amonio 5% + vanadato de
amonio 0,25%). Os teores de fosforo foram determinados em fotocolorimetro.

- Carboidratos nédo fibrosos (CNF) - A fracdo de carboidratos nao fibrosos foi
estimada por diferenga: % CNF= 100 - (% PB + % LIP + % CZ + % FA).

3.4 Avaliacao sensorial (testes afetivos)

Para cada provador ndo treinado, de ambos os sexos e idade variada foram
disponibilizados quatro amostras de aveia em diferentes formas de processamento: aveia
em flocos (AF), aveia em flocos finos (AFF), farelo de aveia (AFAR) e farinha de aveia
(AFA), devidamente codificadas com trés digitos, ao acaso. Foram avaliados os testes de
aceitacdo nos atributos aparéncia, textura e sabor, preferéncia entre essas amostras ¢ a

intencao de compra. A avaliagdo sensorial seguiu metodologia citada por Dutcosky (1996).

3.4.1 Teste de Aceitabilidade

Foi realizado o teste afetivo de aceitabilidade utilizando escala hedonica de 7
pontos ancorada nos seus extremos, com os termos: “gostei muitissimo” (7) ¢ “desgostei
muitissimo” (1). A aceitagdo do produto foi avaliada de forma global quanto aos atributos
sensoriais aparéncia, sabor e textura.

As amostras foram servidas, uma por vez, de forma seqiiencial a 75 provadores
nao-treinados, individualmente, em copos plasticos descartaveis, com iogurte de morango
(a temperatura de refrigeracdo) como acompanhamento. Entre as provas foi oferecido
agua. Solicitou-se ao avaliador marcar em ficha apropriada (Figura 5) a resposta que
melhor refletisse seu julgamento em relagdo a aceitacdo. Dos participantes, a faixa etdria

de até 20 anos correspondeu a 30,7% dos avaliadores; de 21 a 30 anos, 42,7%; e acima de
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30 anos representaram 26,6% do publico. Entre os avaliadores, 48% pertenciam ao sexo

masculino e 52% do sexo feminino.

3.4.2 Teste de intengdo de compra

Da mesma forma, foi avaliada a intencdo de compra com os mesmos provadores
do teste acima, nas mesmas condi¢des, utilizando escala de 5 pontos ancorada nos seus
extremos, com os termos “certamente compraria” e “certamente ndo compraria”.

Os provadores relataram seus julgamentos quanto a inten¢do de compra em ficha

apropriada (Figura 5).

3.4.3 Teste de preferéncia ou ordenacao

O teste de ordenacdo foi aplicado a 55 provadores nao-treinados para que as
amostras fossem comparadas quanto a preferéncia do julgador.

O avaliador recebeu as amostras no mesmo momento, classificando-as em ordem
crescente de preferéncia quanto aos atributos sensoriais textura, sabor e aparéncia, de
forma que melhor refletisse seu julgamento, em ficha apropriada (Figura 6).

A posicado das amostras foi casualizada com relagdo aos provadores. A faixa etaria
de até 20 anos correspondeu a 33,96% dos avaliadores; de 21 a 30 anos, 26,41% e acima
de 30 anos representaram 39,7% do publico. Dos avaliadores, 45,28% pertenciam ao sexo

masculino e 54,72% do sexo feminino.

3.5 Procedimentos estatisticos

Para avaliagdo estatistica foi realizada andlise de varidancia (ANOVA). As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia para a analise

bromatologica e teste afetivo de aceitabilidade.
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Para analise sensorial de ordenagdo foi utilizado o teste de Friedman, a fim de
comparar diferentes amostras ao mesmo tempo, em funcao de algum atributo para verificar
se essas diferem entre si. Foi solicitado ao provador que ordene as amostras recebidas em
ordem crescente ou decrescente em relacdo ao atributo avaliado. Para andlise dos
resultados foi utilizado a tabela de Newel e MacFarlane, que indica a diferenga critica entre
os totais de ordenacao, a nivel de 5%, de acordo com o nimero de tratamentos testados e o
numero de julgamentos realizados. Se a diferenca entre duas amostras for maior ou igual
ao numero tabelado (diferenga critica), entende-se que hé diferencga significativa entre elas
(p<0,05).

O valor da diferenga minima significativa (dms) entre os totais de ordenagao foi

calculado pela formula abaixo:

dms = (.
N

lp.t.(t +1)
l 12
Onde:
Q = valor tabelado em fun¢do do nimero de tratamentos- valores da amplitude Q a ser
usado nas comparagdes multiplas ndo-paramétricas.
T = niimero de tratamentos
P = ntimero de provadores.
Para fins estatisticos, o arredondamento ¢ feito pelo nimero inteiro imediatamente

superior.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA — UFSM

CENTRO DE CIENCIAS RURAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS — PPGCTA
AVALIACAO SENSORIAL

Nome: Data:  / /

Codigo da amostra:

Faixa etaria: ( ) até 20 anos ( ) de 21 a 30 anos () acima de 30 anos
Sexo: ( )M ()F
Vocé estd recebendo amostra codificada de um cereal. Por favor, prove-as e avalie de forma global, utilizando a

escala abaixo, o quanto vocé gostou ou desgostou. Marque com um X a posicdo que melhor reflita seu julgamento

Aparéncia Textura Sabor

7.Gostel muitissimo

6. Gostel muito

5. Gostei

4. Nao gostei / Nem desgostel

3. Desgostel

2. Desgostel muito

1. Desgostel muitissimo

Com base em sua opinido sobre esta amostra, indique na escala abaixo, sua atitude, se vocé encontrasse estas

amostras a venda. Se eu encontrasse este produto a venda eu:

Marque com um X a posi¢do que

melhor reflita seu julgamento.

5. Certamente compraria

4. Possivelmente compraria

3. Talvez comprasse / talvez nao

comprasse

2. Possivelmente ndo compraria

1. Certamente ndo compraria

Figura 5. Ficha utilizada para avaliagdo da aceitabilidade e intengdo de compra para quatro

amostras de aveia em diferentes etapas do processamento devidamente codificada.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA — UFSM

CENTRO DE CIENCIAS RURAIS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS — PPGCTA
AVALIACAO SENSORIAL- Teste de ordenagio

Nome: Data:  / /

Faixa etaria: () até 20 anos () de 21 a 30 anos () acima de 30 anos

Sexo: ()M ()F

Vocé esta recebendo 4 amostras codificadas de um cereal. Por favor, prove-as, classificando-as quanto a
sua preferéncia, avaliando quanto aos itens citados abaixo. Indique no espago disponivel a ordem

crescente (1* a 4* ordem) que melhor reflita seu julgamento.

