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APRESENTAÇÃO


Esta dissertação de mestrado está apresentada na forma de um artigo científico
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GENERAL ABSTRACT

[bookmark: _Hlk163421211][bookmark: _Hlk163143205]In recent decades, the prevalence of common diseases such as obesity, diabetes and cardiovascular diseases has increased, therefore the need for a healthy diet is becoming increasingly important in order to prevent the development of these diseases, considering this the food industry has tried options healthier for consumers, through the development of different types of foods with nutritious ingredients such as proteins. The extrusion process is a technique used in the food industry to produce breakfast cereals made with a high proportion of cereals high in carbohydrates and low in proteins. Whey protein concentrate ( Wey protein ) as it is a protein of high biological valueIt is a valuable source of proteins and minerals and is one of the highest quality components for possible enrichment of the extrudate. The objective of the research was to evaluate the effect of adding Whey protein to corn flour in breakfast cereals on sensory characteristics and physicochemical aspects. Four breakfast cereal formulations were prepared with the addition of different levels of Whey protein : 0% (F1), 11% (F2), 15% (F3), 18% (F4) and corn grits : 100% (F1 ), 89% (F2), 85% (F3) and 82% (F4) . The samples were evaluated in relation to sensory acceptability and their physicochemical characteristics such as color, moisture content, protein,lipids,ash,carbohydrates and in relation to sensory acceptability with attributes of appearance, aroma, flavor, texture, color and global acceptance . The average nutritional composition of the extruded breakfast cereal F4 (18% whey protein )presented the lowest levels of moisture (8.44%), ash (0.83%), protein (22.03%), fat (2.95 %), carbohydrate (65.74%) and gross energy (377.63 kcal.100 g–1) . The F1 sample had a higher moisture content (p<0.05) compared to the other formulations. The ash content of the F1 formulation was lower when compared to the other formulations. The lipid content of the breakfast cereals did not show significant differences. The absolute difference between the formulations was small, but carbohydrates reduced by 10% in the F4 formulation compared to F1. Regarding protein, there was an increase in the protein content of formulations F2 (147.58%), F3 (149.37%) and F4 (171.57%) in relation to F1 .Higher levels of whey protein in cereals increased the parameters of luminosity ( L* ) , yellowness ( b *) and redness ( a *). In general, breakfast cereals with added whey protein can be considered dark in color, as all L * values were less than 50%, with a yellow tone ( b*) and a red undertone. As for the sensory analysis, there was no significant difference (p>0.05) between the formulations for the breakfast cereal evaluated for the attributes appearance, flavor, texture and color, overall acceptance and purchase intention. However, in the aroma attribute F2 and F3 showed a difference (p<0.05) when compared with F1 and F4. Lower scores for all attributes were found in F1. The addition of whey protein in concentrations of up to 18% to mino flour is an alternative for the production of extruded breakfast cereal, with moderate sensory acceptance and improved nutritional quality .
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RESUMOGERAL
Nas últimas décadas, a prevalência de doenças comuns como obesidade, diabetes e doenças cardiovasculares tem aumentado, portanto a necessidade de uma alimentação saudável está se tornando cada vez mais importante no intuito de prevenir o desenvolvimento dessas doenças, pesando nisso a indústria alimentar tem tentado opções mais saudáveis para os consumidores, através do desenvolvimento de diferentes tipos de alimentos com ingredientes nutritivos como as proteínas. O processo de extrusão é uma técnica utilizada na indústria alimentícia para produzir cereal matinal feitos com uma alta proporção de cereais apresentando alto teor de