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Il Resumo

Apesar dos beneficios nutricionais e de seu potencial como alimento
funcional, o amaranto ainda é um alimento pouco difundido no Brasil. Para o
aumento do consumo desta matéria-prima, preconiza-se a sua incorporacao na
formulacé&o de produtos convencionais, como 0s snacks extrudados que vém
sendo elaborados com a farinha de amaranto desengordurada. Pouco tem sido
pesquisado sobre a extrusao direta do gréo integral de amaranto, o que permitiria
eliminar as etapas de moagem e de desengorduramento. Assim, a pesquisa
avaliou e comparou a qualidade tecnolégica de snacks obtidos por extruséo de
gréo integral de amaranto e de farinha de amaranto desengordurada, e suas
misturas com 25 e 50% de fuba de milho. Verificou-se que o teor de lipideos
presentes no grdo de amaranto (8%) prejudicou a expansdo e a textura dos
extrudados. Mesmo com a adicdo de fuba de milho, os snacks extrudados a base
de gréo integral de amaranto foram rejeitados sensorialmente (aceitacéo global
entre 3 e 4, numa escala heddnica estruturada de nove pontos), pois apresentaram
baixa expanséo, textura dura, cor escura e forte sabor residual. J& os snacks
extrudados obtidos com farinha de amaranto desengordurada isoladamente e em
combinacdo com fuba de milho apresentaram maior expansao, textura crocante e
cor mais clara, e, por isso, maior aceitabilidade (aceitacéo global > 5). Conclui-se,
nas condic6es do experimento, que nao foi possivel obter snacks extrudados
a base de gréos de amaranto de boa aceitacéo e que a producéo de snacks
extrudados a base de farinha de amaranto desengordurada proporciona produtos
com melhor aceitacéo por parte do consumidor.

Palavras-chave: Amaranthus cruentus; Extrudados expandidos diretos;
Aceitabilidade.

B Summary

Despite its nutritional benefits and potential as a functional food, amaranth
is still little known in Brazil. In order to increase its consumption, the inclusion of
amaranth in the formulation of conventional products has been recommended,
such as in extruded snacks, which are being prepared with defatted amaranth
flour. There has been little research on the direct extrusion of whole amaranth
grains, which would eliminate the grinding and defatting processes. Thus, this
study evaluated and compared the quality of snacks obtained by the extrusion of
whole amaranth grains and defatted amaranth flour and their mixtures with 25 and
50% corn grits. The lipid content present in the amaranth grain (8%) impaired the
expansion and texture of the extrudates. Even with the addition of corn, the snacks
based on whole amaranth grains were not well accepted (overall acceptability
between 3 and 4 on a nine point hedonic scale), due to their low expansion, hard
texture, dark color and strong aftertaste. On the other hand, snacks made with
defatted amaranth flour and its mixtures with corn grits showed good expansion
and had a crunchy texture and lighter color, and were therefore better accepted
(overall acceptability > 5). It was concluded that under the present experimental
conditions, it was not possible to develop an acceptable snack based on whole
amaranth grains, but the production of snacks based on defatted amaranth flour
provided products better accepted by the consumers.

Key words: Amaranthus cruentus; Extruded snacks; Acceptance.
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Il 1 Introducao

O amaranto é provavelmente originario das
Américas do Sul e Central. Representou a base da dieta
de diversas civilizacdes pré-colombianas, dentre as
quais os Maias, Incas e Astecas. No periodo colonial,
em consequéncia da pressao exercida pelos espanhdis,
0 consumo e o cultivo do amaranto foram proibidos.
Com isso, a cultura quase desapareceu, mantendo-se
apenas em algumas regides andinas de forma incipiente.
Em 1975, o amaranto ressurge mundialmente, quando
a Academia Nacional de Ciéncias dos Estados Unidos
da América o considera como uma das culturas mais
promissoras para alimentar a humanidade em funcao do
seu valor nutritivo (TEUTONICO e KNORR, 1985). Desde
entdo, houve um significativo aumento na atividade
de pesquisa envolvendo o amaranto. A literatura vem
apontando os beneficios nutricionais e funcionais desse
alimento, e, atualmente, ha areas de cultivo distribuidas
em todos os continentes, mas ainda n&o existem dados
oficiais de producéo mundial (FERREIRA et al., 2007).