Amostras 1° 2° 3¢ 4°

Aparéncia

Sabor

Textura

Figura 6. Ficha utilizada para avaliagdo da preferéncia em quatro amostras de aveia em

diferentes etapas do processamento devidamente codificada.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao bromatologica dos griaos de aveia nas diferentes formas de

processamentos

4.1.1 Composi¢ao centesimal

Na tabela 2 encontram-se as médias, P>F, coeficiente de variagdo e desvio padrdo
da matéria seca (MS), cinzas (CZ), proteina bruta (PB), lipideos (LIP), fibra alimentar
(FA), fibra insoluvel (FI), fibra soluvel (FS) e carboidratos nao-fibrosos (CNF) dos graos
de aveia submetidos a diferentes processamentos.

Os resultados demonstraram diferengas significativas para CZ, PB, LIP, FA, FI, FS
e CNF, porém ndo houve diferencas (p>0,05) para os valores de MS, com média de
90,65%. Os processamentos ndo afetaram os teores de umidade em relagdo aos graos.

Provavelmente, o processo de estabilizagdao/tostagem realizado durante o
processamento do grao nao foi suficiente para indicar diferenca significativa na umidade
das amostras nas diferentes formas de processamento.

Monteiro (2005) na andlise de matéria seca para graos inteiros e descascado
(cariopse) de diferentes cultivares de aveia, encontrou média de 86,06%, valor aproximado
também encontrado por Weber et al.(2002) que obteve media de 88,11% de matéria seca.

Em relagdo a fracdo cinzas (CZ), a média encontrada nos diferentes
processamentos de aveia foi de 2,47%. O farelo de aveia obteve maior teor (4,5%) e as
outras formas de processamento, AC, ADT, AFA, AD, AF ¢ AFF, ndo obtiveram diferenca
significativa (p>0,05). Tais diferengas evidenciam a maior presenga de minerais no farelo,
pois de acordo com Betchel (1989) seus componentes, pericarpo e camada de aleurona, sao
ricos em cinzas. Gutkoski e Ped6 (2000), concordam e reforcam a presencga de cinzas em
maior concentracao nas por¢des externas da cariopse.

Os valores encontrados nos teores de CZ sdo semelhantes aos resultados
observados por Simioni et al. (2007), com teor de cinzas de 1,92 e 1,97 para cariopses
inteiras de duas cultivares analisadas, respectivamente. Weber et al. (2002) encontraram

resultados semelhantes em analise de cariopses, obtendo média de 1,95% no teor de cinzas.



Da mesma forma, com relagdo a cinzas, o teor encontrado por Ped6 e Sgarbieri (1997) em

cariopses de aveia ficou proximo aos 2,00%.

Tabela 2. Matéria seca (MS), cinzas (CZ), proteina bruta (PB), lipideos (LIP), fibra
alimentar (FA), fibra insoluvel (FI), fibra soluvel (FS) e carboidratos nao-fibrosos (CNF)
de graos de aveia em diferentes formas de processamento.

E3

MS CZ PB LIP FA FI FS CNF
%MS
Amostras
AC 89,00° 241° 12,514 7,59 3334* 3091* 242° 44.15°

ADT 90,82 2,04°  17,11° 6,46  12,94° 997° 2,98° 61,45°

AFA 91,82* 2,08  18,62™ 7,29  13,03° 8,84  420™ 5895
AD 90,41° 2,18" 16,85 6,73 12,19° 9,35 2,85 62,05°
AF 90,74 1,94 17,72  8,06™  12,17° 8,18  3,99°  60,12%
AFF 90,11 2,17° 20,29 8,76  12,82° 10,52° 229" 56,17°

AFAR 91,67° 4,5 23,77 9,14  2580° 19,90° 5,90 36,78¢

Média 90,65 2,47 18,12 7,72 17,47 13.95 3,52 54,24
P>F 0,0845  >0,0001  >0,0001 >0,0001  >0,0001 >0,0001 0,0026 >0,0001
CV(%)™ 1,19 10,46 5,48 6,03 4,81 8,60 25,53 2,93
Desvio 1,07 0,26 0,99 0,46 0,84 1,2 0,9 1,59
padrdo

As médias seguidas da mesma letra ndo tem diferenga significativa pelo teste de Tukey (P>0,05).

* Nao houve diferenca significativa entre os diferentes processamentos.

** CV = coeficiente de variag@o

AC = aveia com casca, ADT = grdo de aveia descascada tostada, AFA = farinha de grdo de aveia, AD = Grao de aveia
descascada, AF = grdo de aveia em flocos, AFF = grao de aveia em flocos finos, AFAR = Farelo de grao de aveia.

A concentracdo protéica média das amostras de aveia foi de 18,12%, onde se
observou um maior valor para AFAR (23,77%) e menor valor para AC (12,51%), nao
havendo diferenga significativa para teor protéico entre AFF, AF e AFA, e entre AD,
ADT, AFA E AF, as quais representam amostras de aveia sem casca em diferentes formas

de processamento.
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Os valores encontrados eram esperados, pois segundo Betchel (1989), o germe e
ainda, o pericarpo e aleurona, principais componentes do farelo, apresentam maior
concentragdo de proteinas.

Floss (2005) relata comparacao de teores de proteinas na aveia sem casca (16 %) e
aveia com casca (12,5%) realizada pela Agri-Education, EUA (1976), indo ao encontro
com os resultados obtidos nesse trabalho, onde o teor protéico de AC foi de 12,51% e o
grao descascado nos diferentes processos, variou de 16,85% a 20,29%.

Helm et al. (2002), encontraram valor protéico para o farelo de cultivares variando
entre 18,67% e 21,33% e para farinha de aveia variando de 14,98% a 17,81%. J4 Wang et
al. (2007), obtiveram 10,38 e 14,8% como valores de proteinas para graos inteiros e
descascados de duas cultivares de aveia .