carboidratos e pobres em proteínas. O concentrado protéico de soro de leite (Wey protein) por ser uma proteína de alto valor biológicoé uma fonte valiosa de proteínas e minerais e é um dos componentes da mais alta qualidade para possível enriquecimento do extrusado. O objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito da adição de Whey protein a farinha de milho em cereais matinais sobre as características sensoriais, aspectos fisico-químicos. Foram elaboradas quatro formulações de cereal matinais com adição de diferentes níveis de adição Whey protein: 0% (F1), 11% (F2), 15% (F3), 18% (F4)  e de grits de milho: 100% (F1), 89% (F2), 85% (F3) e 82% (F4). As amostras foram avaliadas em relação à aceitabilidade sensorial e suas características físico-químicas como, cor, teor de umidade, proteína,lipídios,cinzas,carboidratos e em relação à aceitabilidade sensorial  com atributos de aparência, aroma, sabor, textura, cor e para a aceitação global. A composição nutricional média do cerealmatinal extrusado F4  (18% de whey protein) presentou os  teores menores de umidade (8,44%), cinzas (0,83%), proteinas (22,03%), gordura (2,95%), carboidrato (65,74%) e energia bruta (377,63 kcal.100 g–1). A amostra F1 apresentou maior teor de umidade (p<0,05) em comparação as demais formulações,  O conteúdo de cinzas da formulação F1 foi menor quando comparado as demais formulações,oteor lipídico dos cereais matinais não apresentou diferenças significativas. Diferença absoluta entre as formulações foi pequena porém os carboidratos reduziram em 10% na formulação F4 comparada a F1. Com relação a proteina houve um aumento no teor de proteína das formulações F2 (6,11%), F3 (6,34%) e F4 (9,19%) em relação à F1. Maiores teores de whey protein nos cereais aumentaram os parâmetros de a luminosidade (L*), os teores de amarelo (b*) e de vermelho (a*). Em geral, os cereais matinais adicionados de whey protein pode ser considerada de cor escura, já que todos os valores de L* foram menores que 50%, com tom de amarelo (b*) e subtom de vermelho. Quanto à análise sensorial, o cereal matinal avaliado não houve diferença significativa (p>0,05) entre as formulações para os atributos aparência, sabor, textura e cor, aceitação global e intenção de compra. Contudo, no atributo aroma F2 e F3 apresentaram diferença (p<0,05)  quando comparadas com F1 e F4.  Menores notas para todos os atributos foram encontradas em F1. A  adição  de whey protein em concentrações de até 18% a farinha de minho é uma alternativa para produção de ceral matinal extrusado, com aceitação sensorial moderada e melhora na qualidade nutricional.
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INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, a prevalência de doenças comuns como obesidade, diabetes e doenças cardiovasculares tem aumentado, portanto a necessidade de uma alimentação saudável está se tornando cada vez mais importante no intuito de prevenir o desenvolvimento dessas doenças e melhorar a qualidade de vida (BLÜHER, 2019; GALMICHEet al.,  2019 ).Devido ao aumento do custo dos cuidados de saúde, das doenças crônicas não transmissíveis a indústria alimentar tem tentado opções mais saudáveis para os consumidores através do desenvolvimento de diferentes tipos de alimentos funcionais ( DUTTAROY, 2019 ).
O aumento da ingestão de proteínas é benéfico para aumetar a síntese muscular, auxiliar na perda de gordura e reduzir o risco de doenças cardiovasculares, portanto seu consumo deve ser  incentivado ( MORALES et al., 2017 ). A proteína do soro do leite (whey protein) por ser uma proteína de alto valor biológicoatuam na saúde humana, como anticancerígena, antimicrobiana, redução da pressão arterial, supressão do apetite, hipocolesterolemia e inibição da placa dentária e cárie. A contribuição do teor de proteína para a ingestão dietética recomendada (RDA) pelo consumo de uma porção (40 g) de diferentes combinações de lanches extrusados . A RDA de proteína é de 0,8 g/kg/d para toda a população adulta, incluindo jovens e idosos, homens e mulheres ( Instituto de Medicina, 2005 ). 