A planta apresenta capacidade de adaptacao
a diferentes condicbes de solo e clima, podendo ser
produzida no nivel do mar e até em altitudes superiores a
3.500 m (TEIXEIRA et al., 2003). O Amaranthus cruentus L.
foi adaptado ao clima e solo brasileiros pela Embrapa-
Cerrados (Planaltina-DF) que lancou a variedade
BRS - Alegria (SPEHAR et al., 2003).

O gréo de A. cruentus apresenta cerca de 60% de
amido, 15% de proteina, 13% de fibra alimentar, 8% de
lipideos e 4% de cinzas (CAPRILES et al., 2008a), o que
o destaca dos graos de cereais (ESCUDERO et al., 2004).
O A. cruentus, BRS - Alegria apresenta quantidades
consideraveis, expressas em 100 g a base seca, de
fosforo (441 mg), potassio (434 mg), magnésio (254 mg),
célcio (206 mg), sédio (0,6 mg), ferro (12 mg), zinco
(5,2 mg), manganés (4 mg), aluminio (4 mg), cobalto
(0,06 mg) e selénio (0,02 mg) (MENDONCA et al., 2005).

O efeito hipocolesterolémico do gréo de amaranto
foi associado a compostos presentes em sua composicao,
tais como o esqualeno, a fibra alimentar, os tocotriendis,
os compostos isoprenoides e a proteina (PLATE e AREAS,
2002; MENDONCA et al., 2009).

Apesar dos beneficios nutricionais e do seu
potencial como alimento funcional, 0 amaranto ainda é
um alimento pouco difundido no Brasil. Para o aumento
do consumo dessa matéria-prima, preconiza-se a sua
incorporacao na formulac&o de produtos e preparacoes
convencionais. Esse tipo de abordagem vem mostrando o
potencial do amaranto na panificacdo, melhorando o valor
nutritivo de pées, biscoitos e bolos, gerando produtos
aceitos sensorialmente (CAPRILES et al., 2006, 2008b).

Outra aplicacao proposta é na elaboracgéo
de produtos de conveniéncia, tais como 0s snacks
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extrudados (CHAVEZ-JAUREGUI et al., 2000). Snacks
sdo produtos prontos para o consumo, obtidos por meio
da coccao por extruséo de farinhas amilaceas, seguida
de secagem e aromatizacdo (MITCHELL e AREAS,
1992). Estimativas revelam crescimento anual de cerca
de 6% no mercado mundial de snacks extrudados
(PIGNOCCHI, 2007). Dados brasileiros indicam que a
producdo de snacks praticamente dobrou entre 1990 e
1995 (POLTRONIERI et al., 2000) e que 0 seu consumo
por criancas é semelhante em todas as faixas de renda
(AQUINO e PHILIPPI, 2002).

Snacks s&o elaborados com farinhas amilaceas
e aromatizados com uso de lipideos como agentes
fixadores de aroma e sabor. Por essa razdo, 0os snacks
extrudados apresentam elevado valor calorico, baixo teor
de proteina e de fibra alimentar, e elevadas quantidades
de lipideos (CAPRILES et al., 2007). Varias abordagens
vém sendo testadas para a melhora do valor nutritivo dos
snacks extrudados, como a fixacdo de aroma e sabor no
produto por solugdo contendo fibra soluvel prebidtica,
como substituto dos lipideos (CAPRILES et al., 2009) e
a incorporagdo de matérias-primas com valor nutritivo
agregado a formulacao.

A utilizacdo do amaranto para elaboracédo de
produtos extrudados resultou em snacks e cereais
matinais com melhor valor nutritivo do que os similares
comerciais, como observado por Chavez-Jauregui et al.
(2000, 2009) e Coelho (2006). A farinha de amaranto
desengordurada vem sendo utilizada para elaboracéo
de extrudados expandidos diretos, mas poucos estudos
tém explorado a extrusé&o do gréo integral de amaranto
(ILO et al., 1999), do fuba de amaranto (DOKIC et al.,
2009) ou da farinha de amaranto integral (ASCHERI et al.,
2005); tal fato se deve, provavelmente, ao alto contetido
de lipideos (8%) do grao de amaranto, que pode atuar
como um lubrificante, reduzindo o atrito necessario
durante o processo de cocc¢ao por extrusdo (ILO et al.,
1999). A extrusao direta poderia reduzir os custos de
producé&o por meio da eliminacéo das etapas de moagem
e de desengorduramento do grdo de amaranto, além de
atender a crescente demanda por produtos a base de
gréos integrais.