O aumento protéico no grao ¢ diretamente proporcional & concentragdo protéica no
farelo e endosperma, onde ocorre a maior concentragdo, que fica entre 48,6% e 45,1%, do
peso do grio, respectivamente. (RFN, 2010).

A média protéica verificada por Gatto (2005) em cariopses inteiras de aveia foi de
15,2%, com variacdo da proteina bruta entre 13,1 e 18,1%, resultados que vao de encontro
aos obtidos nesse trabalho.

Para Weber et al. (2002), a média da concentracdo de proteinas na cariopse de
aveia foi de 15,07%, valor proximo a média de 15,01% encontrada por Pedd e Sgabieri
(1997) ao caracterizar cultivares de aveia.

Milach et al. (2000) em estudo de 25 diferentes genotipos de aveia na forma de
grao inteiro ¢ descascados cultivados em diferentes regides do Sul do Brasil, encontraram
teores protéicos que variaram 12,7 e 16,9%. Da mesma forma, Costa Beber et al. (2002),
obtiveram média de 16,8% para cariopses inteiras de cultivares de aveia , durante dois
anos, em trés diferentes locais de cultivo. Conforme Gutkoski et al. (2005), o teor de
proteina bruta no grdo pode sofrer variagdes entre cultivares, ou no mesmo cultivar por
influéncia do ambiente de cultivo e pela adubacao nitrogenada.

Foram observadas neste estudo, pequenas variagdes na comparacao de média com
alguns autores, sendo que tal divergéncia nos resultados pode ser atribuida também ao uso
de métodos diferentes aplicados para o descascamento na industria. Porém, independente
da forma de processamento do grdo de aveia, todos apresentam potencial nutricional
protéico importante. Isso remete as afirmacdoes de Welch (1995) que embora nao se
compare a qualidade de proteinas de origem animal, a aveia contém destacavel teor

proteico.
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Com relagdo aos lipideos, o maior valor encontrado foi para o AFAR (9,14%), sem
diferenca significativa em relacao a AFF e AF. Também nao houve diferenca significativa
entre AFF, AF e AC. O menor teor encontrado foi para ADT (6,46%), que ndo diferiu
significativamente com AD, AFA e AC. A média verificada entre as amostras foi de
7,72%.

Conforme Young (1972), a maior quantidade de lipideos encontra-se no germe com
33,2%, mas na propor¢do com o grao total, soma somente 7,7%, pois o germe representa
3% do peso do grao. A fracdo farelo possui em torno de 40% de lipideos e todo o
endosperma, o restante. A casca possui pequena concentracdo de lipideos em relagdo ao
total de grao de aveia.

Helm et al. (2002), analisando teores de lipideos para farelo de aveia de diferentes
cultivares encontram valores entre 13,75 e 13,84%, enquanto que para farinha de aveia os
teores foram de 6,72%.

Wang et al. (2007), obtiveram 9,75 e 14,93% como valores médios de lipideos para
graos inteiros e descascados de duas cultivares de aveia, respectivamente.

Avaliando teor de lipideos em cariopses de aveia, Simioni et al. (2007)
encontraram média de 7,3% , valor semelhante encontrado por Weber et al. (2002), que
verificaram valor médio de 7,04%, também considerando o grdo descascado.

Embora com papel nutricional importante, os lipideos quando associados a enzimas
hidroliticas sdo considerados responsaveis pela instabilidade de armazenamento do grao de
aveia. Dessa forma aumenta a tendéncia de rancidez, conferindo sabor e aroma
desagradaveis (GUTKOSKI e PEDO, 2000).

Em relacdo a fibra alimentar, a média encontrada para as amostras foi de 17,47%
(Tabela 2), sendo que o maior valor foi para AC (33,34%), diferindo estatisticamente do
AFAR (25,80%), que obteve o segundo maior teor. As demais amostras, ADT (12,94%),
AFA (13,03%), AD (12,19%), AF (12,17%) e AFF (12,82%) nao tiveram diferengas
significativas.

Quando ocorre a remog¢do da casca parte da fibra ¢ perdida. No grdo de aveia as
cascas correspondem a 25% do grao (MaCMULLEN, 2000). Portanto, a diminui¢do da
fibra pode ser atribuida a remoc¢ao da casca, onde estdo contidos principalmente celulose,
hemicelulose, ligninas e pectinas, o que contribui para o conteudo de fibra alimentar total

na aveia.
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O teor de fibra alimentar para o AFAR obtido no presente trabalho vai ao encontro
com os dados obtidos por Helm et al. (2002), que encontraram teores de fibra alimentar no
farelo de diferentes cultivares entre 23,23 % ¢ 24,75%.

Os teores de fibra encontrados nesse trabalho para o grao descascado (AD e ADT),
concordam com Simioni et al. (2007) que verificou uma média de 12,9% de fibra alimentar
em grao descascado. Também vao ao encontro dos valores verificados por Wang et al.
(2007), que foi de 11,38% também em grios inteiros e descascados. Gatto (2005)
encontrou, em diferentes cultivares, teores variando de 11,6% a 12,1% para fibra alimentar
no grao de aveia.

Malkki e Virtanen (2001), em uma revisao sobre os beneficios da aveia na satde
humana relaram valores de fibras totais variando 6 a 9% em graos de aveia descascados,
enquanto que no farelo esses teores variaram de 12 a 24%.

Para fibra insoltivel, o maior valor encontrado foi para AC (30,91%), diferindo
estatisticamente do AFAR (19,9%), que obteve segundo maior teor. As demais amostras
ndo tiveram diferengas significativas, variando de 8,18 a 10,52%. A média das amostras foi
de 13,95%.

O valor elevado para AC pode ser explicado pela quantidade de fibras contidas na
casca.do grao de aveia.

Para Gatto (2005) quanto aos teores de fibra insolivel, as cariopses inteiras de
aveia avaliadas apresentaram teores, variando de 8,2% a 8,4%.

Possiveis divergéncias de resultados podem ser atribuidas a retirada da casca na
grande maioria das anélises, pois ¢ na casca onde encontram-se maior concentragdo de
fibras.

Através desses resultados observa-se que, quando ocorre o processo de
descascamento, as camadas mais externas sdo removidas, portanto, ha maior remogao de
fibra alimentar total e insoluvel nos graos. No entanto, mesmo sofrendo diferentes
processamentos, graos de aveia possuem alto teor dessas fibras, tornando-os indicado para
diversos propodsitos na nutricdo humana. Wood (1993) relata que devido as fungdes
benéficas, as fibras devem ser incluidas na dieta humana.