O concentrado protéico de soro de leite (WPC) é uma fonte valiosa de proteínas e minerais e é um dos componentes da mais alta qualidade para possível enriquecimento do extrusado ( BRNČIĆ et al., 2011 ). Além desses aspectos nutricionais, as proteínas do soro possuem propriedades reológicas e funcionais ideais para o processo de extrusão, pois possuem alta solubilidade e alta capacidade de formação de gel e espuma ( GONG et al., 2021 ,KRISTENSEN et al., 2021 ). As altas temperaturas utilizadas no processamento de extrusão podem reduzir a retenção de aminoácidos. A reação de Maillard é a principal razão para reduzir os aminoácidos em Cereal matinals extrusados ​​à base de cereais ricos em proteínas. Porém, as taxas de retenção de aminoácidos dependem da umidade da alimentação, da temperatura e de outros parâmetros de extrusão ( TEBA et al., 2017 ).  O processamento de extrusão aumentou a digestibilidade da proteína e do amido e também o perfil de aminoácidos nos extrudados em comparação com as misturas não extrusadas. Em um estudo os autores fizeram salgadinhos fortificados com feijão-caupi e proteína de soro de leite aumentaram a fibra alimentar, as propriedades antioxidantes e o perfil de aminoácidos, observaram que na digestão in vitro houve redução na resposta glicêmica dos produtos extrusados (DILRUKSHI et al, 2022). 
O processo de extrusão é uma técnica utilizada na indústria alimentícia para produzir alimentos processados, como cereais matinais, Cereal matinals, biscoitos e massas alimentícias, além de rações para animais domésticos (SAEED & ARSHAD, 2022). Um dos produtos extrusados ​​mais comumente encontrados no mercado são o Cereal matinal, que são fontes alimentares ricas em energia, sódio, açúcar e gordura, no entanto pobres em proteínas e fibras alimentares ( YOUNGINERet al., 2016;PHILIPP et al., 2017 ).O processo geralmente envolve alta temperatura, alta pressão e altas taxas de cisalhamento, que induzem alterações químicas e físicas nos materiais alimentares ( MASATCIOGLU et al., 2014). Fato esse que pode melhorar características como digestibilidade, textura, sabor e disponibilidade de nutrientes (SALVADOR et al., 2023). Contudo, a elevada temperatura pode ocasionar a perda de nutrientes e compostos antioxidantes sensíveis ao calor. No entanto, a extrusão pode favorecer a segurança alimentar ao prolongar o shelf life dos produtos (EGAL & OLDEWAGE-THERON, 2020; SANTOS et al., 2022). 
A qualidade dos Cereal matinal extrusados ​​tem sido amplamente influenciada por sua taxa de expansão, densidade aparente, microestrutura, bem como propriedades texturais, como força de ruptura e crocância ( PHILIPP et al., 2017 ; TAS & SHAH, 2021). Portanto, a textura e as características físicas são parâmetros críticos quanto à aceitabilidade do produto pelo consumidor. No entanto a adição de ingredientes ricos em proteínas e fibras aos extrusados ​​com amido tem uma influência negativa nessas características texturais e físicas. Alguns autores observaram que o aumento no teor de proteína e fibra alimentar diminui a taxa de expansão e aumenta a densidade aparente( BASÍLIO-ATENCIO, CONDEZO-HOYOS, & REPO-CARRASCO-VALENCIA, 2020 ; BECK et al., 2018; PHILIPP et al., 2017 ; TÉLLEZ-MORALES et al, 2020 ). Alguns autores mostraram que a velocidade da rosca é o parâmetro do processo que tem maior influência nas propriedade físicas e texturais dos produtos extrusados, portanto as condições de produção também podem influenciar nessas características( NEDER-SUÁREZ et al., 2021 ). O aumento da velocidade da rosca tem um efeito positivo, ou seja, aumento da expansão e diminuição da dureza do lanche ( FÉLIX-MEDINA et al., 2020 ; NEDER-SUÁREZ et al., 2021 ; Philipp et al., 2018).  Portanto é um desafio para industria desenvolver um produto enriquecido com proteína e mantenha as propriedades fisico químicas e uma boa aceitabilidade pelo consumidor. 
Diante disso o objetivo da pesquisa foi identificar a capacidade de extrusão de farinhas adicionadas de whey protein concentrado para produção de Cereal matinal, assim como caracterizar a composição físico-química, nutricional e sensorial, visando melhorar a qualidade alimentar.

