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RESUMO

Grandes quantidades de residuos nutritivos da industria de processamento de milho séo
descartados ou destinados somente para alimentacdo animal. O pericarpo do milho, gerado na
elaboracdo da farinha biju, ndo tem destinacdo especifica. Diante dessa problematica,
elaborou-se trés formulacdes de snack de milho utilizando o pericarpo de milho visando a
utilizacdo nobre para o residuo e incremento nutricional para o snack. As formulag6es foram:
Formulagéo 1 - 20% de pericarpo e 80% de grits, Formulacdo 2 - 30% de pericarpo e 70% de
grits e Formulagdo 3 - 100% do grits de milho. O residuo do milho e os shacks foram
avaliados quanto a sua composicéo centesimal, e 0s snacks também foram avaliados quanto a
coloragéo, expansao, textura e avaliacdo sensorial. Observou-se que as amostrascom maior
adicdo de pericarpo de milho (30%) apresentaram maior teor de fibra (3,57 + 0,06 g 100g ™)
em relagdo a amostra controle (0,27+ 0,01 g 100g ) o que melhorou também a textura e a

aceitacdo global dos snacks.

Palavras Chaves: Residuo, Fibra, Extrusdo, Alimentacdo Saudavel.



ABSTRACT

Large amounts of nutrient waste from the corn processing industry is discarded or intended
only for animal feed. The corn pericarp generated in the preparation of bijou flour, no specific
destination. Faced with this problem, it produced three formulations of corn snack using corn
pericarp order to noble use for waste and increase nutrient for the snack. The formulations
were: Formulation 1 - 20% of the pericarp and 80% of grits, Formulation 2 - 30% of pericarp
and 70% of grits and Formulation 3 - 100% of maize grits. The residue of corn and snacks
were evaluated for their chemical composition, and the snacks were also evaluated for
staining, expansion, texture and sensory evaluation. It was observed that the samples with
higher addition of corn pericarp (30%) had higher fiber content (3.57 £ 0.06) compared to

control sample (0.27 + 0.01) which also improved texture and overall acceptance of snacks.

Key Words: Waste, Fiber, Extrusion, Healthy Food
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1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Residuo Agroindustrial

O termo residuo é utilizado em sentido amplo, englobando ndo somente sélidos como
também efluentes liquidos e materiais presentes nas emissdes atmosféricas (TIMOFIECSY;
PAWLOWSKY, 2000). Os residuos podem muitas vezes, serem de alto potencial de
utilizacdo eseempregada tecnologia adequada, estes materiais podem ser convertidos em
produtos comerciais ou matérias-primas para processos secundarios (LAUFENBERG, 2003).
O aproveitamento de residuos da agroinddstria na alimentacdo humana e animal é uma préatica
que além de minimizar custos de producdo, pode muitas vezes diminuir problemas de
contaminacdo ambiental de ordem sanitaria (BACKES, 2007).

A utilizacdo de residuos € uma maneira também, de combater o desperdicio, no caso
defrutas, hortalicas e cereais esse aproveitamento ocorre por meio da utilizacdo de partes ndo
convencionais, antes desprezadas (cascas, talos, folhas e outros residuos) na elaboracdo de
novos produtos. Estudos sobre aproveitamento de residuos e subprodutos apresentam
resultados relevantes quanto a reducdo do desperdicio de alimentos nas etapas produtivas e no
desenvolvimento de novos produtos, além de proporcionar uma economia nos gastos com
alimentacdo, diversificar e agregar valor nutricional as preparagdes (DAMIANI, 2011;
SILVA; RAMOS, 2009). Essa alternativa tecnoldgica utiliza o alimento de forma sustentével,
reduz a producdo de lixo organico, beneficia a renda familiar e promove a seguranca

alimentar.