Observando os valores encontrados para fibra soluvel, o maior teor detectado foi
para o AFAR (5,9%) e a média das amostras de aveia nas diferentes formas de
processamento foi de 3,52%. A AFA apresentou 13,03% de fibra alimentar, sendo 4,20%
soluvel e 8,84% insoluvel. Deste total, 32,11% correspondeu a fracao fibra soluvel, onde

se encontram as [-glicanas, responsaveis pelos efeitos benéficos a saide humana.
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Resultado semelhante observou-se na AF, com 32,79% de fibras soluveis e para AFAR,
com 22,87% de fibras soluveis, no total de fibras.

O teor de fibras soluveis caracterizam a importancia da fibra alimentar, pois
apresentam a fun¢do que caracteriza a aveia como alimento funcional pela redugdo dos
niveis de colesterol, tornando essa alimento altamente recomendado para consumo humano
(ANDERSON et al.,1987). Conforme Mira et al. (2009), além de atuar na resposta
glicémica, as fibras soluveis podem gerar efeito protetor no desenvolvimento do cancer de
colon e regular o apetite. O FDA autorizou o uso de farelo de aveia como fonte de fibras
soluveis para serem utilizadas em beneficio a saide. A interacdo entre uma dieta de baixo
colesterol e gordura saturada e rica em fibras soluveis podem influenciar favoravelmente
os niveis de lipidios no sangue, como o colesterol total e, portanto, oferecer menor risco de
doenga cardiaca. Ainda, segundo o FDA, para cada 100g de fonte de farelo bruto de aveia
tém-se 7g de fibra soluvel; para farelo de trigo: 3g; farelo de arroz: de 3-9g e farelo de
milho: 2-3 g de fibra soluvel.

Para carboidratos ndo fibrosos, o maior teor encontrado foi para AD (62,05%) que
ndo diferiu significativamente de ADT, AFA e AF. A média encontrada foi de 54,24%.
Como era esperado, o AFAR obteve o menor teor (36,78%), diferindo estatisticamente das
demais formas de processamento. Isso ocorre devido ao farelo apresentar maiores teores de
fibras, proteinas, lipideos e minerais, portanto menor concentracdo de carboidratos ndo-
fibrosos.

O teor de carboidratos ndo fibrosos encontrado por Simioni et al. (2007) em graos
inteiros de aveia atingiu uma média de 50% enquanto que Gatto (2005), também
analisando graos inteiros de diferentes cultivares obteve teores de carboidratos variando de

69,8 a 75,7%.

4.1.2 Composigao mineral

Em relacdo a composi¢ao mineral da aveia em diferentes formas do processamento
(Tabela 3), verificou-se diferenca significativa (p>0,05) para todos os elementos
analisados: calcio, fésforo, magnésio, potéssio, zinco, ferro, manganés e cobre.

Na avaliagdo do calcio, observou-se valor médio de 0,33g kg' (Tabela 3) para

aveia nas diferencas formas de processamento. O maior valor encontrado foi para AFAR
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(1,60 g kg™"). As outras formas de processamento nio apresentaram diferenca significativa
(p>0,05).

O célcio tem grande importancia para a formagdo dos ossos e dentes, além da
influéncia no crescimento e como co-fator/regulador em reagdes bioquimicas (FRANCO,
1999).

Em relacdo ao fosforo, a média das amostras 0,40 %, ndo demonstrou diferenga
significativa entre ADT, AFA, AD e AF e também entre AC, AFF e AFAR. Os teores de
fosforo nos graos inteiros (AD e ADT) foram de 0,47 e 0,45%, muito proximos aos teores
obtidos por Wang et al. (2007), respectivamente 0,37% = 0,06 e 0,47% =+ 0,09 para duas
cultivares diferentes de graos inteiros de aveia. Juntamente com o cdalcio, uma das
principais fun¢des do fosforo ¢ manter ossos e dentes saudaveis (MAHAN e ESCOTT-
STUMP, 2005).

Tabela 3. Composi¢do mineral de graos de aveia em diferentes formas de processamento.

P Ca Mg K Zn Fe Mn Cu

Amostras % g kg 1L 3 e —
AC 0,34° 021° 0,55¢ 6,68° 27219 70,98  53,72° 4,39
ADT 0,45 0,07 0,66™ 6,18  4292° 19,04  4736™  7,56™
AFA 0,45 0,16° 0,68 6,61° 3443 1542° 47,09 7,03
AD 0,47 0,02° 0,69 6,76° 3554 19,04  4571° 549>
AF 0,46° 0,06 0,65" 574 33,77°% 33,00 4543° 4,99
AFF 0,29° 0,21° 0,73" 6,59 38,74 1729 52,74  6,83%
AFAR 0,32° 1,60 1,50 10,93° 56,56 34,99 126,19° 830"
Média 0,40 0,33 0,78 7,07 38,45 29,21 59,75 6,37
P>F 0,0001  0,0001  0,0001 0,000 00001  0,0036 0,0001 0,001
CV(%) 8,78 48,10 6,30 7,37 7,20 50,56 421 14,30
desvio padrio  0,001219 0,16 0,05 0,52 2,77 14,77 2,52 0,91

As médias seguidas da mesma letra ndo tem diferenga significativa pelo teste de Tukey (P>0,05).

CV = coeficiente de variagdo

AC = aveia com casca, ADT = Grio de aveia descascada tostada, AFA = farinha de grio de aveia, AD = Gréo de aveia
descascada, AF = grdo de aveia em flocos, AFF = grdo de aveia em flocos finos, AFAR = Farelo de grdo de aveia.

AFAR indicou maior teor de magnésio (1,50 g kg™), diferindo significativamente
da AFF, AD, AF, AFA e AD, semelhantes estatisticamente. Da mesma forma, obtiveram

semelhanga, AC, AFA, ADT e AF. O menor teor encontrado foi para AC (0,55 g Kg'). A
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média verificada foi de 0,78 g kg™

Wang et al. (2007), obtiveram valores de magnésio de 0,12 a 0,15% para duas
cultivares diferentes de graos inteiros de aveia. De acordo com Mahan e Escott-Stump,
(2005), a principal atuacdo do magnésio € no auxilio da contracdo muscular, estrutura
Ossea e metabolismo energético. A falta desse mineral provoca gradativa diminui¢do da
resisténcia e, portanto da capacidade aerdbica.

