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Roberto MARCILIO?, Jaime AMAYA-FARFAN2*, César F. CIACCO?, Carlos R. SPEHAR*

RESUMO

O grao de amaranto é geralmente consumido na sua forma integral. Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da moagem do grao de
amaranto (Amaranthus cruentus) brasileiro na composicao quimica, nutricional, a estabilidade a oxidacao e cor da farinha. Os graos
foram pré-condicionados para umidades entre 9,2 e 13,7% e fracionados em moinho para cereais. O aumento da umidade de 9,2 para
13,7% resultou na diminuicao progressiva do rendimento da farinha, de 39 para 14%. A farinha refinada (quebra + reducao), com 9,2%
de umidade, mostrou teores de proteina total de 13,9%, contra 16,2% da farinha integral. O teor de lipideos totais no amaranto integral
(9,2% de umidade) variou de 6,78, para 6,11% na farinha refinada e o teor de fibra nos farelos diminuiu de 3,6 para 3,1%, ao passo que
a cor da farinha se tornou mais atraente. Conclui-se que o fracionamento da farinha do grao de amaranto, apesar de produzir uma
farinha com melhor aparéncia e alto teor protéico, apresenta rendimento baixo e nao mostra diminuicao substancial no teor de 6leo da
farinha refinada como para garantir uma maior estabilidade a autooxidacao.
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SUMMARY

FRACTIONATION BY MILLING OF THE BRAZILIAN GRAIN AMARANTH (Amaranthus cruentus). COMPOSITIONAL CHARACTERISTICS.
Grain amaranth is normally consumed whole. The effect of milling on the chemical and nutritional composition, stability to oxidation and
color of the flours of the Brazilian grain amaranth (Amaranthus cruentus) has been assessed. Grains of the cv Japonica were pre-
conditioned to moistures from 9.2 to 13.7% and fractionated in a cereal mill. Increasing the moisture resulted in a pronounced decrease
of flour yield from 39 to 14%. The refined flour (break and reduction fractions combined) of the 9.2% moisture grain showed a total
protein content of 13.9%, against the 16.2% of the whole flour, whereas the total lipid content fell from 6.78 to 6.11% with no detectable
change in oxidative stability after refining. The fiber content was reduced slightly, from 4.6 to 3.8% for the highest and the lowest
moisture contents, respectively, while the lighter color attribute of the flour increased with processing. It is concluded that in spite of the
better appearance and high protein content of the refined flour, milling of grain amaranth will result in low yields and that refining will

not remove any substantial amounts of oil that would guarantee higher oxidation stability to the flour.
Keywords: pseudo cereal; refined flour; essential amino acids; fiber; nutritive value.

1 - INTRODUCAO

O amaranto é uma planta cujas folhas sao utiliza-
das como verdura em alguns paises da Ameérica desde
época remota. Como grao, entretanto, este pseudo-cere-
al tem sido aproveitado na alimentacao humana e ani-
mal, somente em época recente, especialmente em pai-
ses como o México, Bolivia, Peru. Cultiva-se também no
Sul da Asia e na Africa. Embora o Brasil possua terras e
climas adequados para o plantio dessa cultura, o pseudo-
cereal nao tem sido produzido ou consumido no pais.
Trabalhos brasileiros de pesquisa e desenvolvimento re-
sultaram no lancamento de uma variedade de valor agro-
nomico adaptada ao solo do Cerrado (EMBRAPA, 2002).

A importancia deste grao € principalmente devida a
seu elevado teor de proteina, que oscila entre 12,8 e 17,4%
e seu valor energético, que varia em funcao de um conteti-
do de dleo, entre 5,6 e 10,6%. A alta qualidade biologica
da proteina € outra caracteristica valorizada no amaranto
[7]. O aminoacido limitante, de acordo com o padrao da
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FAO (1985), é a leucina, seguida da valina e treonina. Esta
propriedade foi parcialmente confirmada em trabalho re-
cente [9] que mostrou a espécie caudatus de amaranto
extrusado ser limitante apenas em leucina, segundo o perfil
da FAO (1985) para idades de 2 a 5 anos. Por apresentar
propriedades nutricionais de interesse e nao conter gliiten,
o grao de amaranto se mostra ainda como matéria-prima
atraente para a elaboracédo de produtos para portadores
da doenca celiaca.