1.2 Alimentos Funcionais

Alimentos funcionais sdo alimentos ou bebidas que, consumidos na alimentacdo
cotidiana, podem trazer beneficios fisioldgicos especificos, devido a presenca de ingredientes
fisiologicamente saudaveis (CANDIDO; CAMPOS, 2005). Devem apresentar propriedades
benéficas além das nutricionais basicas, sendo apresentados na forma de alimentos comuns.
Sdo consumidos em dietas convencionais, mas demonstram capacidade de regular funcdes
corporais de forma a auxiliar na protecdo contra doencas como hipertensao, diabetes, cancer,
osteoporose e coronariopatias (SOUZA, et al., 2003).

Os alimentos e ingredientes funcionais podem ser classificados de dois modos: quanto

a fonte, de origem vegetal ou animal, ou quanto aos beneficios que oferecem, atuando em seis
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areas do organismo: no sistema gastrointestinal; no sistema cardiovascular; no metabolismo
de substratos; no crescimento, no desenvolvimento e diferenciagéo celular; no comportamento
das funcdes fisiologicas e como antioxidantes (SOUZA, et al., 2003).

Nesse contexto, as fibras alimentares possuem todas as caracteristicas necessarias para
serem consideradas como um ingrediente importante na formulagéo dos alimentos funcionais,
devido aos seus efeitos benéficos como, por exemplo: aumento do volume de massa fecal,
diminuicdo do tempo de transito intestinal, diminui¢do dos niveis de colesterol e glicemia,
retencdo de substancias que podem ser perigosas para 0 organismo humano (agentes

mutagénicos e cancerigenos) (HEREDIA et al., 2002).

1.3 Fibras Alimentares

A fibra alimentar € um membro do grupo dos hidratos de carbono complexos da dieta
(também designados de carboidratos, glicidos, sacarideos ou acgucares) que tém accoes
diversas e individuais (EASTWOOD, 2003). Sdo amplamente estudadas em decorréncia de
seus beneficios, entre eles: a reducdo de colesterol sanguineo, melhorias na fungdo do
intestino grosso e diminuicdo da glicemia pds-prandial (colaborando desta forma para a
prevencdo ou reducdo de doencas intestinais), diminuicdo do risco de doenca cardiaca
coronaria e diabetes (KENDALL et al.,, 2010; MANN; CUMMINGS, 2009; MUDGIL,;
BARAK, 2013). Além disso, as fibras também colaboram para as propriedades reoldgicas de
produtos devido as suas caracteristicas de solubilidade, viscosidade, formagdo de gel,
capacidade de retencdo de dgua e aumento de volume através de associacao entre moléculas
(CUMMINGS; STEPHEN, 2007; MUDGIL; BARAK, 2013).

Grdos de cereais sdo fontes importantes de fibra dietética, que ocorrem em
quantidades decrescentes do pericarpo para o endosperma. As fibras derivadas de cereais
incluem principalmente polissacarideos da parede celular dos gréos: celulose, hemicelulose,
lignina, pectina e amido resistente (CALLEGARO et al., 2005; SLAVIN, 2010).

A quantidade e a composigdo da fibra alimentar variam com o tipo do tecido e as
proporcdes dos diferentes constituintes e difere de um alimento para outro, sendo que a maior
concentracdo € encontrada nos farelos dos cereais que corresponde & cobertura externa dos
grdos e em alimentos como frutas ou verduras. Ha alternativas para a complementacdo e
balanceamento da dieta com fibras, nas quais sdo utilizadas fibras sintéticas e produtos
enriquecidos com fibras(CHO; DREHER, 2001; MARQUEZ, 2001).
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A fibra do milho esta principalmente no pericarpo, entretanto, também esta na parede
celular do endosperma (CALLEGARO et al., 2005). A fibra do milho é composta quase
completamente por fibra insoltvel (cerca de 90%), essas fibras sdo compostas de celulose
(~28%) e hemicelulose (~60%), e uma pequena quantidade de lignina (~1%) (PAES, 2006;
ROSE, et al., 2010).