1. Metodologia

Caracteriza-se como um estudo transversal, de campo e laboratorial, realizado no período de março de 2022 a março 2024.
O projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) do Centro Universitário Ingá (UNINGÁ), sob parecer nº 4.948.519/2021. Para a realização da análise sensorial os participantes receberão um convite prévio e a explicação de todas as etapas e objetivos. Os critérios de exclusão serão: possuir alergia aos ingredientes utilizados na elaboração do Cereal matinal, ser gestante, não ser aluno, professor ou funcionário da UNINGÁ, idade inferior a 18 anos e superior a 59 anos e não entregar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) assinado.

1.1. Aquisição da matéria prima

Foram utilizados 900g de proteína de sabor neutro (DUX ®) comprada em loja de produtos naturais local (Maringá, PR, Brasil), 2 kg de grits de milho, fornecidos pela Nutrimilho (Maringá, PR, Brasil).  Os ingredientes para a calda foram adquiridos em lojas específicas de produtos alimentícios, sendo eles: água mineral sem gás (Safira®), cacau em pó 100% (Nestlé®), whey protein concentrado sabor chocolate (DUX ®), açúcar líquido invertido (Diottoni®) e corante alimentício marrom (Mago®). 

1.2. Formulação 

Foram elaboradas quatro formulações de Cereal matinal: F1 padrão (100% milho) e as demais adicionadas de 11% (F2), 15% (F3), 18% (F4) de whey protein. Esses níveis de adição serão definidos por meio de testes sensoriais preliminares realizados com o produto. Além do whey protein, os seguintes ingredientes foram utilizados nas formulações: grits de milho, 89% (F2), 85% (F3) e 82% (F4), água sem gás 2% e o whey proteinmisturados ao grits e adicionado a água. 
O fubá de milho branco (Zea mays) e fécula de mandioca (Manihot esculenta Crantz) foram usados como ingredientes base para os produtos extrusados e fornecidos pela Nutrimilho (Maringá, PR, Brasil). As misturas foram preparadas misturando as farinhas de cenoura e abóbora em diferentes proporções obtendo um total de quatro formulações (Tabela 1). As farinhas foram misturadas em sistema de mistura doméstico e armazenadas em sacos de polietileno antes extrusão. Os ingredientes para a calda foram adquiridos em lojas específicas de produtos alimentícios, sendo eles: água mineral sem gás (Safira®), cacau em pó 100% (Nestlé®), edulcorante natural glicosídeos de esteviol (Steviafarma®), açúcar líquido invertido (Diottoni®) e corante alimentício marrom (Mago®). 

Tabela 1. Amostras codificadas.
	
	F1
	F2
	F3
	F4

	Ingredientes (%)
	
	
	
	

	Grits de milho 
	100
	89
	85
	82

	Whey protein concentrado neutro  
	0
	11
	15
	18

	Água mineral sem gás
	2
	2
	2
	2

	
	
	
	
	

	Calda (%)
	
	
	
	

	Água mineral sem gás
	80
	80
	80
	80

	Açúcar líquido invertido
	8
	8
	8
	8

	Whey protein concentrado (chocolate)
	8
	8
	8
	8

	Cacau em pó 100%
	3
	3
	3
	3

	Corante alimentício marrom
	1
	1
	1
	1


Fonte: Os autores, 2024  

1.3. Extrusão 

A extrusão foi realizada conforme Monteiro et al. (2016) utilizando equipamento de parafuso único IMBRA RX50 (INBRAMAQ, Ribeirão Preto, SP, Brasil) com 50 mm de diâmetro e 200 mm de comprimento. A matriz tinha dois orifícios de 3 mm de diâmetro e os parâmetros de extrusão eram 20 A de amperagem do motor, uma taxa de alimentação de 12 gs-1 e uma velocidade de rosca de 120 rpm. Posteriormente, as amostras foram submetidas ao processo de tambleamento para asperção da calda, a 60 °C em tambor rotativo.  