Devido ao reduzido tamanho do grao de amaranto
(2 a 3mm), a utilizacao deste produto tem sido tradicio-
nalmente na sua forma natural ou na forma de farinha
integral, ndo havendo sido estimulada uma industriali-
zacao mais avancada e nem a producao de farinhas refi-
nadas. Por essa razao, esta pesquisa objetivou estudar o
processo de obtencao de farinhas refinadas, observando
os rendimentos e o efeito do fracionamento na composi-
cao quimica das fracoes, assim como na estabilidade da
farinha a autooxidacao.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Foram utilizados graos de amaranto produzidos no
Brasil (EMBRAPA- Planaltina-DF), da espécie: cruentus,
variedade Japonica.

O kit utilizado para o teste de deteccao e quanti-
ficagao de gluten pelo método ELISA (enzyme-linked
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immunosorbent assay) Ridascreen®, foi da R-Biopharm
GmbH, (Darmstadt, Alemanha).
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FLUXOGRAMA 1. Esquema de moagem do grao de amaranto

2.2 - Métodos

2.2.1 - Pré-condicionamento e moagem

Os graos de amaranto foram pré-condicionados em
batedeira planetaria, para quatro teores de umidade:
9,2 (umidade de estocagem), 10,5, 11,5, 12,5e 13,7%. A
quantidade de agua destilada necessaria para se atingir
a umidade requerida foi calculada com base na umidade
inicial da amostra, segundo a féormula:

_[aoo-vi)
VOZ(mL)f[IOO_Uf} 1% (1)

Onde: U, = Umidade inicial do material, Uf= Umida-
de final desejada e m = massa em gramas de material a
ser condicionado

Posteriormente, o material foi colocado em sacos de
polietileno de 0,3mm de espessura, selados e mantidos
sob refrigeragao por 24 horas até atingir o equilibrio.

A moagem dos graos foi feita em moinho de rolos
Brabender Quadrumat Senior (Duisburg, Alemanha),
segundo o Fluxograma 1, sendo obtidas quatro fracoes

da moagem. As fracoes de quebra e reducao foram com-
binadas, gerando a denominada “farinha refinada”.

2.3 - Determinacao de w-gliadina por ELISA

Foi realizado o teste para deteccdo e quantificacao
de gluten na farinha dos graos de amaranto pelo método
de ELISA, seguindo o procedimento descrito pelo fabri-
cante. Previamente, foram extraidas as proteinas solu-
veis em etanol (40%) através de centrifugacdao. Como
padrao foram utilizadas varias diluicoes de ®-gliadina
fornecidas no kit Ridascreen. A ®-gliadina foi escolhida
pelo fabricante para produzir o antigeno especifico, dada
a sua termo-resisténcia.

2.4 - Valor calérico das fracoes da farinha de amaranto

O valor calorico das fracoes (farinha integral, refina-
da e mistura das demais fracoes) foi determinado, em
duplicata, com bomba calorimétrica (Parr Instrument
Company, modelo 1261/1563, Moline, IL, USA).

2.5 - Estabilidade oxidativa

A estabilidade oxidativa dos produtos da moagem foi
determinada pelo teor de acidos diendicos conjugados,
consistindo na dissolucao dos extratos das amostras em
isooctano, seguida de leitura em espectrofotometro em
200 e 233nm [4].

2.6 - Composicao centesimal da matéria-prima

A umidade foi determinada em balanca para umida-
de com fonte infra-vermelha (AND, modelo AD-4714 A,
Tokyo, Japao) e por dessecacao em estufa a 105°C até
peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 1985). A composi-
cao centesimal das farinhas de amaranto integral, refi-
nada e mistura das demais fragdes (farelo, farelinho, fa-
rinha de reducgao-250) foi obtida por métodos conven-
cionais [3, 11]. Os teores de proteina foram calculados
utilizando-se o fator de conversao de 6,25, apos deter-
minacao do nitrogénio total pelo método de semi-mi-
crokjeldahl [3]. As determinacoes de cinzas foram reali-
zadas por método gravimétrico, mediante calcinacao das
farinhas de amaranto a 550°C em mufla, apés incinera-
cao em chama até peso constante. Para determinacao
de lipidios foi utilizado o método de BLIGH & DYER [6],
com adaptacoes. Os carboidratos foram calculados por
diferenca.

