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Il Resumo

A utilizacdo do pseudocereal amaranto na elaboracado de produtos
extrusados vem atender a crescente demanda por alimentos que associem
conveniéncia a saude. No entanto, foram encontradas caracteristicas sensoriais
indesejaveis em snacks de amaranto, como a coloracao escura e o gosto residual
amargo. Os atributos sensoriais de snacks sao determinados pelas caracteristicas
intrinsecas da matéria-prima e pelas condicdes do processo de extrusdo que
influenciam diretamente as reacdes que ocorrem durante o processamento, como
0 escurecimento ndo enzimatico e a degradacéo de pigmentos que podem afetar
a cor e o0 sabor do produto final. Quanto maior o tempo de residéncia da matéria-
prima na extrusora, maior a sua susceptibilidade a estas reacdes. Condi¢des do
processo e a configuragdo da extrusora, como a razdo comprimento/diametro,
influenciam o tempo de residéncia da matéria-prima no interior do equipamento.
Assim, este trabalho se propbds a avaliar o impacto da reducédo da razéo
comprimento/diametro do canhdo da extrusora na aceitabilidade de snacks a
base de amaranto. Snacks a base de milho e amaranto (50, 75 e 100%) foram
produzidos sob as mesmas condicdes de processamento em extrusora com razao
comprimento/diametro (C/D) de 4,6: 1 e de 2,6: 1. A redugéo da razdo C/D da
extrusora possibilitou a obtencédo de snacks com maior expansao, cor mais clarae
com maior grau de aceitacao da cor e do sabor, e de aceitacéo global (p < 0,05).
O aumento da aceitacao global dos snacks deve-se principalmente ao aumento
da aceitag&o da cor e do sabor (r > 0,80, p < 0,05). No equipamento com C/D
de 2,6: 1, a matéria-prima ficou suscetivel por menor periodo de tempo a agédo
do calor, da presséao e da mistura que ocorrem durante a extrusao, resultando em
menor taxa das reagfes de escurecimento; assim, a formag&o de pigmentos e
sabores indesejados foi minimizada. A abordagem adotada permitiu a obtencéo
de snacks alternativos aceitos sensorialmente (aceitacdo global > 6 em uma
escala heddnica de nove pontos).

Palavras-chave: Amaranthus cruentus; Snacks extrusados; Aceitabilidade.
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Il Summary

Incorporation of the pseudo-cereal amaranth in the formulations of extruded
products meets the increasing demand for foods that combine convenience and
nutrition. However, undesirable characteristics were found in the amaranth snacks,
such as a dark colour and bitter aftertaste. The sensory properties of snacks are
determined by the intrinsic characteristics of the raw materials and by the extrusion
process conditions, which have a direct influence on the reactions occurring during
processing, such as non-enzymatic browning and pigment degradation, which can
affect the colour and flavour of the final product. The greater the residence time
of the raw material in the extruder, the greater its susceptibility to these reactions
and both the extrusion process conditions and the extruder configuration, such as
the length/ diameter ratio, influence the residence time. This study assessed the
impact of reducing the extruder barrel length/ diameter ratio on the acceptability
of the amaranth-based snacks. Snacks from blends of corn and amaranth (50,
75 and 100%) were produced under the same process conditions in an extruder
with length/ diameter ratios (L/D) of 4.6: 1 and 2.6: 1. The reduction in the extruder
L/D ratio produced more expanded, lighter-coloured snacks, with improved
scores for colour, taste and overall acceptability (p < 0.05). Enhancement of the
overall acceptability of the snacks was mainly due to increased acceptability of
the colour and taste (r > 0.80, p < 0.05). The raw material was submitted to the
heat, pressure and mixing actions of the extrusion process for a shorter period
of time in the extruder with an L/D ratio of 2.6: 1, resulting in a reduced rate of
browning reactions, thus minimizing undesirable pigment and taste formation. This
approach allowed for the production of alternative sensorially accepted snacks
(overall acceptability > 6 on a nine-point hedonic scale).

Key words: Amaranthus cruentus; Extruded snacks; Acceptability.



www.ital.sp.gov.br/bj

Reducéao da razao comprimento/didmetro da extrusora e aumento da aceitabilidade de snacks a base de amaranto

CAPRILES, V. D. e AREAS, J. A. G.