1.4. Análise sensorial 

[bookmark: _Hlk163469380]Participaram da pesquisa 100 julgadores não treinados, sendo alunos, funcionários e professores da UNINGÁ, de ambos os gêneros, com idade entre 18 e 52 anos, os quais deveriam ser consumidores habituais de cereal matinal. Os testes foram conduzidos em cabines individuais e com iluminação de cor branca. Para a realização da análise sensorial os participantes receberam um convite prévio e a explicação de todas as etapas e objetivos. Os atributos de aparência, aroma, sabor, textura e cor, e a aceitação global foram avaliados por meio de uma escala hedônica mista de 9 pontos, variando de 1 (“desgostei muitíssimo”) a 9 (“gostei muitíssimo” (MEILGAARD et al., 2015).Foram aplicadas também questões de aceitação global com auxílio de escala hedônica estruturada de 9 pontos e intenção de compra, utilizando-se uma escala estruturada de 5 pontos (1: “certamente não compraria”, 5: “certamente compraria”). Os julgadores receberam uma porção de cada amostra (aproximadamente 10 g), em copos plásticos (50 ml) descartáveis brancos, codificados com números de três dígitos, de forma casualizada e balanceada (MACFE; BRATCHELL, 1989), acompanhados de um copo de água para limpeza do palato. As formulações foram oferecidas aos julgadores de forma monádica sequencial. O cálculo do Índice de Aceitabilidade (IA) foi realizado segundo a fórmula: IA (%) = A x 100/B (A = nota média obtida para o produto; B = nota máxima dada ao produto) (MACFE; BRATCHELL, 1989). 

1.5. Análises físico-químicas

[bookmark: _Hlk163469509][bookmark: bb0025]As determinações químicas foram realizadas em triplicata no Cereal matinal adicionados com diferentes níveis de whey protein. foram realizadas as seguintes avaliações: A umidade foi medida a partir da perda de massa da amostra aquecida em estufa a 105 °C até peso constante. As proteínas (g 100 g-1) foram medidas pelo método Kjeldahl para determinação do nitrogênio total. O conteúdo lipídico  (g 100 g-1) pelo método BLIGH DYER (1959); o teor de cinzas, por carbonização seguida de incineração completa em mufla a 550 °C; Todos os métodos são recomendados pela AOAC (2011) . Os carboidratos foram calculados pelo método das diferenças, subtraindo-se de cem os valores dos teores de umidade, cinzas, proteínas e lipídios(% Carboidrato = 100 - (% umidade + % proteína + % lipídio + % cinzas). O valor energético total foiestimado em (kcal 100 g-1), utilizando-se os valores recomendados por Atwater e Woods (1986) para lipídio (9 kcal g), proteína (4 kcal g) e carboidrato (4 kcal g).Os resultados serão expressos em g 100 g-1; cor, será analisada pelo sistema da ComissionInternatinale de E'clairage (CIE) L* (luminosidade), a* (vermelho-verde) e b* (amarelo-azul), com leitura em colorímetro. 
Os resultados serão analisados por meio de análise de variância (ANOVA). As médias dos grits e amido de milho e os Cereal matinals adicionados de diferentes níveis de whey protein pelo teste de Tukey com p ≤ 0,05. O software Statistical Package for the Social Sciences, versão 19.0 será utilizado para a realização dos cálculos estatísticos.
O Valor diário de referência (VD)foi calculado em relação a 30 g da amostra, com base nos valores médios, preconizados para adultos de 18 a 59 anos (DRI, 2005), resultando em: 2.127,5 kcal/dia, 305,55 g/dia de carboidratos, 89,38 g/dia de proteínas, 60,87 g/dia de lipídios. 

1.6. Análise estatística
Os resultados foram analisados por meio de análise de variância (ANOVA). As médias dos cereais matinais adicionados de diferentes níveis de Whey proteinforam pelo teste de Tukey com p ≤ 0,05. O software Statistical Package for the Social Sciences (SPSS, Chicago, IL, USA), versão 19.0 foi utilizado para a realização dos cálculos estatísticos.