2.7 - Aminoacidos das farinhas integral e refinada

A composicao em aminoacidos totais do amaranto in-
tegral e a farinha refinada foi determinada em analisador
de aminoacidos (Thermo-Separation Products/Pickering,
modelo PCX 1300, Riviera Beach, FL, USA), apos hidrolise
acida (0,025g de proteinas), seguindo-se as recomenda-
coes gerais de SPACKMAN, STEIN & MOORE [13].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Apos processamento do grao de Amaranthus cruentus
em moinho para cereais, foram observadas alteracoes
no aspecto fisico e na composicao.
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3.1 - Moagem

Da moagem foram obtidas cinco fracdes, cujos ren-
dimentos foram todos baixos e variaram em funcao do
grau de umidade como mostra a Tabela 1.

3.2 - Teste ELISA nas matérias-primas

Farinha integral de amaranto foi submetida ao teste
de alta sensibilidade ELISA, para deteccao e eventual
quantificacao do gluten, nao tendo sido observado o de-
senvolvimento da cor amarela caracteristica (A = 450nm),
na presenca de glaten. Amostras extraidas de produtos
comerciais de trigo, incluidas no ensaio como testemu-
nhas positivas, mostraram intensa coloracao, confirman-
do a auséncia de gluten para as fracoes do amaranto.
Este resultado confirmou um relato apresentado sem
evidéncia cientifica por TOSI, CIAPPINI & MASCIARELLI
[15].

TABELA 1. Rendimento obtido na moagem do grao de
Amaranthus cruentus, em funcao do pré-condicionamento.

3.4 - Rendimento da farinha

O teor de umidade influenciou a quantidade de fari-
nha extraida dos graos de Amaranthus cruentus, haven-
do uma clara relacao inversa entre o grau de extracao e
a umidade (Tabela 3). Rendimento de 38,8% foi obtido
para a farinha com 9,2% de umidade, enquanto que o
rendimento foi de 13,9% para aquela com 13,7%. Espe-
rava-se que a propria estrutura anatémica do grao fosse
fator determinante da facilidade de extracao da farinha.
Entretanto, o comportamento do amaranto foi seme-
lhante ao relatado para o pseudo-cereal andino quinoa
(Chenopodium quinoa Willd)., [2], cuja estrutura anato-
mica é muito diferente a do amaranto. Uma possivel
explicacao para esse comportamento talvez seja que o
aumento da umidade permita uma maior interacao en-
tre as sub-estruturas do grao (germe, casca, fibra e
endosperma amilaceo), de forma tal que dificulte a se-
paracao fisica da parte amilacea do germe, que é em
forma de anel.

TABELA 3. Rendimento da farinha e efeito do fracionamento
na distribuicao da proteina do grao de Amaranthus cruentus

Fragoes Tamanho da
Rendimentos (%) p"‘(”‘n‘;‘;]a em funcao da porcentagem de umidade.
ui
9.2 105" 115" 125" 137"
Fragoes Graus de umidade
F.de quebra 16,53 16,80 16,26 15,75 7,43 < 150 92 10,5 11,5 12,5 13,7
F. de redugio 19,73 13,27 19,97 5,25 6,42 >150 Rendim Protefna Rendim Proteina Rendim Proteina Rendim Proteina Rendim Proteina
Farelo 112 5,04 52 575 16,89 >500 I O N R O N N VO N
Farelinho 0,61 047 1,88 10,86 1,38 500 0u >250 Farinha ey o - - - - 150
integr. 0,5 04
F250R 60,6 61,66 588 67,80 61,45 >250 Farelo B 04t _ it _ 234+ _ 195+ _ 106+
Peso inicial 1,071 400 400 400 2179 _ 0,7 0,5 03 0,7 14
. . . .. Farelinhe _ 203+ 218+ 203+ 192+ __ 17,7+
! Porcentagem de umidade apds pré-condicionamento (BU) areimio OOI 0 88 I% Igs 0737
F250R" _ 170+ _ 179+ __ 203+ 176+ __ 12,1+
. . 0,6 2,5 04 0.1 09
TABELA 2. Valor energético da farinha de amaranto compara- FI0Q+ 45t _ 153+ _ M4: 123+ _ 105+
do com farinhas convencionais. FFQ 32 0.1 02 03 0.1
FISOR + _ 134+ __ 157+ __ 135+ 132+ __ 18,7+
. — _ FFR® 3,1 02 02 02 06
Cereal Umidade Lipideos Valor Cal6rico
FIS0Q+FFQ+
(%) (100g) (kcal/100g) .
FI50R+FFR® 388 139+ 30,1 155+ 322 140+ 21,3 125+ 140 114+
Farinha integral de amaranto 92 6,78 413 05 2,5 2,1 4,1 1,1
Farinha refinada de amaranto 92 611 393 a- F250R (Farinha de 250 reducao) = Farinha de até 250pm.
Farinha refinada de amaranto (NDB 20001)' 98 6,51 374 b- F150 Q + FFQ (Farinha de 150 quebra + farinha de fundo quebra) = Mistura das
. farinhas de até 150pm + farinha de fundo da quebra.
Farinha de trigo, integral (NDB 20080) 10,3 1,87 339 c- F1S0R + FFR (Farinha de 150um + Farinha de fundo redugao).
. . . d- Mistura que corresponde a Farinha Refinada.
1
Farinha de trigo Durum integral (NDB 20076) 10,9 2,47 33 e- Porcentagem de proteina (Nx6,25) em base seca, exceto para a farinha integral.
Farinha de milho amarelo integral (NDB 20014)" 104 4,74 365 f- Valores representam médias de analises em triplicata.
Farinha de soja, desengordurada (NDB 161 1! 72 1,22 329