Il 1 Introducao

A extrusdo termoplastica é uma tecnologia versatil
utilizada no processamento de grdos. Neste processo,
a matéria-prima € cozida e texturizada por acao
combinada da umidade, da presséo, da temperatura e do
cisalhamento mecéanico, que levam a formacédo de uma
nova estrutura molecular, gerando uma série de produtos
prontos para o consumo, Como snacks € cereais matinais
ou ingredientes com largo emprego na industria de
alimentos (MITCHELL e AREAS, 1992; SINGH et al., 2007).

Os snacks extrusados fazem parte dos héabitos de
consumo da populacéo. Estimativas revelam crescimento
anual de cerca de 6% no mercado mundial de snacks
(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 criangas é semelhante em todas as faixas de renda
(AQUINO e PHILIPPI, 2002). No entanto, os snacks
extrusados apresentam elevado valor calérico, baixos
teores de proteina e de fibra alimentar, e elevadas
quantidades de lipideos (CAPRILES et al., 2007), devido
ao fato de esses produtos serem elaborados a partir de
farinhas amilaceas e serem aromatizados por meio do uso
de lipideos como agentes fixadores de aroma e sabor a
sua superficie (CAPRILES et al., 2007).

Considerando-se estes fatores, uma importante
medida de Saude Publica é a melhora da qualidade
nutricional destes alimentos através da incorporacé&o
de matérias-primas com valor nutricional agregado a
formulacdo. A utilizacdo do pseudocereal amaranto na
elaboracao de produtos extrusados vem atender a esta
demanda, bem como a utilizacao de solucao aromatizante
contendo inulina e oligofrutose (fibras soluveis) em
substituicdo aos lipideos normalmente utilizados para a
fixacao de aroma e sabor em snacks (CAPRILES et al.,
2009).

O grdo de Amaranthus cruentus L. apresenta cerca
de 60% de amido, 15% de proteina, 13% de fibra, 8%
de lipideos e 4% de cinzas (CAPRILES et al., 2008). O
seu perfil de aminoacidos faz com que seja uma atrativa
fonte proteica, devido ao seu elevado teor de lisina e
de outros aminoacidos essenciais (MENDONCA et al.,
2009). Além dos maiores teores de proteina e de
fibra alimentar, também apresenta teores de minerais
superiores aos observados na maioria dos graos de
cereais (ESCUDERO et al., 2004).

Snacks e cereais matinais extrusados a base de
amaranto apresentam melhor valor nutricional do que o0s
similares comerciais (CHAVEZ-JAUREGUI et al., 2000,
2003; COELHO, 2006) e propriedades de reducéo da
hipercolesterolemia, observada em coelhos (PLATE e
AREAS, 2002). Faz-se necessario ainda avaliar estes
efeitos em ensaios clinicos com seres humanos.
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No entanto, provadores nao treinados relataram
caracteristicas indesejaveis no snack de amaranto, como
a coloracdo escura e o gosto residual amargo (CHAVEZ-
JAUREGUI et al., 2003; CAPRILES e AREAS, 2006). O
menor grau de aceitacéo quando comparado a produtos
convencionais, como o snack de milho, pode ser um fator
limitante ao seu consumo.

Os atributos sensoriais de snacks sdo determinados
pelas caracteristicas intrinsecas da matéria-prima
e pelas condicbes do processo de extrusdo que
influenciam diretamente as reacfes que ocorrem durante
0 processamento, como o0 escurecimento n&o enzimatico
e a degradacé&o de pigmentos que podem afetar a cor
e o0 sabor do produto final (ILO et al., 1999; GUY, 2001).
Quanto maior o tempo de residéncia da matéria-prima
no interior da extrusora, maior a sua susceptibilidade a
estas reac6es. Condicbes do processo e a configuracao
da extrusora, como a razdo comprimento/diametro,
influenciam o tempo de residéncia da matéria-prima
(MERCIER et al., 1998; GUY, 2001).

Assim, este trabalho se propds a avaliar o impacto
da reducgéo da razao comprimento/diametro do canh&o
da extrusora na aceitabilidade de snacks a base de
amaranto.