Assim, para verificar a possibilidade da extrus&o
direta de gréo integral de amaranto e suas misturas
com 25 e 50% de fuba de milho proporcionar snacks
extrudados com qualidade equivalente aquela obtida por
extrusdo de farinha de amaranto desengordurada e suas
misturas com 25 e 50% de fubéa de milho, foi realizada
a pesquisa.

I 2 Material e métodos

Foram utilizadas condicbes de processamento
previamente estabelecidas para a extrus&o da farinha de
amaranto desengordurada (CHAVEZ-JAUREGUI et al.,
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2000; COELHO, 2006) e para a aromatizacao de snacks
extrudados por meio de solugéo contendo fibra soltvel
prebiotica, como substituto dos lipideos (CAPRILES et al.,
20009).

2.1 Material

Os graos de Amaranthus cruentus L. BRS-Alegria,
cultivados em Brasilia-DF, Brasil, foram moidos em moinho
de martelos fixos — MML 100 - Astecma, Equipamentos de
Moagem Ltda., Sdo Paulo-SP, Brasil — para obteng&o da
farinha (granulometria < 0,85 mm), que foi desengordurada
com hexano na proporcédo de 1:5 (massa:volume).

Para se conseguir o desengorduramento de maiores
guantidades de farinha, foi adotado o procedimento
padronizado por Mendonga (2006), que constou da
utilizacdo de bombonas plasticas com capacidade de
50 L. Para cada 7 kg de farinha de amaranto, foram
utilizados 35 L de hexano. Essa mistura foi agitada por
4 h com auxilio de um agitador de tripé, composto por
haste com hélice naval em aco inox acoplada a um motor
com velocidade de 1730 rpm (Kohlbach Motores Ltda.,
Jaragué do Sul-Santa Catarina, Brasil). A mistura foi entéo
decantada e o0 sobrenadante coletado para posterior
recuperacdo. A farinha foi vertida em papel filtro e o
solvente residual evaporado em capela a temperatura
ambiente por 24 h. A seguir, a farinha foi seca em estufa
com circulac&o de ar por 24 h, a temperatura de 40 °C,
sendo regularmente revolvida para secagem homogénea.
A farinha desengordurada seca foi acondicionada em
sacos de polietileno, que foram selados e mantidos por
uma semana a temperatura ambiente (25 °C) até a sua
utilizac&o para produgéo dos snacks extrudados.

Na etapa de extrusao, foram utilizados gréos integrais
de amaranto, farinha de amaranto desengordurada
e fuba de milho degerminado (Zea mays L.). Para a
aromatizacao, aroma de bacon (Raf Ingredients Comercial
Ltda.), sal micronizado (Norte Salineira S.A. - Industria e
Comeércio), agua e mistura de inulina e oligofrutose, 1:1
(Beneo®Synergy1, OraftiN.V., Tienen, Bélgica), de acordo
com Capriles et al. (2009).

2.2 Formulagéao e processamento dos snacks
extrudados

A Tabela 1 apresenta a composicao das matérias-
primas utilizadas na elaboragéo dos snacks extrudados.

Foi utilizado o gréo integral de amaranto ou a
farinha de amaranto desengordurada isoladamente e em
combinacao com o fuba de milho nas proporgdes de 25
e 50%. A farinha de amaranto e as suas combinacgdes
tiveram a umidade ajustada para 15%, pois este foi o
teor de umidade otimizado para a maxima expansao do
extrusado de amaranto (CHAVEZ-JAUREGUI et al., 2000;
COELHO, 2006).

Os snacks extrudados foram produzidos de acordo
com condicBes previamente padronizadas (COELHO,
2006; CAPRILES, 2009). Foi utilizada uma extrusora de
parafuso Unico com razdo de comprimento/diametro (C/D)
de 4,6:1 (454:98 mm) e quatro zonas de aquecimento
(Inbra 200 - INBRAMAQ, Industria de Maquinas Ltda,
Ribeirdo Preto-Sdo Paulo, Brasil). As condi¢cbes do
processo de extrusdo foram fixadas em velocidade da
rosca de 404 rpm, taxa de compresséo da rosca de
1:1, trafila de trés furos de 3,17 mm de diametro interno,
subtrafila com 154 furos de 3,17 mm de diametro interno,
“input” de energia de 18 A em 220 V. As zonas de
alimentacé&o e de transicao (primeira e segunda zonas,
respectivamente) foram mantidas em 25 °C, e a terceira
zona (zona de alta presséo) e o orificio de saida, em 90 °C.