1.4 Milho

Cereal que possui 0 maior numero de produtos industrializados e € utilizado, néo
somente na alimentacdo animal e humana, mas também nas industrias farmacéuticas, bélica e
aérea. Tem sido consumido pelos povos americanos desde o ano 5 mil a.C., e foi a
alimentacdo basica de varias civilizagdes importantes ao longo dos séculos (PINAZZA,
1993).

O milho (Zeamays L.) pode ser cultivado em qualquer solo, clima ou altura no mundo,
a sua produtividade esta ligada a fertilidade do solo e as colheitas (PRETO; MORTOZA,
2010). No Brasil, 4% do milho produzido é consumido diretamente e 10% ¢é utilizado por
indUstrias alimenticias, que transformam os grdos, a partir dos processos de moagem Umida
ou moagem seca, gerando diversos produtos, tais como amido, farinhas, canjica, flocos de
milho, 6leo e xaropes, e subprodutos, como o gérmen de milho, dentre outros
(ALEXANDER, 1999; PAES, 2006).

A elaboracdo de extrusados expandidos se faz a partir da utilizagdo do milho na forma
de grits. A obtencdo de produtos como grits é precedida pela producdo de canjica por
degerminacdo e esta por reducdo em canjiquinha sendo esse o milho ideal para elaboracdo de
extrusados expandidos (ASCHERI, 2009).

1.4.1 Estrutura e Composicao do gréao de milho

O milho constitui a base energética da dieta de varias espécies animais, € composto de
casca (6,5%), glaten (10%), gérme (8,5%) e agua (15%) rico em energia e pobre em proteina,
principalmente lisina, e rico em pré-vitamina A e pigmentantes, apresenta baixos teores de
triptofano, lisina, calcio, riboflavina, niacina e vitamina D. A parte principal da planta é a
espiga composta de 70% de graos, 20% de sabugo e 10% de palhas (BARBOSA, 2004).

O grdo do milho (Figura 1) é formado por quatro principais estruturas fisicas:
endosperma, gérmen, pericarpo e peddnculo, as quais diferem em composi¢cdo quimica e

também na organizacdo dentro do grdo, que sdo geralmente amarelos ou brancos, podendo
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apresentar outras colorag6es, como o preto e o vermelho. O peso individual do grdo varia, em
média, de 250 a 300 mg e possui aproximadamente 70 a 73% de amido, 9 a 10% de
proteinas, 4 a 5% de 6leo, 1 a 2% de cinzas, 2% de acgUcares e 9 a 10% de fibras (LUCCHIN,
et al., 2003; PAES, 2006).

Pencarpo ou casca

—

Epiderme

=-

Células transversans
Células tusulares
Cobertura da semente
Aleurona

e e
\
<

=
=

Za

Endosperma Carmeo

Endosperma Fannaceo

Cédulas com granulos de amido

Paredes celulares (Proteina)
Escutelo

Plamula
Rawz pnmana

Pedinculo

Figura 1. Secéo transversal de um gréo de milho (HOSENEY, 1994).

O pericarpo ou casca, rico em fibras, é a cobertura lisa e densa da semente, derivada
da parede do ovério, que pode ser incolor, vermelho, marrom, laranja ou variado
(GOODMAN; SMITH, 1986). O pedlnculo é a menor estrutura do gréo, e € responsavel pela
conexdo do grdo ao sabugo, sua composicdo é essencialmente de material lignocelulésico
(PAES, 2006).

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do grdo, consistindo
principalmente de amido (88%), organizado na forma de granulos. Estdo também presentes as
proteinas de reserva (8%) do tipo prolaminas, chamadas zeinas (PEREIRA, 2006). O gérmen
representa 11% do grdo de milho e concentra quase a totalidade dos lipideos (6leo e vitamina
E), 83%, e dos minerais (78%) do grdo, além de conter quantidades importantes de proteinas
(26%) e acUcares (70%). Essa fracdo é a unica viva do grdo e onde estdo presentes as
proteinas do tipo albuminas, globulinas e glutelinas (PEREIRA, 2006; PAES, 2006).
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1.5 Processamento do Milho

Existem dois tipos de processamento do milho para alimentagdo humana e industrial:
processo via seca e Umida. O processo via Umidatem como objetivo a obtencdo de amido e
outros subprodutos como gérmen, proteina e fibra, neste processo, 0s graos passam,
primeiramente, pela etapa de limpeza, para a retirada de impurezas que podem contaminar o0s
subprodutos obtidos e dos gréos quebrados, que podem permitir a transferéncia do amido do
grdo para a 4gua de maceracdo (RAMIREZ et al., 2008).