I 2 Metodologia

2.1 Material

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

Para a producdo dos snacks, foram utilizados
farinha de amaranto desengordurada, grits de milho
degerminado (Zea mays L.), aroma de bacon e de pizza
(Rai Ingredients Comercial Ltda), sal micronizado (Norte
Salineira S.A. — Industria e Comércio), dgua mineral e
mistura de inulina e oligofrutose, 1:1 (Beneo®Synergy1,
Orafti N.V., Tienen, Bélgica).

2.2 Formulacao e processamento dos snacks

Foram utilizadas as combinacdes de grits de
milho com 50, 75 e 100% de farinha de amaranto, com
umidade ajustada para 15% (base seca), pois este foi
teor de umidade otimizado para a maxima expansao do
extrusado de amaranto (CHAVEZ-JAUREGUI et al., 2000;
COELHO, 2006). A Tabela 1 apresenta a composi¢do das
matérias-primas utilizadas na elaboracdo dos snacks.

Os snacks foram produzidos de acordo com as
condicées previamente padronizadas (COELHO, 2006;
CAPRILES e AREAS, 2006). Foi utilizada uma extrusora de
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Tabela 1. Composicdo das matérias-primas utilizadas no
processo de extrusao.

Grits de milho Farinha de
amaranto
desengordurada

Umidade 12,26 + 0,05 11,37 £ 0,04

Cinzas 0,24 + 0,05 3,63 + 0,00

Lipideos 0,23 + 0,03 1,37 £ 0,04

Proteina 7,90 £ 0,38 17,30 £ 0,48

Amido total 89,39 + 0,23 61,89 + 0,31
Fibra alimentar 2,71 15,24

Fibra insoltvel 2,59 + 0,30 13,49 + 0,90

Fibra soluvel 0,20 + 0,04 1,75+ 0,10

Resultados expressos em base seca (g.100g™"). Fonte: Capriles (2009).

parafuso Unico com razao de comprimento/diametro (C/D)
de 4,6:1 (454 mm:98 mm) e quatro zonas de aquecimento
(Inbra 200 — INBRAMAQ, Industria de Maquinas Ltda, Sdo
Paulo, Brasil). As seguintes condicdes do processo de
extrus&o foram fixadas: velocidade da rosca em 404 rpm;
taxa de compresséo da rosca de 1:1; trafila de trés furos
com 3,17 mm de diametro interno; sub-trafila de cinquenta
e quatro furos com 2,82 mm de diametro interno; Input de
energiade 18 Aem 220 V. As zonas de alimentagéo 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.

Visando melhorar a aceitagcdo do produto, os
snacks foram produzidos sob as mesmas condicdes de
processo em extrusora de parafuso Unico com raz&o de
comprimento/diametro (C/D) de 2,6:1 (160 mm:60 mm) e
quatro zonas de aquecimento (Inbra RX50 - INBRAMAQ,
Industria de Maquinas Ltda, Sado Paulo, Brasil).

A aromatizacé&o foi realizada de acordo com o
processo desenvolvido por Capriles et al. (2009) para
substituicdo de gordura em snacks e incorporacéo da
mistura de inulina e oligofrutose. Para isso, foi utilizada
uma soluc&o aromatizante composta por 60% de sélidos
e 40% de agua. Todas as amostras foram aromatizadas
com as mesmas quantidades de sal (2%), aroma
(4%) e a mistura de inulina e oligofrutose (13,3%). O
processo foi realizado em drageador (AIR 400 — Erweka,
Heusenstamm, Alemanha) por meio da aspersdo da
solugéo aromatizante sobre o snack, seguido de agitagdo
e secagem com ar aquecido a 80 °C por periodo de um
min para cada 100 g de snack. Este processo permite
que o teor de agua adicionado durante a aromatizagao
seja removido e, por isso, nao foi considerado no célculo
da formulacédo do snack.