A aromatizacado foi realizada de acordo com o
processo desenvolvido por Capriles et al. (2009), de forma
a substituir a gordura em snacks extrudados e incorporar
a mistura de inulina e oligofrutose (1:1), que sé&o fibras
soluveis prebidticas. O processo foi padronizado para que
o produto final apresentasse, em uma porcao (30 g), a
quantidade equivalente a ingestéo diaria de frutanos (4 g),
cujo efeito prebiodtico foi observado em seres humanos
(RAQ, 2001).

Foi utilizada uma soluc&o aromatizante composta
por 60% de soélidos e 40% de agua. Todas as amostras
foram aromatizadas com as mesmas quantidades de
sal (2%), aroma (4%) e mistura de inulina e oligofrutose
(13,3%). O processo foi realizado em drageador (AIR

Tabela 1. Composicdo das matérias-primas utilizadas no processo de extrusao.

Fuba de milho

Grao integral de amaranto

Farinha de amaranto desengordurada

Umidade 12,26 + 0,05 9,07 + 0,07 11,37 £ 0,04
Cinzas 0,24 £ 0,05 3,39 + 0,01 3,63 + 0,00
Lipideos 0,23 + 0,03 7,57 £ 0,10 1,37 + 0,04
Proteina 7,90 + 0,38 16,21+ 0,58 17,30 = 0,48
Amido total 89,39 + 0,23 58,00 + 0,29 61,89 + 0,31
Fibra alimentar 2,71 14,84 15,24
Fibra insoluvel 2,59 + 0,30 12,64 + 0,91 13,49 + 0,90
Fibra soluvel 0,20 + 0,04 2,20+ 0,34 1,75 £ 0,10

Resultados das matérias-primas utilizadas na pesquisa, expressos em base seca (g.100 g').Fonte: Capriles (2009).
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400 - Erweka, Heusenstamm, Alemanha) por meio da
aspersao da solucao aromatizante sobre o snack, seguida
de agitacdo e secagem com ar aquecido a 80 °C por
periodo de um minuto para cada 100 g de snack. Esse
processo permite que o teor de agua adicionado durante
a aromatizacdo seja removido e, por isso, este néo foi
considerado no calculo da formulacao do snack.

Snacks extrudados a base de milho e amaranto
na forma de graos ou de farinha desengordurada (50,
75 e 100%) foram produzidos sob as mesmas condicbes
de processamento e condimentados no aroma bacon,
totalizando seis amostras.

2.3 Analise dos snacks extrudados

2.3.1 Propriedades fisicas

Os snacks extrudados obtidos apresentaram
formato cilindrico e, com o auxilio de um paquimetro,
foram medidos o didmetro e a altura de 30 unidades
aleatdrias de cada amostra. Esses valores foram utilizados
para o calculo do volume dos snacks segundo a seguinte
formula: Volume = mr?h, sendo: © = 3,14; r? = raio ao
quadrado; h = altura (CAPRILES et al., 2009). Foram
pesadas 30 unidades aleatérias de cada snack em
balanca analitica e entdo calculados a densidade pela
relacdo massa/volume (mg.mm=) e o volume especifico
pela relagcdo volume/massa (mmé.mg~') (ALVAREZ-
MARTINEZ et al., 1988). Também foi determinada a razéo
de expansédo como a raz&o entre o didmetro médio do
produto extrusado pelo didmetro do orificio de saida da
extrusora.

A forca necesséria para a quebra do produto foi
utilizada para avaliar a crocancia, principal propriedade
de textura dos snacks extrudados. Esse parametro foi
avaliado como a forca maxima oferecida pela amostra
durante o cisalhamento em uma cela do tipo “Warner
Bratzler” acoplada ao analisador de textura (TA-XT2i,
Stable Micro Systems, Surrey, Reino Unido). A velocidade
de corte foi de 1 mm.s™'. A analise foi realizada em
quinze unidades aleatérias de cada amostra. A tenséo
de cisalhamento dos snacks extrudados foi calculada por
meio da divisdo da forca necessaria para a quebra pela
area de secc¢ao transversal (N.mm2),

O teor de umidade foi determinado por dessecacéo
em estufa a 105 °C, até peso constante, de acordo com o
método 950.46 da AOAC (HORWITZ, 2003), e a atividade
de agua foi determinada em medidor automatico (CX-2,
Aqualab-Decagon Devices Inc., Washington, Estados
Unidos da América), a temperatura ambiente.