Apo0s a limpeza, seis etapas sdo destacadas: maceragdo, primeira moagem, recuperacao
do gérmen, segunda moagem, recuperacdo da fibra e separacdo amido-proteina (MANZONI,
2000). Devido a sua importancia, a maceracdo é considerada o coracdo do processo da
moagem Umida. Se ndo for adequada, as etapas seguintes serdo dificultadas e o processo
resultara em um aumento da porcentagem de proteina no amido e perda de parte do amido nos
demais subprodutos (CABRALES, 2006). A maceracdo consiste na imersdo dos grdos em
uma solucdo que contém SO, (dioxido de enxofre) e acido latico. Durante esta etapa ocorre a
transferéncia da solucdo para o interior dos grédos produzindo mudangas nas propriedades
fisicas, quimicas e bioquimicas, hidratando eamaciando o grdo e solubilizando os solidos
sollveis do gérmen.

No processo via seca (Figura 2) o grdo é separado basicamente em gérmen, pericarpo
e endosperma, o0 gérmen é removido em degerminadores para posterior extracdo de 6leo, e 0
endosperma, chamado de canjica, pode ser direcionado a processos adicionais de moagem e
classificacdo densimétrica para a obtencdo de diversas fracdes, que variam em tamanho e
composicdo. O grao degerminado e moido é denominado grits de milho, apresentando em sua
composi¢do em torno de 90 % de amido. Esta fragcdo é importante fonte de matéria-prima na
indUstria de alimentos e bebidas, destacando os alimentos extrusados conhecidos como
“snacks” (GONCALVES et al., 2003; SERNA-SALDIVAR et al., 2001). Os principais
produtos obtidos sdo canjicas, farinhas, fubas, grits e canjiquinhas. Também podem ser
obtidos outros produtos, como flocos de milho pré-cozidos, farinhas de milho pré-
gelatinizadas e fibra de milho. O residuo do pericarpo de milho é resultante do processo via

seca da producdo da Farinha de Milho Biju.
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Limpeza

A\ 4
Degerminacao

A\ 4
Classificacao

Maceracao

v

Moagem

RESIDUO

\ 4

Peneiramento

Torra

Figura 2. Fluxograma das Etapas do processo da Farinha de Milho Biju por via seca

Descricao das Etapas do processo da farinha Biju

> O milho recebido é limpo, para remover materiais estranhos como pedacos de
sabugo, particulas metalicas e p4. Esta operacdo é feita em peneiras.

> No processo de degerminacdo, os grdos passam pormultiprocessador industrial
para milho sofrendo atrito ocasionado por um rotor com geometria desenvolvida para esta
finalidade. Este mecanismo promove a retirada do gérmen. Nessa etapa obtém-se endosperma
(canjica) .

> A canjica degerminada é classificada, pois pode ser vendida simplesmente
como canjica ou para a producéo de pipoca.

> Durante o processo da Farinha de Milho Biju ap6s o milho ser degerminado e
classificado, a canjica limpa é colocada em tanques de ago inox recoberto com agua (em
temperatura ambiente) para amolecer os grédos por um periodo médio de 36 horas até os gréos
se tornar perfeitamente hidratado e macio. Dessa forma ocorre uma fermentacéo natural, que
ird conferir ao produto final odor e sabor caracteristicos da farinha. Essa etapa de

umidificagdo (maceracdo) é importante para facilitar a separagdo do pericarpo do endosperma.
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> Em seguida a &gua é drenada do tanque e, posteriormente, a canjica imida é
processada em moinhos de disco seguido depeneiramento para separar o endosperma do
pericarpo. O processo visa obter uma massa homogénea, fina e Umida, lembrando o fuba. A
reducdo do tamanho das particulas tem como principais funges no processo proporcionar
uma mistura homogénea dos ingredientes e facilitar sua extrusao (FRAILHA, 2005).