Novamente, o maior teor de potassio foi para AFAR (10,93 g kg™), diferindo
significativamente dos demais processos, que demonstraram semelhancas estatisticas em
seus teores. A média observada foi de 7,07 g kg™, teor acima da variagdo encontrada entre
3,1a6,5 g kg por Morgan apud McMullen (2000) ¢ 3,7 a 3,8 g kg™ verificados por Wang
et al. (2007), em grao inteiros de cultivares de aveia.

A deficiéncia na ingestdo de potassio reflete em arritmia cardiaca, fraqueza
muscular, fadiga e intolerancia a glicose.

O maior teor de zinco foi para AFAR (56,56 mg kg™') e o menor para AC (27,21
mg kg), sendo que a concentragio média foi de 38,45 mg kg (Tabela 3). Ndo houve
diferenga significativa entre AD, ADT, e AFF. Da mesma forma, foram semelhantes os
resultados entre AFA, AD, AF E AFF. Esses resultados vém ao encontro com Morgan
apud McMullen (2000), que obteve valores de zinco variando entre 21 a 70 mg kg™”. De
acordo com Mahan e Escott-stump (2005), no corpo humano, o zinco encontra-se
associado as diversas enzimas, participando de reacdes de sintese ou degradacdo de
carboidratos, lipideos, proteinas e 4cidos nucléicos.

Em relagio ao teor de ferro, a AC (70,98 mg kg™') apresentou valor superior, mas
foi semelhante estatisticamente ao AF e AFAR. A média das concentragdes encontradas
foi de 29,21 mg Kg™'. A deficiéncia de ferro no corpo humano, responséavel pela anemia, ¢
comum principalmente na infancia, sendo esse mineral de extrema importancia nutricional
para o sistema imune (MAHAN e ESCOTT-STUMP, 2005).

Para 0 manganés, o teor médio foi de 59,75 mg kg™ sendo o méaximo teor para
AFAR (126,19 mg kg™), com diferenca significativa em relagdo aos outros processos. Nao
houve diferenca significativa nos teores de manganés entre AC, ADT, AFA e AFF. Da
mesma forma ndo diferiram estatisticamente ADT, AFA, AD e AF. Morgan apud
McMullen (2000), encontraram teores de manganés em amostras de aveia variando entre
22 a 79 mg kg'. Conforme Cuppari (2006), esse mineral apresenta importincia na
participacdo do metabolismo de aminoacidos, lipideos e carboidratos, além de auxiliar a

formagao dos 0ssos.
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Com relagdo ao teor de cobre, encontrou-se variagao de 4,39 a 8,30 mg kg'1 , sendo
que nao houve diferenga significativa entre ADT, AFA, AFF ¢ AFAR, assim como nao
houve diferenca significativa entre ADT, AFA, AD e AFF. A média encontrada para teores
de cobre foi de 6,37 mg kg', resultado dentro da varia¢io citada por Morgan apud
McMullen (2000) que obteve valores entre 3,0 a 8,2 mg kg para amostras de aveia. O
cobre ¢ componente de varias enzimas, as quais atuam em importantes fung¢des no
organismo (CUPPARI, 2006).

Considerando os beneficios dos macroelementos (P, K, Ca e Mg) e microelementos
(Cu, Zn, Mn ¢ Fe), descritos acima, ¢ de grande relevancia observar os valores elevados
para o farelo de aveia (AFAR), pois de acordo com Evers et al. (1999), o processo de
descascamento pode interferir na composicdo dos minerais, uma vez que sua maior
concentragdo estd na por¢do exterior dos graos de aveia. Da mesma forma, Frolich e
Nymam, (1988), Apud Gutkoski e Pedd (2000), concordam que a concentragdo de
minerais como calcio, magnésio, fosforo e potdssio encontram-se nas camadas mais
externas do grao de aveia. Esses autores reforcam que a concentragdo de minerais pode
variar quanto aos aspectos ambientais, assim como nos diferentes tecidos do grao de aveia.

Peterson et al. (1975) apud MacMullen (2000), em tabela comparativa da
concentracdo de minerais entre o farelo e fracdes de endosperma da aveia, verificou
diferencas significativa, sendo que para o macroelemento fosforo, os valores encontrados
foram 1,02 % no farelo e 0,26 % no endosperma enquanto que para o macrolelento
potassio, os teores foram de 1% no farelo e 1,16% no endosperma. Considerando os
microelementos zinco, foram encontrados teores de 58,5 mg kg no farelo ¢ 24,3 mg kg™
no endosperma; para o manganés, 87,8 mg kg para o farelo e 30,8 mg kg para o
endosperma.

Dessa forma, observa-se a maior concentragdo de macro ¢ microelementos no
farelo em relacao as outras fragdes do endosperma, refor¢cando a importancia da utilizacao
do farelo de aveia na dieta humana, conferindo maior funcionalidade aos produtos de aveia

que o contem.
4.2 Teste afetivo para analise sensorial
4.2.1 Teste de aceitabilidade

4.2.1.1 Atributo aparéncia
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Para a avaliagdo da aparéncia (Tabela 4), ndo houve diferenga significativa
(P>0,05), para AF ¢ AFF, que obtiveram as maiores notas, 5,85 e 5,33, respectivamente.
Houve diferenca significativa (p<0,05) entre AFAR e AFA. A menor nota no atributo
aparéncia foi designada para AFA (4,25).

O resultado obtido retrata a percep¢do do consumidor em associar o cereal aveia na
forma de flocos (AF) ou flocos finos (AFF). A farinha de aveia (AFA), de forma geral

recebeu a pior nota no atributo aparéncia por estar bastante distante dessa percepcao.

Tabela 4. Aceitacdo quanto aos atributos aparéncia, textura e sabor para graos de aveia em
diferentes formas.