A cor das amostras trituradas foi avaliada em
triplicata no aparelho Color Quest XE (Hunter Lab, Estados
Unidos da América), adotando-se o sistema CIE-Lab, com
angulo de observacédo de 10° e iluminante padrdo D65,
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que corresponde a luz natural do dia. Foram medidos os
valores de L* ou luminosidade (preto O/branco 100), a*
(verde —/ vermelho +) e b* (azul -/amarelo +).

2.3.2 Aceitabilidade

O protocolo experimental foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Instituicdo (protocolo 1404),
por atender as exigéncias de protecao e privacidade
dos voluntarios, mediante termos de consentimento livre
e esclarecido.

Cinguenta e seis provadores ndo treinados
avaliaram a aceitac&o da cor, da textura e do sabor, e a
aceitacéo global dos snacks em uma escala hedbnica
estruturada de nove pontos, 1) desgostei muitissimo;
5) ndo gostei/ nem desgostei; 9) gostei muitissimo (STONE
e SIDEL, 1985).

Trés unidades aleatérias de cada amostra
embaladas em sacos de polipropileno codificados com
trés numeros aleatérios foram entregues aos provadores,
juntamente com a ficha de avaliac&o e um copo de agua
para a neutralizacao entre as amostras. Cada provador
avaliou as seis amostras, que foram apresentados de
forma monadica e sequencial, utilizando-se blocos
completos balanceados para minimizar os efeitos de
contraste e de ordem de apresentacao das amostras.

2.4 Analise de dados

Os resultados foram expressos como média e
desvio padréo. Para comparagédo de médias, os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e ao
pos-teste de Tukey. Foram calculados os coeficientes de
correlacéo de Pearson e a significancia da correlagdo
foi avaliada por meio do teste-t de Student bicaudal.
O software MINITAB 15.0 (Minitab Inc., State College,
Pensilvania, Estados Unidos da América) foi utilizado
para andlise estatistica adotando-se nivel de significancia
de p <£0,05.

Il 3 Resultados e discussao

As condicbes de processamento foram as
mesmas para todas as formulacGes testadas; por isso,
as diferencas entre as propriedades dos produtos foram
atribuidas a diferenca de composicdo das matérias-
primas extrusadas e a interacdo de seus componentes
durante o processo.

3.1 Expansao e textura dos snacks extrudados

A expansao dos produtos extrudados é dependente
do grau de gelificacdo do amido e da taxa de evaporacéo
da agua no momento da saida do produto da extrusora,
que sdo afetados pelas condicbes de processo e pela
composicao da matéria-prima. O amido gelificado contribui
com a viscosidade, a elasticidade e a capacidade de
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retencado de gas da massa fundida formada durante o
processo. Quando o material é forgcado pela matriz para
sair da extrusora, este expande rapidamente por causa
da evaporacgdo instantanea da agua, ocasionada pela
diferenca de pressao entre o interior do equipamento € 0
ambiente; assim, formam-se bolhas no interior da massa
fundida, gerando um produto com didmetro vérias vezes
maior que o tamanho do orificio da matriz do equipamento
(MITCHELL e AREAS, 1992; MERCIER et al., 1998).

E importante monitorar as propriedades de
expansao, pois estas estao relacionadas com a textura
do produto. Geralmente, a expansdo maxima é desejada
para snacks extrudados, uma vez que produtos com
grande expansdo sdo mais crocantes pelo fato de a
estrutura interna apresentar células maiores com paredes
finas (MERCIER et al., 1998).

A razao de expansao expressa a expansao radial,
OU s€ja, a expansdo que ocorre somente na direcao
perpendicular ao fluxo da extrusdo. A densidade
aparente e o volume especifico sdo medidas da expansao
volumétrica que € a soma das expansdes radial e axial
(CHIANG e JOHNSON, 1977; ALVAREZ-MARTINEZ et al.,
1988).

A Tabela 2 apresenta a comparagédo das
caracteristicas de expansdo (razdo de expansao,
densidade e volume especifico) e de textura instrumental
(forga de quebra e tensdo de cisalhamento) dos snacks
extrudados.