> O produto remanescente do peneiramento (pericarpo) é separado e seco em
temperatura ambiente.

> A “massa” obtida da moagem da canjica é levada para a torra em forno
rotativo, acondicionada em deposito e, a seguir, espalhada uniformemente sobre superficie
aquecida, no qual é aquecido a uma temperatura de 350°C. Logo apds alcancar a chapa, a
massa de milho ¢ prensada com rolos, para formar os “bijus”, a partir dai a farinha é seca ou

torrada.

1.6 Snacks

Os chamados alimentos de conveniéncia estdo em crescimento no mundo inteiro. No
Brasil, a producdo de salgadinhos extrusados esta ganhando importancia, e o potencial de
crescimento do mercado é promissor (ZELAY A, 2000).

Os snacks sdo produtos oriundos da extrusdo, sendo este um processo térmico de curta
duracdo que ocorre a temperaturas elevadas, em que materiais amilaceos e/ou protéicos
umedecidos sdo plasticizados e cozidos pela combinacdo de umidade, pressdo, temperatura e
cisalhamento mecanico, reestruturando as matérias-primas para criar novas formas e texturas,
podendo melhorar as propriedades sensoriais, assim como a digestibilidade do material a ser
extrusado; esta caracteristica de transformacdo proporcionada pela extrusdo permite
elaboracdo de snacks de diversas matérias-primas e inclusive utilizar de co-produtos sub-
utilizados pelas industrias. Visto as possibilidades de enfoque sustentavel (aproveitamento de
co-produtos), a producdo de snacks pode ser de grande importancia econdmica como também
nutricional, desde que se utilize co-produtos ricos em nutrientes de interesse para alimentacédo
humana (CARVALHO et al., 2012).

Os salgadinhos extrusados incluem uma variedade de produtos com diferentes formas,
que tiveram seu consumo aumentado devido a praticidade, sendo consumidos principalmente
entre as refeicdes. A nova geracdo de salgadinhos extrusados tenta promover uma imagem de
salde com baixo teor de gordura e alto teor de fibras (CEREDA; VILPOUX; FRANCO,
2003).
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1.7 Processo de Extrusao

A extrusdo é um processo continuo, termomecéanico, que combina as operacdes
unitarias como misturar, amassar e modelar, com coc¢do ou ndo, para ampliar as
possibilidades de elaboracdo de ingredientes ou alimentos tipicos ou alternativos com
distintas formas, texturas, cores e aromas. Seu principio basico é a conversdo de um material
solido em massa fluida pela combinacdo de umidade, calor, compressdo e tensdo de
cisalhamento, forcando sua passagem através de uma matriz para formar um produto com
caracteristicas fisicas e geométricas pré-determinadas, que levam a gelatinizacdo do amido, a
desnaturacdo de proteinas e a ruptura de ligacdes de hidrogénio (THAKUR; SAXENA, 2000).
O processo de cozimento por extrusao teve seu inicio da década de 40 com a fabricacdo de
“snacks” (FELLLOWS, 2006).

O extrusor de alimentos tem sido descrito como um reator de fluxo continuo que
trabalha a altas temperaturas e pressbes em combinacdo com a forca de cisalhamento e
conteldos de umidade relativamente baixos, capaz de processamento de biopolimeros e
misturas de ingredientes (MIRANDA, 2006). A extrusdo pode ser classificada como processo
a quente ou a frio. No primeiro, o alimento é submetido a um tratamento térmico, o0 processo
denomina-se cozimento por extrusdo, em que o produto é aquecido pelo contato com as
paredes da camisa da extrusora ou através de contato com a rosca aquecida internamente com
vapor. N&o havendo nenhum processamento ou tratamento térmico durante a extrusdo,
classifica-se o processo como a frio (YAGCI; GOGUS, 2009).