Atributos
Amostras Aparéncia Textura Sabor
AF 5,85° 5,20% 5,67
AFF 5,53 5,45 5,76"
AFAR 4,80° 4,89 5,35°
AFA 4,25¢ 4,23¢ 4,72°
P>F >0,0001 >0,0001 >0,0001
CV(%)" 22,24 24,73 21,37
Desvio padrao 1,14 1,23 1,15

As médias seguidas da mesma letra ndo tem diferenga significativa pelo teste de Tukey (P>0,05).
*CV = coeficiente de variagdo
AF = aveia em flocos, AFF = aveia em flocos finos, AFAR = farelo de aveia. AFA = farinha de aveia
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4.2.1.2 Atributo textura

No atributo textura, o maior valor obtido foi para AFF (5,45) e o menor valor
(4,23) para AFA, comportando-se de forma diferenciada das outras amostras (Tabela 4).
Nao houve diferencgas estatisticas para AF e AFF, assim como ndo houve diferencas para

AFF e AFAR.

4.2.1.3 Atributo sabor

A amostra com maior aceitabilidade quanto a esse atributo foi a AFF, nao
havendo diferencas significativas entre AF, AFF e AFAR. Somente AFA diferiu com o
valor da nota atribuida mais baixa (4,72).

Em trabalho comparativo com a substitui¢do da farinha de trigo por farinha de
aveia para producdo de biscoitos, Assis et al. (2009), observaram que as diferentes
amostras ndo diferiram significativamente quanto ao indice de aceitagdo, concluindo ser
possivel substituir a farinha de trigo por farinha de aveia sem afetar o indice de
aceitabilidade dos biscoitos.

Conforme Borges et al. (2006), a formulacao de bolo com 30% de farinha de aveia
e 70% de farinha de trigo apresentou boa aceitacdo, considerando os atributos sabor,
textura e impressao global em teste afetivo com escala hedonica de 9 pontos.

Considerando-se a aceitabilidade da aveia para os diferentes tratamentos, aveia em
flocos, flocos finos, farelo de aveia e farinha de aveia, nos atributos aparéncia, textura e
sabor, para 75 avaliadores, obteve-se os resultados, os quais estdo representados nas

figuras 7 a 18.
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Figura 7. Aceitabilidade para flocos de aveia, no atributo aparéncia.

Em relacdo ao atributo aparéncia, os flocos de aveia apresentaram grande aceitagdo,
onde 38,67% dos julgadores atribuiram nota 5; 32% atribuiram nota 6 e 28% atribuiram
nota maxima, ou seja, 7. Apenas 1,33% dos julgadores atribuiram nota 3, revelando
“desgostei” conforme pode ser observado na figura 7.

Em relacdo ao mesmo tratamento, no atributo textura, 45,33% dos julgadores
atribuiram nota 5; 30,67% atribuiram nota 6 ¢ 9,33% atribuiram nota 7. Apenas 5,33%
demonstraram desgostar da textura dessa amostra e 9,33% demonstraram indiferenga
quanto a aparéncia da aveia em flocos, conforme figura 8.

Considerando o sabor da aveia em flocos, obteve-se grande aceitabilidade,
conforme resultados apresentados na figura 9, sendo que 29,33% dos julgadores atribuiram
nota 5; 36% atribuiram nota 6 e 22,67% atribuiram nota maxima 7. Somente 2,67%
desgostaram da amostra, com nota 3 e 9,33% apresentaram indiferenca para o atributo

sabor.
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Figura 8. Aceitabilidade para flocos de aveia, no atributo textura.
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Figura 9. Aceitabilidade para flocos de aveia, no atributo sabor.



Considerando a utilizagao de flocos de aveia na formulagdo de biscoitos, Gutkoski
e Pedo (2000), relatam que o uso de flocos grandes mantém sua forma enquanto flocos
finos produzem biscoitos de menor textura apds cozimento. O uso de produtos de aveia
confere crocancia aos biscoitos, além da redugdo de gordura utilizada.

Para aveia em flocos finos, no atributo aparéncia, 32% dos julgadores aceitaram a
amostra com nota 5; 38,67% atribuiram nota 6 ¢ 16% atribuiram a nota maxima. Dos
julgadores, apenas 4% desgostaram e 9,33% demonstraram indiferenca, conforme figura

10.
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Figura 10. Aceitabilidade para flocos finos de aveia, no atributo aparéncia.

Considerando a textura da aveia em flocos finos, 34,67% dos julgadores atribuiram
nota 5; 30,67% atribuiram nota 6 ¢ 17,33% aceitaram a amostra com nota maxima, ou seja,
nota 7. Somente 2,67% rejeitaram a amostra com nota 3 e 14,67% manifestaram

indiferenca atribuindo nota 4, conforme figura 11.
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Figura 11. Aceitabilidade para flocos finos de aveia, no atributo textura.

Para o atributo sabor para a aveia em flocos finos, a aceitabilidade foi muito
relevante. Nao houve manifestacdes de desgostar sendo que 26,67% atribuiram nota 5;
38,67% atribuiram nota 6 e 24% atribuiram nota maxima 7. Apenas 10,67% demonstraram
indiferenca, conforme pode ser observado na figura 12.

Para o farelo de aveia, no atributo aparéncia, foi observada boa aceitabilidade, onde
33,33% dos julgadores atribuiram nota 5; 16,00 % atribuiram nota 6 e 10,67 atribuiram
nota 7. Manifestaram indiferenca 25,33% dos julgadores, 13,33% desgostou da aparéncia e
apenas 1,33% desgostou muitissimo da amostra, conforme figura 13.

Para o atributo textura, o farelo de aveia obteve aceitabilidade com nota 5 para
24,00% dos julgadores, com nota 6 também para 24 % dos julgadores e com nota méxima
7 para 10,67%. Manifestaram indiferenca 26,67% dos julgadores e 14,67% desgostaram da

textura da amostra atribuindo nota 3, conforme figura 14.
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Figura 12. Aceitabilidade para flocos finos de aveia, no atributo sabor.
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Figura 13. Aceitabilidade para farelo de aveia, no atributo aparéncia.
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Figura 14. Aceitabilidade para farelo de aveia, no atributo textura.

Considerando o sabor do farelo de aveia, a aceitabilidade foi elevada pois 36% dos
julgadores atribuiram nota 5, 14,67% nota 6 e 25,33% atribuiram nota maxima 7.
Demonstraram indiferenga para o sabor do farelo de aveia 17,33 % e 6,67% dos julgadores
desgostaram da amostra atribuindo nota 3, conforme figura 15.