2. Resultados e discussão

2.1. Análise sensorial 

Os resultados do teste para avaliar a aceitação da formulação de cereal matinal nas proporções de  F1 padrão (100% milho) e as demais adicionadas de 11% (F2), 15% (F3), 18% (F4) de whey protein estão apresentados na Tabela 2.
Tabela 3. Escores sensoriais da avaliação de cereais matinais com diferentes teores de whey protein concentrado. 

	Parâmetros
	F1
	F2
	F3
	F4

	
	Média±DP
	Média±DP
	Média±DP
	Média±DP

	Aparência
	5,8 ± 1,78 a
	6,48 ±1,68a
	6,15±1,75a
	6,16±1,80a

	IA (%)
	67,03
	69,62
	66,66
	70

	Aroma
	5,45±1,73b
	6,21±1,65ab
	5,55±1,71ab
	6,26±1,74a

	IA (%)
	65,74
	65,37
	63,70
	66,11

	Sabor
	5,55±1,77a
	6±1,61a
	5,75±1,68a
	5,8±2,14 a

	IA (%)
	66,29
	65,37
	62,22
	62,77

	Textura
	6,06±1,92b
	6,93±1,60a
	6,61±1,85ab
	6,33±1,94ab

	IA (%)
	72,59
	73,14
	70,18
	72,40

	Cor
	5,71±1,94ab
	6,65±2,04a
	6,15±2,05ab
	5,58±2,20b

	IA (%)
	69,07
	66,48
	65
	67,22

	Aceitação global
	5,81±1,74 a
	5,8±1,42 a
	6±1,45a
	5,7±1,90a

	IA (%)
	65,92
	65
	65,37
	62,77

	Intenção de compra
	3,01±1,26a
	3,11±0,91a
	2,96±1,06a
	2,78±1,31 a


	IA (%)
	62
	58,33
	59
	58,33


Letras minúsculas distintas na linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) para as formulações; DP: desvio padrão; IA: índice de aceitabilidade. Adição  da proteina do soro do leite concentrado e de sabor neutro ao cereal matinal com 100% milho: 0% (F1); 10% (F2); 0% (F3) e; 5% (F4) e de farinha de polpa de abóbora: : 0% (F1); 11% (F2); 15% (F3) e; 18% (F4): Os autores, 2024.

Não houve diferença significativa (p>0,05) entre as formulações para os atributos aparência, sabor, textura e cor, aceitação global e intenção de compra. Contudo, no atributo aroma F2 e F3 apresentaram diferença (p<0,05)  quando comparadas com F1 e F4.  Menores notas para todos os atributos foram encontradas em F1. Dados que corroboram com Alonso et al. (2019)  na aceitação de extrusados ​​à base de amido resistente a partir de resíduos de arroz e soro de leite (10%). Além disso, os IA’s foram em geral maiores que 60%, o que de acordo com Sturion (2002) é considerada uma aceitação média.


2.2. Caracterização físico química do cereal matinal 

Os parâmetros de cor L*, a* e b* dos cereais matinais adicionado de diferentes níveis de concetração de whey protein estão descritos na Tabela 2. 

Tabela 2. Parâmetros de cor L*, a* e b* (média ± desvio padrão) da farinha integral de cenoura e da farinha de polpa de abóbora e dos cereais matinais adicionados de diferentes níveis de farinhas.

	Amostras
	L*
	a*
	b*

	F1
	30,89±0,02b

	8,89±0,32b
	5,46±0,44c

	F2
	34,43±2,61b
	8,90±0,04b
	7,11±0,39bc

	F3
	37,40±2,66b
	9,25±0,56b
	7,75±0,03b

	F4
	 47,47±3,32a
	11,54±0,59a
	     10,40±1,34a


Letras minúsculas distintas na linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (p<0,05) para os cereais matinais;Farinha de milho adcionada de proteina do soro do leite concentrado e de sabor neutro: 0% (F1); 11% (F2); 15% (F3) e; 18% (F4): Os autores, 2024.