Snacks a base de milho e amaranto (50, 75 e
100%) foram produzidos sob as mesmas condicoes de
processamento em extrusora com razdo comprimento/
diametro (C/D) de 4,6:1 e de 2,6:1 e condimentados nos
aromas bacon e pizza, totalizando 12 amostras.
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2.3 Analise dos snacks

2.3.1 Avaliacao tecnoldgica

Os snacks obtidos apresentaram formato cilindrico
e, com o auxilio de um paquimetro, foram medidos o
diametro e a altura de trinta unidades aleatdrias de cada
amostra. Esses valores foram utilizados para o célculo do
volume dos snacks segundo a seguinte formula: Volume =
nreh, sendo: © = 3,14, r2 = raio ao quadrado; h = altura.
Foram pesadas trinta unidades aleatérias de cada snack
em balanca analitica e entdo calculada a densidade pela
relacdo massa/volume (mg.mm=) e o volume especifico
pela relacdo volume/massa (mm®*mg'). Também foi
determinada a razao de expansdo como a raz&o entre o
diametro médio do produto extrusado pelo didametro do
orificio de saida da extrusora.

A forca necessaria para o cisalhamento completo
do produto foi utilizada para avaliar a crocancia, principal
propriedade de textura dos snacks. Este 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 anélise foi realizada em
15 unidades aleatérias de cada amostra. A tenséo de
cisalhamento dos snacks foi calculada através da divisdo
da forca necessaria para o cisalhamento pela area de
seccao transversal (N.mm2).

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 observacéo de 10° e iluminante padrdo D65,
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 +). A partir
destes valores, foi calculada a diferenca total de cor
(AE*,,) entre 0s snacks (amostras 1) e as respectivas
farinhas (amostras 2), de acordo com a Equacéo 1:

AE*, = [(L* - L%+ (", - a*)2 + (b*, - b* )" (1)

ab

2.3.2 Aceitabilidade sensorial

O protocolo experimental foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa da Faculdade de Saude Publica da
USP (protocolo 1404). Os participantes foram informados
detalhadamente sobre os objetivos e procedimentos
utilizados, assegurando-se a protecao da privacidade.

Cinquenta provadores néo treinados consentiram
em participar do estudo e avaliaram a aceitagdo da cor,
da textura e do sabor, e a aceitacdo global dos snacks
em uma escala hedoénica estruturada de nove pontos:
1 — desgostei muitissimo, 5 — ndo gostei/nem desgostei,
9 — gostei muitissimo (STONE e SIDEL, 1985). Para ser
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considerado aceito, foi estabelecido um ponto de corte
(valores maiores ou iguais a 6 — gostei ligeiramente)
(MUNOZ et al., 1992).

Foram realizadas duas sessfes de analise
sensorial: na primeira, foram avaliados os produtos
elaborados previamente na extrusora com relacao C/D
de 4,6:1 e, na segunda sessdo, 0s mesmos provadores
avaliaram os produtos elaborados na extrusora com
relacdo C/D de 2,6:1.

Trés unidades aleatdrias de cada amostra
embaladas em sacos de polipropileno codificados com
trés numeros aleatérios foram entregues aos provadores,
juntamente com a ficha de avaliagdo e um copo de agua
para a neutralizacao entre as amostras. Em cada dia de
teste, os provadores avaliaram os seis snacks produzidos
na mesma extrusora, que foram apresentados de forma
monadica e sequencial, utilizando blocos completos
balanceados para minimizar os efeitos de contraste e de
ordem de apresentacdo das amostras.

2.3.3 Anélise de dados

Os resultados foram expressos como média e
desvio padrao. Os dados da avaliacdo tecnolégica dos
snacks foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA)
e ao pos-teste de Tukey. Os dados da andlise sensorial
foram submetidos ao teste ndo paramétrico U de Mann
Whitney para determinar diferencas no grau de aceitacao
das amostras elaboradas com a mesma formulacéo,
produzidas nos dois equipamentos testados. Foram
calculados os coeficientes de correlacdo de Pearson
e a significancia da correlacao foi avaliada através do
teste t de Student bicaudal. O software MINITAB 15.0
(Minitab Inc., Pensilvania, Estados Unidos da América)
foi utilizado para a analise estatistica, adotando-se nivel
de significancia de p <0,05.

H 3 Resultados e discussao

N&o foram observados fluxos irregulares do
material durante o processo de extrusdo. As condicdes
de processamento foram as mesmas para todas as
formulacoes testadas; por isso, as diferencas entre as

propriedades dos produtos foram atribuidas a diferenca
da razdo comprimento/diametro do equipamento e a
composicdo das matérias-primas extrusadas.