Na avalia¢do da farinha de aveia, atributo aparéncia, 21,33% atribuiram nota 5;
12,00% atribuiram nota 6 e 6,67% nota 7. Demonstraram indiferenca para aparéncia dessa
amostra,26,67% dos julgadores. Manifestaram desgostar da amostra no atributo aparéncia,
28,00% e, desgostaram muito 4% e desgostaram muitissimo 1,33% dos julgadores,

conforme figura 16.
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Figura 15. Aceitabilidade para farelo de aveia, no atributo sabor.
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Figura 16. Aceitabilidade para farinha de aveia, no atributo aparéncia
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No atributo textura da farinha de aveia, 21,37% atribuiram nota 5, 10,67% nota 6 ¢
da mesma forma 10,67% atribuiram nota maxima 7. Manifestaram indiferenca para essa
amostra, 22,67% dos julgadores. Desgostaram da textura dessa amostra, 21,33%,
desgostaram muito 9,33% e 4,00% desgostaram muitissimo, conforma figura 17.

Na figura 18, observou-se que 32,00% dos julgadores gostaram do sabor da
amostra atribuindo nota 5, 12,00% gostaram muito atribuindo nota 6 e¢ 12,33% dos
julgadores gostaram muitissimo atribuindo nota méxima 7. Manifestaram indiferenga no
sabor da farinha de aveia, 22,67%. Desgostaram dessa amostra 17,33% dos julgadores,
desgostaram muito apenas 1,33% e desgostaram muitissimo somente 1,33%, conforme

figura 18.
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Figura 17. Aceitabilidade para farinha de aveia, no atributo textura.
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Figura 18. Aceitabilidade para farinha de aveia, no atributo sabor.

Segundo Teixeira et al. (1987), para que um produto seja considerado aceito,
considerando suas caracteristicas sensoriais, € necessario que se obtenha um indice de
aceitabilidade no minimo de 70%. Dessa forma, conforme os indices encontrados para
aveia nas diferentes formas de processamento observa-se que o produto avaliado, no geral,
apresentou uma boa aceitacdo na aparéncia e sabor, independente de o avaliador estar
acostumado a consumir este tipo de cereal.

O teste de aceitacdo com amostras representativas de consumidores tem grande
importancia, pois pode indicar as perspectivas de algum produto no mercado ou ainda se
requer algum melhoramento (CHAVES, 1998).

Especial atencdo tem sido dada aos riscos das dietas contendo consideravel
quantidade de gorduras. Dessa forma, ha grande valoriza¢do de produtos com quantidades
reduzidas desse componente, com alternativa da substituicdo dessa gordura por fibras,
otimizando o produto alimenticio e destacando a importancia da alimentagdo para os
consumidores pelos setores de desenvolvimento nas industrias (FERNANDES et al.,
2007).

Conforme varios estudos realizados ¢ fartamente encontrados na literatura, a aveia
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¢ um dos cereais mais indicados para uma dieta com elevado teor em fibras e importante
fonte protéica, com efeitos benéficos ao organismo.

Para Wood (1991), dentre os principais beneficios desse cereal, pode-se destacar:
reducdo do risco de doencas cardiovasculares, hipercolesterolemia, obesidade, diabetes
assim como alguns tipos de cancer e doengas gastrointestinais.

Dessa forma, torna-se de grande importancia o conhecimento dos beneficios da

aveia e sua inclusdo na dieta humana

4.2.2 Teste de intengdo de compra

Considerando a intencdo de compra para a aveia, observou-se a partir dos
resultados (Figura 19) que a forma de processamento que indicou maior intengdo de
compra foi o AF (77%) e AFF (76%), AFAR demonstrou duvida na inten¢do de compra
(52%) e a AFA indicou maior rejei¢do (46,7%).

Esse resultado talvez esteja associado com o habito de consumir, ainda que
eventualmente a aveia em flocos e por desconhecer qual das formas de processamento

apresenta maior aporte nutricional.

4.2.3 Teste de ordenagdo ou preferéncia

Pela tabela de Newell e Mac Farlane, a diferenca critica entre os totais de
ordenacao a nivel de 5% ¢ de 35.

Considerando que )’ (tabelas 5, 6 e 7) € o total de ordenagdo para cada tratamento
em relagdo aos valores dados em ordem crescente de preferéncia (1 a 4),todas as amostras
que diferirem entre si por um valor maior ou igual a 35 (diferenca critica), sdo
significativamente diferentes (p<0,05).

Dessa forma, ¢ possivel comparar diversas amostras ao mesmo tempo, conforme o

atributo a ser analisado, verificando qual a preferéncia do consumidor.
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Figura 19. Escala de 5 pontos, com nota maxima$, referindo-se a “certamente compraria”
nota minima 1 referindo-se a “certamente ndo compraria”, nota 3 referindo-se a “talvez
comprasse/talvez ndo comprasse”. AF- aveia em flocos, AFF- aveia em flocos finos,
AFAR- farelo de aveia e AFA- farinha de aveia.

De acordo com os resultados, observou-se que na preferéncia do atributo aparéncia
(Tabela 5), ndo ha diferenga significativa nas amostras de aveia em flocos e flocos finos,
assim como nao diferem no mesmo atributo as amostras de farelo e farinha de aveia. Por
outro lado, nesse atributo, a amostra de maior preferéncia foi a aveia em flocos e a de
menor nesse atributo foi a farinha de aveia, ao nivel de significancia a 5%.

Da mesma forma, observa-se que a preferéncia, no atributo textura, ndo ha
diferenca significativa nas amostras AF e AFF (Tabela 6), assim como ndo diferem no
mesmo atributo as amostras de AFAR e AFA. Por outro lado, nesse atributo, a amostra de
maior preferéncia foi AF e a de menor foi o AFAR, ao nivel de significincia a 5%.

De acordo com os resultados de preferéncia, observa-se que no atributo sabor, nao
ha diferenca significativa nas amostras AF e AFF, assim como ndo diferem no mesmo
atributo as amostras de AFAR e AFA (Tabela 7).