Observa-se, na Tabela 2, que o snack extrudado
obtido com 100% de grao de amaranto se destacou dos
demais por apresentar a menor expansao volumétrica
(menor razdo de expanséo, maior densidade e menor
volume especifico) e, consequentemente, maior forca
de quebra e tensao de cisalhamento; isso indica que 0s
lipideos presentes no grao de amaranto (7,6%, Tabela 1)
prejudicaram a expanséo e a textura do produto. O
excesso de lipideos provoca um efeito lubrificante
durante o processo de extrusao, reduzindo a dissipagéo
da energia mecéanica e prejudicando o rompimento
dos granulos de amido (ILO et al., 1999). Além disso,

as moléculas de lipideos podem ser incorporadas
as hélices de amilose (AREAS, 1996). Esses fatores
reduzem a quantidade de amido gelificado na massa e,
consequentemente, a expanséo do extrusado.

Observou-se que quanto maior o teor de gréos de
amaranto, menor o volume especifico e maior a tensao
de cisalhamento dos snacks extrudados (r = —1,00;
p = 0,011). Esse efeito do amaranto integral também foi
observado por llo et al. (1999), ao extrusarem misturas
de farinha de arroz com 20 a 60% de gréo de amaranto, e
por Doki¢ et al. (2009), ao extrusarem misturas de fuba de
milho com 20 e 50% de fubéa de amaranto, e também por
Ascheri et al. (2005), ao extrusarem misturas de farinha
de arroz com 13 a 47% de farinha de amaranto integral.

A adicéo de 25 e 50% de fubéa de milho na
formulacado dos snacks extrudados obtidos com os graos
de amaranto resultou em produtos significativamente mais
expandidos em razdo da progressiva reducao do teor de
lipideos e do aumento do teor de amido nas formulacées.
A adicdo de milho também resultou na reducéo da forca
e da tenséo de cisalhamento dos produtos. Nao foram
observadas diferencas de textura instrumental entre os
snacks extrudados obtidos com 50 e 75% de gréao de
amaranto.

Ao se comparar os snacks extrudados obtidos com
farinha de amaranto desengordurada, constatou-se que
apenas arazao de expansao sofreu aumento significativo
e a partir de 50% de adicéo de fuba de milho. Nao foi
observado efeito da adicdo de milho na densidade,
no volume especifico e nem na textura instrumental
dos snacks obtidos com farinha desengordurada;
possivelmente, porque foi garantida a presenca da
qguantidade minima de amido necessario para uma boa
expansao do produto.

Apenas os resultados de razdo de expansao e
de densidade dos snacks extrudados obtidos com a
combinacéo de farinha de amaranto desengordurada e
fuba de milho (Tabela 2) foram comparaveis aos obtidos
por Chavez-Jauregui et al. (2000), que otimizaram o
processo de extrusé&o para obtencéo de snacks a base

Tabela 2. Expanséo e textura dos snacks extrudados obtidos a partir do grdo ou da farinha de amaranto desengordurada e da

combinacéo destes com fuba de milho.

Proporcéao de grao na formulagcao

Proporcao de farinha desengordurada

na formulacao

50% 75%

100% 100%

Razéo de expanséo 3,172+ 0,14 287°+0,26 2,08?+0,16 2,96* +0,16 2,50°+ 0,32 2,62°+ 0,15
Densidade (mg.mm-3) 0,25+ 0,06 0,27°+0,07 0,652+0,02 0,22°+0,06 0,24°+0,08 0,18+ 0,04
Volume especifico (mm3.mg) 426°+ 1,08 393°+1,07 1,76°+0,78 4,86%®+ 1,38 4,67*+ 1,583 5,66%+ 1,21
Forga de quebra (N) 43,16° £ 7,93 46,80 + 7,55 52,60°+9,6 29,94°+ 4,68 28,59 + 4,04 2551°¢+ 4,22
Tensao de cisalhamento (N.mm2) 0,18+ 0,08 0,21*+0,05 0,382+0,10 0,11©+0,02 0,12°+0,02 0,11°+ 0,01
Umidade (%) 7,82+ 0,35 8,21 +0,30 8,09% +0,09 8,912+0,0 8,822+ 0,11 8,912+ 0,47
Atividade de agua 0,45 + 0,00 0,472+ 0,00 0,472+0,00 0,45°+0,00 0,482+ 0,00 0,44°+ 0,00
As médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p < 0,05).
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de farinha de amaranto desengordurada e obtiveram,
nas melhores condigdes de processamento, razado de
expansdo de 2,65 a 2,84, forca de quebra de 13,8 a
14,5 N, tens&o de cisalhamento de 0,281 a 0,325 N.mm™2
e densidade de 0,22 a 0,24 mg.mm-,

Os snacks apresentam baixos valores de umidade,
inferiores a 9%, e de atividade de agua, inferiores a
0,5, sendo considerados estaveis microbiologicamente
(ASCHERI et al., 2005).