Maiores teores de whey protein nos cereais aumentaram os parâmetros de a luminosidade (L*), os teores de amarelo (b*) e de vermelho (a*). Em geral, os cereais matinais adicionados de whey protein pode ser considerada de cor escura, já que todos os valores de L* foram menores que 50%, com tom de amarelo (b*) e subtom de vermelho (a*) (KONICA MINOLTA, 2008). Segundo Lacerda e cols. (2010) , as reações de Maillard e de caramelização são as explicações mais prováveis ​​para produtos produzidos em altas temperaturas e baixos teores de umidade serem mais vermelhos, com maior teor de melanoidinas. Na análise sensorial, os julgadores perceberam diferença na cor dos cereais com teor mais elevado de whey protein (18%), indicando a preferência pelo produto com tons mais luminosos e amarelos. Resultados esses que corroboram com Alonso e colaboradores (2019)  em sua formulação de cereais matinais extrusados ​​produzidos com misturas dos subprodutos grãos de arroz quebrados, casca de maracujá e soro de leite  onde a luminosidade (L*) dos cereais matinais variou entre 73,16 e 79,95, e as coordenadas de cromaticidade a* e b* variaram de 5,08 a 9,3 e de 15,53 a 18,36, respectivamente. A cor dos cereais matinais é uma característica importante para a sua comercialização e é influenciada pela matéria-prima que compõe a sua formulação (Akillioglu&Yalcin, 2010).


	[bookmark: _Hlk526152353]Parâmetros
	F1
	VD
	F2
	VD
	F3
	VD
	F4
	VD

	
	Média±DP
	30g
	Média±DP
	30g
	Média±DP
	30g
	Média±DP
	30g

	Umidade (%)
	9,27 ±0,32 a
	
	8,28 ±0,31a
	
	8,64±0,28a
	
	8,44±0,02a

	

	Cinzas (%)
	0,66±0,28a
	
	0,83±0,28 a
	
	0,83±0,29a
	
	0,83±0,29a
	

	Proteínas (%)
	12,84±0,29a
	4,30%
	18,95±0,05b
	6,36%
	19,18±0,26b
	6,43%
	22,03±0,22c
	7,28% 

	Lipídeos (%)
	2,88 ± 0,06 a
	1,41%
	2,7 ±0,06a
	1,33%
	2,0±0,02a
	0,98%
	2,95±0,04a
	1,45%

	Carboidratos 
	74,20
	7,28%
	69,21
	6,79%
	69,30
	6,80%
	65,74 
	6,45%

	Valor energético
	
	
	
	
	
	
	
	

	(kcal.100 g–1)
	374,12
	5,27%
	376,94
	5,31%
	371,96
	5,24%
	377,63
	5,32%


[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40]Tabela 3. Composição nutricional média (± desvio padrão) dos cereais matinais adicionados de diferentes níveis de whey protein.



Letras minúsculas distintas na linha indicam diferença significativa pelo teste de Tukey (p<0,05);DP: desvio padrão; para as formulações:Farinha de milho adcionada de   proteina do soro do leite concentrado e de sabor neutro: 0% (F1); 11% (F2); 15% (F3) e; 18% (F4): Os autores, 2024.