3.1 Expansao e textura dos snacks

A expansao dos produtos extrusados é dependente
do grau de gelatinizacdo do amido e da taxa de
evaporagdo da dgua no momento da saida do produto da
extrusora, que sdo afetados pelas condicdes de processo
e pela composicdo da matéria-prima. (MITCHELL e
AREAS, 1992; MERCIER et al., 1998). Geralmente, a
expansao maxima é desejada para snacks extrusados,
uma vez que produtos com grande expansao s&o mais
crocantes, porque a estrutura interna apresenta células
maiores com paredes finas (MERCIER et al., 1998). A
Tabela 2 apresenta a comparagao das caracteristicas de
expansao e de textura dos snacks.

Comparando-se o0s produtos obtidos no mesmo
equipamento, observa-se que o0 aumento de 50 para 100%
de farinha de amaranto na formulagao ocasionou reducao
darazao de expansado dos snacks, provavelmente devido
a consequente reducao do teor de amido e ao aumento
da quantidade de fibra alimentar. O amido gelatinizado
tem capacidade de retencao de gas na massa fundida
formada durante o processo e o aumento do teor de
fibra resulta em aumento da viscosidade dessa massa
fundida, dificultando, assim, a expanséo radial; além de
ocorrer a ruptura prematura destas bolhas de géas, o que
reduz a expansé&o do produto final (MOORE et al., 1990;
MENDONCA et al., 2000; YANNIOTIS et al., 2007).

Os resultados da Tabela 2 indicam que a reducéo
da razdo C/D do canhao da extrusora gera produtos
com maior expanséo volumétrica e menor tensao de
cisalhamento. Observa-se que os snacks produzidos na
extrusora com menor razdo C/D (2,6:1) apresentaram
praticamente o dobro de expanséo e metade da tenséo
de cisalhamento dos snacks elaborados no outro
equipamento; tal fato pode influenciar na aceitacado da
textura, uma vez que snacks mais expandidos tendem a
ser mais macios (CHAVEZ-JAUREGUI et al., 2000).

Tabela 2. Expanséo e textura dos snacks a base de milho e amaranto (50, 75 e 100%) produzidos em extrusoras com diferentes

raz8es de comprimento/diametro (C/D).

Amostra Propriedades de expansao e de textura

Amaranto Razao C/D Razao de Densidade Volume especifico Forca de Tensao de
da extrusora expansao (mg.mm-®) (mmd.mg™) cisalhamento (N) cisalhamento (N.mm?2)

50% 4,6:1 2,96°+ 0,16 0,242 + 0,06 4,37° £ 1,01 35,002 £ 7,90 0,162 + 0,06

2,6:1 3,462 £ 0,00 0,09° + 0,06 10,312+ 0,44 21,54° + 2,69 0,05° + 0,00

75% 4,6:1 2,509 + 0,32 0,262 + 0,07 4,19° + 1,51 20,51° + 3,32 0,112 + 0,08

2,6:1 3,15° £ 0,00 0,10° + 0,00 10,172 £ 0,25 18,42 + 1,70 0,05° + 0,00

100% 4,6:1 2,629+ 0,15 0,262 + 0,01 4,90° + 1,74 22,63 + 5,16 0,122 + 0,08

2,6:1 2,56° £ 0,11 0,11° + 0,01 9,422 + 0,11 15,86° + 0,98 0,05° + 0,00

Mesmas letras na coluna indicam n&o haver diferenca significativa entre as amostras (p < 0,05 - ANOVA e teste de Tukey).
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O snack a base de 75% de amaranto obtido na
extrusora com razédo C/D de 2,6:1 apresentou expans&o
maior que o produto a base de 50% de amaranto obtido
na extrusora com razédo C/D de 4,6:1. Este resultado é
bastante interessante, pois mostra ndo ser necessaria a
redugéo dos niveis de amaranto na formulac&o mista para
se obterem snacks mais expandidos, podendo-se obter
um produto de melhor valor nutricional e tecnoldgico ao
se utilizar uma extrusora com outra configuragéo.

3.2 Cor dos snacks

A Tabela 3 apresenta os parametros de cor dos
snacks obtidos nos dois equipamentos testados. Para
avaliar o impacto do processamento, é apresentada a
diferenga total de cor (AE,, ) dos extrusados em relagéo
a respectiva matéria-prima.