! USDA Nutrient Database for Standard Reference, Release 15, August 2002.

3.3 - Valor calérico das fracoes da farinha de amaranto

A farinha refinada apresentou-se com 393 kcal/ 100g,
contra 413 na farinha integral e 423 kcal/100g na mis-
tura das demais fragdes (farelo + farelinho + farinha de
reducao 250). Comparando o valor calorico da farinha
refinada de amaranto, com as farinhas convencionais
de trigo, milho e soja, constatou-se que a farinha refina-
da é, em média, ~5% mais energética do que a farinha
integral de milho, ~13% mais energética do que uma fa-
rinha integral de trigo, como pode ser visto na Tabela 2.
Essa caracteristica do amaranto, além de outras ja cita-
das, mostram propriedades diferenciadas para este grao
que realcam seu alto potencial nutricional.

Foi evidenciado que o cultivar de amaranto, adapta-
do a solos do Cerrado brasileiro apresenta o elevado teor
de proteina (16,22%) caracteristico dos cultivares pro-
duzidos em outros paises e climas [14, 16].

O contetudo de proteina nas fracdes de farinha obti-
das pela moagem variou pouco com o grau de condicio-
namento da umidade do grao de amaranto. Entretanto,
observou-se que os dois teores de umidade mais eleva-
dos foram os que produziram as menores recuperacoes
de proteina. Por sua vez, a farinha refinada (combinagao
de FQ + FFQ + FR + FFR) foi a fracao de menor teor de
proteina, assim como o farelo e o farelinho foram as fra-
¢cbes com maior concentracao.

Foi interessante verificar, entretanto, que a queda
no teor de proteina da farinha refinada foi muito menos
dramatica do que a relatada para a farinha de quinoa
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(Chenopodium quinoa Willd.), em funcao do fracionamen-
to. O teor de proteina na farinha refinada (quebra + re-
ducao) desse outro pseudo-cereal desceu até em torno
de 3,6%, em contraste com os 12,5% do grao integral [8].

3.5 - Composicao centesimal e aminoacidica do grao
e suas farinhas.

Na Tabela 4 sdo apresentados os dados da composi-
cao em cinzas, lipidios e proteinas das farinhas integral
e refinada do grao de amaranto com 9,2 e 13,7% de
umidade.

TABELA 4. Composicao centesimal da farinha integral e refina-
da (FQ + FFQ e FR + FFR) do grao de Amaranthus cruentus
com 9,2 e 13,7% de umidade.

Composigio Farinha integral Farinha refinada Farinha integral Farinha refinada
c imal (%) (%) (%) (%)
Umidade 9,2+0,0 9,2+ 0,1 13,7£0,1 13,7+0,2
Cinzas 2,2+0,1 1,1+£02 1,7£0,1 1,3£0,5
Lipideos 6,8+04 6,1£0,0 7,602 50%0,5
Fibras 3,602 3,1£0,1 3,602 3,1+£0.2
Proteinas® 16,2+0,5 13,9+ 0,5 16,2+ 0,5 139+ 0,5

2 DP = desvio padrao. Resultados representam médias de 3 determinacgoes
°- Expresso em base seca, os restantes em base umida

Os teores de cinzas e lipides da variedade brasileira
encontram-se um pouco abaixo em relacao aos relata-
dos na literatura, segundo TEUTONICO & KNORR [14],
principalmente no que se refere ao percentual de cinzas.