Por outro lado, no atributo sabor, a amostra de maior preferéncia e foi a AFF e a de

menor preferéncia nesse atributo foi a AFA, ao nivel de significancia a 5%.
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Tabela 5. Teste de ordenagao - atributo aparéncia
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Comparacio entre > >(2) Diferenca entre
as amostras os) das amostras

AF (1) e AFF (2) 87 106 19
AF(1) e AFAR(2) 87 168 81
AF(1) e AFA(2) 87 186 99
AFF(1) e AFAR(2) 106 168 62
AFF(1) e AFA(2) 106 186 80
AFAR(1) e AFA(2) 168 186 18

AF=aveia em flocos; AFF= aveia em flocos finos AFAR = farelo de aveia; AFA= farinha de aveia

N° de tratamentos = N° de amostras =4  N° de julgamentos = 55 Diferenga critica = 35;

>'(1 ou 2) = total de ordenagdo para cada tratamento em relagdo aos valores dados em ordem crescente de preferéncia (1 a

4).

Para 2 amostras—> Diferenga critica > Diferenca entre os) das amostras—> ndo ha diferenca significativa (p>0,05)

Tabela 6 Teste de ordenacao- atributo textura

Comparacio entre >() >(2) Diferenca entre

as amostras os) das amostras
AF (1) e AFF (2) 94 121 27
AF(1) e AFAR(2) 94 169 75
AF(1) e AFA(2) 94 165 71
AFF(1) e AFAR(2) 121 169 48
AFF(1) e AFA(2) 121 165 44
AFAR(1) e AFA(2) 169 165 4

AF=aveia em flocos; AFF= aveia em flocos finos AFAR = farclo de aveia; AFA= farinha de aveia
N° de tratamentos = N° de amostras =4  N° de julgamentos = 55 Diferenga critica = 35;
> (1 ou 2) = total de ordenagdo para cada tratamento em relagdo aos valores dados em ordem crescente de preferéncia (1 a

4).

Para 2 amostras—> Diferenga critica > Diferenga entre os). das amostras—> ndo ha diferenga significativa (p>0,05)



Segundo Teixeira et al. (1987), a preferéncia pode expressar o grau maximo de
gostar ou nao gostar e implica na escolha de uma amostra ou de um produto em relacao a
outro. De acordo com essa preferéncia, o teste de ordenacao foi realizado com o objetivo
de selecionar a forma de processamento da aveia de melhor preferéncia.

Observou-se que, no geral, a AF e AFF, obtiveram maior preferéncia entre os

julgadores, na seqiiéncia, o farelo (AFAR) e a menor preferéncia foi para a AFA.

Tabela 7. Teste de ordenacgdo - atributo sabor

Comparacio entre >() >(2) Diferenca entre
as amostras 0s) das amostras
AF (1) e AFF (2) 113 112 1
AF(1) e AFAR(2) 113 157 44
AF(1) e AFA(2) 113 167 54
AFF(1) e AFAR(2) 112 157 45
AFF(1) e AFA(2) 112 167 55
AFAR(1) e AFA(2) 157 167 10

AF=aveia em flocos; AFF= aveia em flocos finos AFAR = farclo de aveia; AFA= farinha de aveia
N° de tratamentos = N° de amostras =4  N° de julgamentos = 55 Diferenga critica = 35;
> (1 ou 2) = total de ordenagdo para cada tratamento em relagdo aos valores dados em ordem crescente de preferéncia (1 a
4).
Para 2 amostras—> Diferenga critica > Diferenga entre os). das amostras—> ndo ha diferenga significativa (p>0,05)

Os trés atributos avaliados nesse trabalho mostraram resultados desfavoraveis para
a farinha de aveia. Vale destacar, porém que essa amostra foi testada utilizando iogurte
como acompanhante, o que ndo ¢ comum em termos de consumo. A farinha de aveia ¢
muito utilizada e com aceitagdo muito grande em paes, biscoitos, bolos, como substituinte

de parte da farinha de trigo, de forma a obter produtos com caracteristicas funcionais.
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5 CONCLUSOES

As diferentes formas de processamento, aveia com casca, aveia em flocos, aveia em
flocos finos, aveia descascada, aveia descascada tostada, farinha de aveia e farelo de aveia,
apresentaram diferengas na composi¢ao quimica. Estas diferencas estdo relacionadas com a
morfologia do grao como um todo, incluindo a casca. Nesse trabalho, observou-se que o
grao de aveia mesmo sendo superior em nutrientes em relagdo a outros cereais, apresenta
diferencas de teores dos nutrientes entre os seus processos. Essa diferenca ocorre
principalmente para o farelo de aveia, o qual possui maior concentracdo de fibras,
proteinas, lipideos e minerais, com énfase nas fibras soluveis (B-glicanas) conferindo,
portanto caracterizagdo de alimento funcional.

Quando avaliada a aceitagdo, preferéncia e intencdo de compra entre as diferentes
formas do grao de aveia, aveia em flocos, aveia em flocos finos, farelo de aveia e farinha
de aveia, observou-se que a aveia em flocos e flocos finos, seguidos do farelo de aveia,
obtiveram maior aceitacdo e, portanto maior intengdo de compra e preferéncia dos
julgadores que participaram dos testes afetivos.

O uso da farinha de aveia conforme apresentada nesse trabalho, ndo apresentou boa
aceitacdo, porém em outras formas de apresentagdo e/ou consumo apresenta uma vasta
utilizacdo como base na panificacdo como substituinte de farinhas brancas e gorduras na
elaboracdo de produtos ricos em nutrientes.

Os produtos contendo graos de aveia podem ser utilizados na alimentacdo de
diversas formas, agregando valor nutricional elevado, pois os nutrientes que apresentam
eficiéncia em determinadas fun¢des no corpo humano poderdo estar em maior ou menor
concentragdo no produto de aveia conforme o processamento submetido.

Da mesma forma, alimentos que contém aveia possuem valores sensoriais
agradaveis como textura, aparéncia e sabor da aveia nos diferentes processamentos.
Portanto, fornece varias opg¢des de usos tanto pela industria quanto pelo consumidor.

O farelo de aveia, em especial, quando consumidos em quantidades adequadas,
podera trazer beneficios para a saide humana devido a elevada concentracao de fibras. Da
mesma forma, essa fracdo por apresentar maior valor nutricional deve ser valorizado e
utilizado com maior freqiiéncia na alimentacdo humana, para tanto se tornam necessarios
mais estudos sobre o tema, maiores esclarecimentos aos consumidores de cereais,

considerando o atual investimento em qualidade nutricional.
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