Na extrusora com maior C/D (4,6:1), a matéria-
prima ficou suscetivel por maior periodo de tempo a acéo
do calor, da presséo e da mistura, que ocorrem durante
a extrusdo, resultando em maior taxa das reacdes de
escurecimento, ocasionando as maiores alteracdes nos

parametros L* (AL*) e a* (Aa*) e, consequentemente, na
maior diferenca total de cor (AE,,) entre os extrusados e
as respectivas matérias-primas. A diminuicdo dos valores
de L* e 0 aumento dos valores de a* séo indicativos das
taxas de reacOes de escurecimento que ocorrem durante
a extruséo (ILO et al., 1999).

Os snacks obtidos na maquina com C/D de 2,6:1
apresentaram cor mais clara (maior valor de L* e menor
valor de a*) que os obtidos na outra extrusora. Observou-se
que quanto maior o volume especifico, maiores os valores
de luminosidade (L*) (r = 0,962, p = 0,002) e menores
os valores de a* (r = -0,975, p = 0,001) das amostras. A
maior expanséo dos snacks ocasiona maior disseminagéo
dos pigmentos escuros, produzindo produtos mais claros
(CHEN et al., 1991; MERCIER et al., 1998).

3.3 Aceitabilidade dos snacks

Os resultados indicam que a utilizagdo de uma
extrusora com menor razdo C/D resulta em melhorias
tecnolégicas que contribuiram para o aumento da
aceitabilidade dos snacks, como mostra a Tabela 4.

Tabela 3. Parametros de cor dos snacks a base de milho e amaranto (50, 75 e 100%) produzidos em extrusoras com diferentes

razdes de comprimento/diametro (C/D).
Amostra
Amaranto Razao C/D da a*

extrusora

Parametros de cor

50% Farinha 74,812+ 0,69 5,88°+ 0,27  19,49% + 0,39 = = = =
4,6:1 63,71 + 0,05 7,412+ 0,10 22,90% £ 0,17 -11,10 1,53 3,41 11,71
2,6:1 72,46% £ 1,13 5,05 + 0,16 21,402+ 0,58 -2,35 -0,83 1,91 3,14

75% Farinha 76,172 £ 1,32 5,59° + 0,35 19,02 + 0,40 = = = =
4,6:1 60,38° + 0,60 7,232+ 0,12 19,62° + 0,09 =19,79 1,64 0,60 15,88
2,6:1 72,062 + 0,64 5,00° + 0,19 19,23 + 0,48 -4,11 -0,59 0,21 4,15

100% Farinha 76,232 + 1,29 5,42°+ 0,10 18,82 + 0,48 = - - -
4,6:1 60,67° + 0,38 6,94% + 0,07 17,98° + 0,40 -15,56 1,52 -0,84 15,66
2,6:1 73,42 + 1,08 4,64° + 0,02 17,82° +£ 0,05 -2,81 -0,78 -1,00 3,08

Mesmas letras na coluna indicam n&o haver diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05 - ANOVA e teste de Tukey)

Tabela 4. Parametros de aceitagdo de snacks a base de milho e amaranto (50, 75 e 100%) produzidos em extrusoras com diferentes
razdes de comprimento/diametro (C/D).

Amostra

Parametros de aceitacao

Amaranto Razao C/D da Crocancia Sabor Global
extrusora

50% Bacon 4,6:1 6,112+1,50 6,55 +1,35 5,83°+1,59 5,74° +1,53
2,6:1 6,082 +1,44 6,882 +1,36 6,662 +1,43 6,562 +1,34

Pizza 4,6:1 6,922 +1,50 6,48° +1,81 6,322 £1,74 6,342 +1,80

2,6:1 6,66° +1,49 7,962 +0,95 6,942 +1,30 7,002 £1,24

75% Bacon 4,6:1 5,382 £1,565 6,812 +1,27 5,30° £1,73 5,26° +1,78
2,6:1 5,962 +1,34 7,122+1,30 6,00* +1,58 6,162 £1,45

Pizza 4,6:1 6,542 +1,55 7,202 +1,43 6,062 +2,17 6,282 +1,74

2,6:1 6,602 +1,41 7,442+£1.18 6,402 +1,59 6,482 +1,49

100% Bacon 4,6:1 4,96° +1,65 6,49° 1,57 5,302 £1,90 5,190 +1,85
2,6:1 5,622 +1,48 7,062 +1,31 5,80 +1,64 6,022 +1,50