3.2 Cor dos snacks extrudados

A adicédo de milho a formulac&o fez com que os
snacks ficassem mais claros (aumento do valor de L*)
e amarelados (aumento dos valores da coordenada
b*), como pode ser observado na Tabela 3. Ndo foram
observados efeitos na coordenada cromatica a*. As
amostras obtidas com as mesmas proporcoes de matéria-
prima apresentaram valores proximos para os parametros
de cor, indicando que o estado fisico do amaranto e o
teor de lipideos ndo exerceram grande influéncia na cor
dos snacks.

3.3 Aceitabilidade dos snacks extrudados

A aceitacdo é um atributo critico, porque é
uma das propriedades que atraem os consumidores
de snacks. Os varios parametros de aceitacdo dos
snacks extrudados sdo a aparéncia, a cor, a textura,
0 sabor e o odor. A aceitacdo da textura é o atributo
mais importante nesses produtos (HEIDENREICH et al.,
2004; MAZUMDER et al., 2007). A Tabela 4 apresenta
a comparacao da aceitabilidade sensorial dos snacks.

Observou-se que quanto menor o teor de amaranto
na formulacdo dos snacks extrudados obtidos com os
gréos ou com a farinha de amaranto desengordurada,

maior a saturac&o da cor amarela (maiores os valores de
b*) e, consequentemente, maior a aceitagdo da cor do
produto (r = 1,00; p < 0,02). A adigdo de 50% de fuba de
milho resultou em aumento significativo da aceitacéo da
cor, possivelmente porque a cor das amostras ficou mais
proxima da cor de um snack convencional, obtido apenas
com fuba de milho e corante, geralmente o urucum. Nao
houve diferenca significativa de aceitagdo da cor entre
0s produtos obtidos com as mesmas proporcées de
amaranto e milho em fung&o do estado fisico do amaranto.

A amostra obtida apenas com grdos de amaranto
apresentou aceitacdo da textura significativamente
menor que a das demais amostras, em funcéo de sua
maior tensao de cisalhamento, que é uma consequéncia
de sua estrutura mais densa. Apesar de detectadas
instrumentalmente, ndo foram observadas diferencas
significativas de aceitacédo da textura entre as demais
formulacoes. Alguns provadores comentaram que o snack
extrudado obtido com 100% de farinha de amaranto
desengordurada aderia ao dente e que esta caracteristica
era desagradavel.

De forma geral, observou-se que as amostras
apresentaram baixa aceitacdo do sabor, mostrando que
nem a adigdo de milho nas concentragdes testadas e
nem o aroma de bacon foram suficientes para amenizar
0 gosto residual do amaranto. Os snacks obtidos com
grdos de amaranto apresentaram aceitacao do sabor
significativamente menor que a observada para as
formula¢des obtidas com farinha desengordurada.
Acredita-se que o maior teor de lipideos presente no
snack elaborado com os gréos tenha intensificado a
percepcgao do gosto residual do amaranto.

Mesmo com a adigéo de fuba de milho, os snacks
a base de grdo de amaranto foram rejeitados (aceitagdo
global entre 3 e 4, indicando ‘desgostei regularmente’

Tabela 3. Parametros de cor dos snacks extrudados obtidos a partir do gréo ou da farinha de amaranto desengordurada e da

combinacéao destes com fuba de milho.
Proporcao de grao na formulacao

50% 75% 100%
L* 65,95 + 0,04 62,02° £ 0,77 59,99¢ + 0,32
a* 6,18 + 0,11 6,52° + 0,14 6,179 + 0,08
b* 22,482 + 0,21 19,69° + 0,11 17,46° = 0,29

Proporc¢ao de farinha desengordurada na formulagao

50% 75% 100%
63,71 + 0,05 60,38 + 0,60 60,679 + 0,38
7,41+ 0,10 7,23% + 0,12 6,93° + 0,07
22,907 + 0,17 19,62° + 0,09 17,98° = 0,40

As médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p < 0,05).