Em relacao aos teores de proteina, foi verificado que
o fracionamento da farinha de amaranto nao trouxe per-
da expressiva ao teor de proteina. A concentracao en-
contrada na farinha integral (16,22%) localiza-se dentro
da faixa (13,2-17,6%) relatada por AFOLABI, OKE &
UMOH [1]. As fracoes farelo e farelinho, foram as que
apresentaram as maiores concentracoes de proteina,
COmo Ocorre Nos cereais.

O teor de lipides totais encontrado na farinha inte-
gral de Amaranthus cruentus brasileiro, encontra-se den-
tro da faixa citada na literatura para variedades produ-
zidas em outros paises (6,3-8,1%; [5]. A farinha refina-
da do Amaranthus cruentus (FQ + FFQ e FR + FFR),
entretanto, apresentou niveis de lipides préoximos aos
da farinha integral (6,1, contra 6,8%, respectivamente;
Tabela 4).

O processo de beneficiamento ainda permitiu cons-
tatar que a maior parte dos lipides se encontra unifor-
memente distribuida, ndo havendo grande concentra-
cao nas fracoes farelo e farelinho. Nesse sentido, o grao
de amaranto parece diferir dos cereais, onde o 6leo se
concentra principalmente no germe e o farelo. Dessa
maneira, o fracionamento, apesar de ser um processo
que poderia proteger o produto contra a deterioracao por
oxidacao lipidica, como ocorre com outras farinhas [12],
nao sera muito efetivo na protecao da farinha refinada
de amaranto.

Dados publicados por AFOLABI, OKE & UMOH [1]
indicam que os niveis de fibras totais da variedade aqui
estudada estdo proximos dos relatados por esses auto-
res (3,4-5,3%). Em relacao aos teores de fibras, foi cons-
tatado que o processo de refino da farinha integral para

produzir farinha refinada, reduziu em pouco a quanti-
dade de fibras totais. Com o beneficiamento, embora a
maior parte da fibra ficasse associada ao farelo e o
farelinho, um razoavel teor de fibras do grao de
Amaranthus cruentus brasileiro permaneceu na farinha.

As fibras do amaranto ja foram estudadas quanto a
seu efeito fisiologico e diminuidor do colesterol e triacil-
glicerois séricos em ratos. DANZ & LUPTON [10] mostra-
ram que as fibras do amaranto tém um efeito apenas
um pouco inferior ao das fibras da aveia no seu poder de
diminuir o colesterol sérico. O resultado do refino, pode
ser considerado positivo no sentido de que a farinha re-
finada melhorou o atributo de cor, sem perder uma de
suas principais caracteristicas nutricionais, que é a sua
riqueza aminoacidica. Futuras pesquisas poderao apon-
tar os tipos de fibra existentes no grao e se existe algu-
ma distribuicao seletiva durante o fracionamento.

O processo de refinamento, reduziu em pouco a quan-
tidade de fibras da farinha refinada, em relacéao a fari-
nha integral. Com o beneficiamento, grande parte da fi-
bra migrou para o farelo e o farelinho. Dessa forma, ape-
sar dos elevados percentuais de fibra encontrados nos
farelos, a subtracao do farelo nao significou maior dimi-
nuicao no teor de fibras da farina refinada devido a bai-
xXa expressao quantitativa dos farelos.

TABELA 5. Composi¢ao aminoacidica da farinha integral e refina-
da de Amaranthus cruentus (mg de aa/ 100mg de proteina).

ASP THR* SER GLU PRO GLY ALA CYS VAL* MET*

FIA 1,39 0,68 09 29 048 1,13 060 0,18 073 0,20
FRA 0,76 0,37 0,52 145 029 05 034 0,13 040 0,20

ILE* LEU* TYR PHE* LYS* NH; HIS ARG TRP*
FIA 0,68 09 045 060 3,72 040 070 1,60 ND
FRA 038 0,54 024 029 320 0,16 023

0,84 ND

FIA = Farinha Integral de Amaranto; FRA = Farinha refinada de Amaranto
N. D. = Nao determinado
*aminoacidos essenciais

A Tabela 5 mostra a variacao do perfil aminoacidico
das proteinas nas farinhas integral e refinada. Nota-se
que a composicao aminoacidica das proteinas variou,
mas os teores de aminoacidos essenciais, como a lisina
e metionina, foram pouco afetados pela redistribuicao
das proteinas, o que sugere a existéncia de proteinas de
boa qualidade estando amplamente distribuidas pelo
grao. Este comportamento é considerado positivo, visto
que uma caracteristica dificil de entrar, mas desejavel
nos alimentos de origem vegetal € a de possuir altos teo-
res de lisina e metionina. Outro aminoacido sulfurado, a
cistina, tampouco sofreu muita alteracdao durante o fra-
cionamento. Deve ser esclarecido que, embora a cistina
seja aminoacido nutricionalmente dispensavel, a sua
presenca em cereais € benéfica devido ao efeito poupa-
dor que exerce sobre a metionina.