Na Tabela 3 estão apresentados os dados de composição nutricional média do cerealmatinal enriquecido com whey protein, F1 (0%) F2 (11%), F3(15%), F4(18%). A amostra F1 apresentou maior teor de umidade (p<0,05) em comparação as demais formulações, sugerindo que a  presença de proteínas, resultou em uma redução na umidade,  resultados semelhantes foram relatados em snacks extrusados com misturas de farinhas e fortificado com subproduto de soro de leite que  apresentou  teores de umidade de 8,13% para formulações adicionadas com 10 % de proteina do soro do leite (BAYOMY, et al, 2024). Assim como a maior umidade também foi observada por Allaie colaboradores (2022)em seu estudo com cereais extrusados compostos por diferentes tipos de farinhas onde o grupo composto somente por milho assim como a amostra F1 dessa pesquisa, apresentou umidade 9,18 %.o processo de  extrusão pode favorecer a segurança alimentar ao prolongar o shelf life dos produtos devido a redução da umidade durante o processamento (EGAL & OLDEWAGE-THERON, 2020; SANTOS et al., 2022) Geralmente, alimentos que apresentam elevado teor de água, tornando-os suscetíveis à ação microbiana e com o tempo de prateleira reduzido sendo assim a redução da umidade é um resultado positivo, garantindo uma vida útil extendida ao produto. 
O conteúdo de cinzas da formulação F1 foi menor quando comparado asdemais formulações, esse aumento foi causado pela presença  whey protein, que são matéria-prima composta por alto teor de cinzas, (ALONSO, CALIARI. & SOARES JUNIOR, 2015).O teor lipídico dos cereais matinais não apresentou diferenças significativas, expressando o menor teor de macronutrientes energéticos. Outro resultado encontrado foi que ao adicioanr o Whey protein  na farinha de milho reduziu o teor de carboidrato, apesar da diferença absoluta entre as formulações ser pequena os carboidratos reduziram em 10% na formulação F4.Houve um aumento no teor de proteína das formulações F2(6,11%), F3 (6,34%) e F4 (9,19%) em relação à F1 Isso ocorreu devido a adição de whey protein como ingrediente do cereal matinal.  A formulação F2 18,95 % obteve resultados de 18,95 % proteinas valor superior ao encontrado em estudos semelhantes realizados com adição de proteina concentrada do soro do leite a 10%, em um Cereal matinal extrusado de mandioca sabor canela que obteve uma concentração de 8,38% de proteínas no produto final(SILVA, P. A. et al. 2011).Já Bayomy e colaboradores(2024) em seu trabalho desenvolveu um snacks extrusados com misturas de milho e sobras de amido resistente à base de arroz, farinha de grão de bico fortificado com subproduto de soro de leite (10%)apresentou níveis de proteína com 10,46. As diferenças pode sem explicadas pelas diferenças nas matérias primas e misturas de cada cereal ou como no caso desse trabaho a adição de whey protein  Whey concentrado sabor chocolate na calda elevou ainda mais o teor de proteinas,  além  reduzindo a necessidade de adicionar maiores teores de açúcar a calda. Diante disso, o consumo de cereal matinal adicionado de whey protein possibilitam à população uma maior ingestão de proteina, assim como uma refeiçao equilibrada contendo proporções adequadas de carboidratos e proteinas de alto valor biológico. Além disso o processo de extrusão freqüentemente resulta na mudança das proteínas para melhor, tornando-as mais solúveis e digeríveis ( GULATI, BRAHMA, &ROSE., 2020 ). Este é um dos indicadores nutricionais para melhorar o produto e conferir ao consumidor melhores propriedades nutricionais ( DILRUKSHI et al, 2022 ), Para melhorar os valores nutricionais dos alimentos extrusados, recomenda-se que fontes naturais de proteína sejam combinadas com outros alimentos como os  grãos por exemplo  ( SAADAT et al., 2020 ).Sendo assim é um benefício adicional para o consumo desse ceral para pessoas pessoas com tem dificuldade de digerir proteinas, como pacientes bariatrios e idosos, por exemplo, além de fornecer uma aliementação mais equilibrada.

3. Conclusão 


A produção de cereais matinas com nível de adição de até 18% de Whey protein concentradotem uma aceitação moderada pelos consumidores, obtendo-se aceitação sensorial similar à produtos desenvolvidos com os mesmos critérios de produção. Além disso, melhora o perfil químico e nutricional com um aumento nos teores de proteína e cinzas em contra partidareduziu o conteúdo de carboidrato e umidade. Além de promover uma melhora da composição alimentar sem alterar os valores de energia que permaneceram semelhantes entre 374,12 e 377,63 kcal.100 g–1, as características físicas ficaram próximas dos produtos consumidos pela população. 
O consumo de cereais matinais adicionados de whey protein deve ser incentivado, uma vez que promove o acesso dos consumidores a alimentos mais saudáveis e a fortificação das formulações de alimentos extrusados ​​com proteínas de fontes selecionadas e alto valor biológico pode melhorar a saúde e elevar a qualidade de lanches e cereais matinais.
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