Tabela 4. Aceitacdo dos snacks extrudados obtidos a partir do grdo ou da farinha de amaranto desengordurada e da combinacéo

destes com fuba de milho.

Proporcao de farinha desengordurada na formulacao

Parametros Proporcao de grao na formulacao
50% 75% 100%
Cor 6,22+ 1,4 51+ 1,6 4,2°+ 1,7
Textura 6,0°+ 1,6 6,12+ 2,0 47°+19
Sabor 4,4 + 21 4,2°+ 2,0 3,4°+ 19
Global 4,6°+2,0 4,4+ 20 3,4°+ 17

6,12+ 1,5 5,48 + 1.5 5,0° + 1,6
6,52+ 1,3 6,8°+1,3 6,5°+ 1,6
5,82+ 1,6 5,3% + 1,8 5,3% + 1,9
577+ 1,5 52+ 1,8 5 2%+ 1,8

As médias seguidas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p < 0,05).
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e ‘desgostei ligeiramente’), pois apresentaram baixa
expansao, textura dura, cor escura e forte sabor residual.
Ja os snacks extrudados obtidos com farinha de amaranto
desengordurada isoladamente e em combinac&o com
fuba de milho apresentaram maior expansao, textura
crocante e cor mais clara; €, por isso, maior aceitabilidade
(aceitacao global >5).

O grau de aceitabilidade dos snacks extrudados
a base de farinha de amaranto desengordurada
desenvolvidos é proximo aquele observado por Chavez-
Jauregui et al. (2009) para snacks extrudados a base de
amaranto, que proporcionou aceitacdo de 6,3 + 2,1, e
da mistura de 20% de milho com 80% de amaranto, que
proporcionou aceitacdo de 6,0 + 1,8, tendo sido estes
também condimentados com o aroma bacon. Deve-se
considerar que os snacks desenvolvidos por Chavez-
Jauregui et al. (2009) foram aromatizados com 22% de
gordura vegetal hidrogenada como agente fixador do
aroma. Capiriles et al. (2007, 2009) observaram que snacks
extrudados de milho aromatizados com essa quantidade
de gordura apresentam aceitacéo significativamente
maior do que o0s snacks de milho aromatizados com a
solucédo aromatizante contendo frutanos (7,50 = 1,20
versus 6,6 = 1,7).

Os novos snacks extrudados de amaranto obtidos
com substituicdo da gordura por fibras prebioticas
apresentam dupla vantagem - reducé&o de lipideos e
aumento do teor de fibra alimentar — e obtiveram o mesmo
grau de aceitagdo observado anteriormente.

Embora os consumidores desejem a incluséo de
gréos inteiros (EASTAMAN e LEE, 2005) por causa da
sua vantajosa composicédo nutricional, os resultados
mostram que a extrusdo de formulacdées com 50, 75 e
100% de gréo de amaranto resulta em produtos rejeitados
sensorialmente.

Observa-se a necessidade de se melhorarem a
cor e 0 sabor dos snacks extrudados a base de farinha
de amaranto desengordurada, o que pode ser obtido por
meio de mudancas nas condicdes de processamento,
como, por exemplo, a configuracdo da extrusora
(CAPRILES e AREAS, 2011).

Il 4 Conclusoes

A extrusdo de gréos de amaranto gerou snacks
extrudados rejeitados sensorialmente por apresentarem
coloracdo escura, baixa expansdo, elevada tensédo de
cisalhamento e forte sabor residual. A adicao de 25
e 50% de fuba de milho nessa formulacdo ocasionou
clareamento, aumento da expansé&o e diminuicdo da
tens&o de cisalhamento, mas n&o foi suficiente para elevar
a aceitacao dos produtos.

Por outro lado, a producéo de snacks extrudados
a base de farinha de amaranto desengordurada

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 15, n. 1, p. 21-29, jan./mar. 2012

proporciona produtos com melhor aceitacéo. A adicéo de
50% de fuba de milho na formulag&o resulta em aumento
da aceitabilidade sensorial do produto; mesmo assim,
os resultados mostram a necessidade de melhoria nas
caracteristicas de cor e de sabor.
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