3.6 - Efeito da estocagem na oxidacao lipidica da
farinha

Das Figuras lae 1b, pode ser visto que, em geral, as
fracoes de farinha e farelo nao diferiram muito em ter-
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mos das concentracdes de produtos primarios e secun-
darios da oxidacao. Excecoes foram registradas no caso
dos produtos primarios do farelo e farelinho, no final da
estocagem (90 dias) e, no caso dos produtos secundari-
os, para o farelinho, no inicio da estocagem.
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Valores representam médias de analises em duplicata.

FIGURAS 1a E 1b. Evolugao do processo oxidativo nas diferen-
tes fracoes da farinha de Amaranthus cruentus com 9,2% de
umidade.

3.7 - Anilise de cor nas farinhas

As determinacdes dos parametros de cor nas fracoes
do grao de Amarathus cruentus (9,16% de umidade), sdo
apresentados na Tabela 6. Os indices L*, a*, b*, indicam
que, em termos de luminosidade (valor L*), estiveram
entre 71,1 e 81,7. Como a escala para o valor de L* varia
de 100 para branco até zero para preto, verifica-se que o
farelo e o farelinho foram as fracées que apresentaram
coloracao mais escura. Logo em seguida, colocou a fra-
¢ao 250-reducgao. A farinha de quebra e reducao (fari-
nha refinada) foram as fragdes mais claras.

A coordenada de cromaticidade a* apresentou valo-
res que variaram entre 1,99 a 4,44. O farelinho e o farelo
foram as fracdes mais vermelhas, sendo que o farelo foi
menos vermelho do que o farelinho, seguidas da farinha
de 250-reducgao. As farinhas de reducao e quebra, foram
as fracoes menos avermelhadas.

Para a coordenada de cromaticidade b*, que repre-

senta o indice de amarelo, obteve-se resultados na fai-
xa de 13,43 e 19,28. Verificou-se que o farelinho e o
farelo, foram as fracdoes que apresentaram coloracao
mais amarelada, seguidas da farinha de 250-reducgao.
As farinhas de reducéo e quebra (farinha refinada), fo-
ram as fracdes menos amareladas. Sendo, portanto, a
farinha refinada a mais indicada para a elaboracao de
produtos industrializados, como macarrao e biscoitos.

TABELA 6. Avaliacao da cor pelos parametros L*, a* e b*
nas farinhas de Amaranthus cruentus, com 9,2% de umi-
dade.

Fragdes L* + DP a* + DP b* £+ DP
Farelo 71,09+0,19 4,34£0,10 18,56 £ 0,19
E. quebra + FFQ" 80,12+ 0,03 2,24+0,01 13,90+ 0,02
Farelinho 72,85+0,07 4,44£0,04 19,28 £ 0,08
F. reducio + FFR" 81,70 £ 0,05 1,99+ 0,03 13,43 £0,06
F250 R° 77,39+ 0,04 3,27£0,01 16,73 £ 0,03
Farinha de trigo especial 90,30+ 0,29 0,11£0,01 7,55+0,18

a- F. quebra + FFQ = Mistura da farinha de quebra com a farinha de fundo/quebra
b- F. reducao + FFR = Mistura da farinha de reducao com farinha de fundo/reducao
c- F. 250R = Farinha de 250 reducao

Resultados representam médias de 3 determinacoes.

4 - CONCLUSOES

e O fracionamento do grao de amaranto em moinho
para cereais nao tem sido relatado, devido talvez
ao reduzido tamanho do grao ou talvez ao baixo
rendimento da extracdo. Os resultados mostraram
que a extracdo da farinha é de baixa eficiéncia,
havendo no entanto, uma dependéncia inversa do
grau de eficiéncia com o teor de umidade do grao.
A moagem conferiu vantagem com relacao ao atri-
buto sensorial desejavel da aparéncia da farinha
refinada, a qual permaneceu com alto teor de pro-
teina e perfil aminoacidico rico em componentes
indispensaveis, como lisina e metionina. Os teores
de fibra e lipides, assim como a estabilidade a
autooxidacao, foram caracteristicas pouco altera-
das com o fracionamento.
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