Pizza 4,6:1 5,722 +1,74 7,287 +1,65 5,382 +1,90 5,742 +1,80

2,6:1 5,78% +1,83 6,50° +1,61 5,762 +1,86 5,762 1,70

Mesmas letras na coluna indicam n&o haver diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05 - teste U de Mann-Whitney para amostras
independentes). Comparagdes realizadas entre amostras elaboradas com a mesma formulagao e aroma, produzidas em extrusoras diferentes.
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Os resultados mostram que os snacks produzidos
na extrusora maior (C/D de 4,6:1) condimentados com o
aroma de bacon apresentavam média de aceitacéo global
<6, com maior comprometimento da aceitacdo em funcao
do aumento do teor de amaranto na formulacé&o. No
entanto, esses mesmos snacks produzidos na extrusora
menor (C/D de 2,6:1) passaram a apresentar grau de
aceitacao global > 6, devido a melhoria da aceitagdo do
sabor. Possivelmente, o aroma de pizza mascara melhor
a cor e o sabor intrinseco do amaranto e, por isso, néo
foram observadas alteragdes no grau de aceitacéo dos
snacks no aroma pizza em funcdo do tipo de extrusora
utilizada.

A producao de snacks a base de amaranto
em uma extrusora com menor razdo C/D ocasionou
menor escurecimento dos snacks; assim, a formacéo
de pigmentos e sabores indesejados foi minimizada.
O aumento da aceitagao global dos snacks deve-se
principalmente ao aumento da aceitacdo da cor e do
sabor, tanto para os produtos condimentados com o
aroma bacon (r = 0,797, p = 0,058 e r = 0,962 p = 0,002,
respectivamente), como com o aroma pizza (r = 0,802,
p=0,055er=0,971, p = 0,001, respectivamente).

A aceitabilidade dos snacks desenvolvidos no
presente estudo é muito proxima aquela observada por
Chavez-Jauregui et al. (2009) para snacks a base de
milho e amaranto (80%) tanto no aroma bacon (6,0 + 1,8)
como no aroma pizza (6,3 £ 1,9). Deve-se considerar
que os snacks desenvolvidos por estes autores foram
aromatizados com 22% de gordura vegetal hidrogenada
como agente fixador do aroma. Capriles et al. (2007,
2009) observaram que snacks de milho aromatizados
com esta quantidade de gordura apresentam aceitagao
significativamente maior que os snacks de milho
aromatizados com a solucdo aromatizante contendo
frutanos (7,50 £ 1,20 com 98% das notas > 6 versus
6,6 £ 1,7 com 79% das notas > 6). Assim, 0S Novos snacks
de amaranto apresentaram composi¢ao mais vantajosa
com significativa reducéo de lipideos e aumento do teor
de fibra alimentar, mas com o mesmo grau de aceitagédo
observado anteriormente.

Todas as formulacdes elaboradas na extrusora
com menor razdo C/D apresentaram potencial de
comercializacédo, ou seja, grau de aceitacao > 6
(MUNOZ et al., 1992). Este resultado é bastante
interessante, pois mostra que um produto de elevado
valor nutricional e tecnolégico pode ser obtido ao utilizar
outro tipo de extrusora, sem ser necessaria a reducéo dos
niveis de amaranto na formulagao.

I 4 Conclusao

A reducao da razao comprimento/diametro da
extrusora possibilitou a obtencao de snacks a base de
milho e amaranto (50, 75 e 100%) com maior expans&o,
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cor mais clara e com maior grau de aceitacdo da cor e do
sabor, e de aceitagdo global. Essa melhoria tecnolégica
€ crucial para viabilizar o uso destes produtos em
intervencdes nutricionais e também para o consumo geral.

Considerando-se os fatos de o pseudocereal
amaranto ser um alimento pouco conhecido no Brasil
e de os produtos apresentarem aceitagado positiva
pelos provadores, acredita-se que 0s snacks a base de
amaranto apresentam elevado potencial como alternativa
para 0s snacks atualmente disponiveis no mercado,
atendendo a crescente demanda por alimentos que
associem conveniéncia a saude.
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