O processo de extrusdo possui Vvarias vantagens em relacdo aos processos
convencionais, como reducdo do tempo e custo, menor espaco fisico necessario e maior
flexibilidade para a producéo de produtos diferentes, mudando apenas a matriz, as condigdes
de processo e a granulometria da matéria-prima (OLIVEIRA et al, 2013).

Os modelos de extrusores sdo variados, como também é variado o tipo de produto que
eles produzem. Apesar destas diferencas, o processo de extrusdo HTST pode ser pensado,
como ocorrendo em trés fases, as quais correspondem as secdes ou zonas apropriadas do
parafuso do extrusor. O material a ser extrusado entra primeiro na se¢do de mistura, no qual,
nenhum cozimento é iniciado. Nesta fase ocorre a mistura do material alimentado, que é
comprimido para preencher os espagos que circundam o parafuso e conduzir uniformemente o
material. A proxima secdo € a de transicdo. A pressao, taxas de cisalhamento e temperatura

aumentam rapidamente nesta se¢do, no final o material estd com 100°C ou mais. Na ultima
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secdo em geral as temperaturas geralmente continuam a aumentar. O parafuso comprime e
mistura adicionalmente o produto, para assegurar que ele deixard a matriz homogeneamente.
A rapida saida para temperatura ambiente e queda da pressdo causam evaporagdo da umidade
do extrusado, expandindo o produto. A quantidade de agua perdida durante o processo varia,
dependendo primariamente da temperatura da ultima se¢do e da geometria da matriz. Em
geral, aproximadamente 7 a 8% de umidade é perdida. (MIRANDA, 2006).

l alimentador
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Figura 3. Segmentacdo da maquina extrusora em funcédo da interacdo com a massa

Propriedades tecnoldgicas importantes para a aceitacdo de produtos extrusados sdo sua
expanséo, textura e cor. E esperado como caracteristica dos snacks, uma estrutura expandida,
sendo assim, de grande importancia a aferi¢cdo do indice de expansdo e do volume especifico
nos mesmos, sendo obtido seu indice de expansdo por meio da razdo entre didmetro dos
extrusados e diametro do orificio de saida da extrusora, enquanto que para volume especifico
faz-se necessario aferir o volume e a massa dos snacks extrusados (BASTOS, 2012). A
utilizacdo deste processo na inddstria tornou-se uma importante técnica dentro de uma
crescente variedade de processamento de alimentos (GUERREIRO, 2007).
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Desenvolver um snack utilizando o residuo do pericarpo do milho obtido do

processamento da Farinha de Milho Biju.

2.2 Objetivos Especificos

o Determinar a composicdo centesimal do residuo (pericarpo do milho);

° Realizar analise sensorial e avaliacbes das propriedades tecnoldgicas dos
snacks.
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ELABORACAO DE SNACK COMSUBSTITUICAO PARCIAL DE GRITS

POR PERICARPO DE MILHO

Thalita Martins da Silva

RESUMO

Grandes quantidades de residuos nutritivos da industria de processamento de milho séo
descartados ou destinados a alimentacdo animal. O pericarpo do milho, gerado na elaboragéo
da farinha biju, ndo tem destinacdo especifica. Diante dessa problematica, elaborou-se trés
formulacGes de snack de milho utilizando o pericarpo de milho visando a utilizagdo nobre
para o residuo e incremento nutricional para o snack. As formulacdes foram: Formulagdo 1 -
20% de pericarpo e 80% de grits, Formulacdo 2 - 30% de pericarpo e 70% de grits e
Formulacdo 3 - 100% do grits de milho. O residuo do milho e os snacks foram avaliados
quanto a sua composicdo centesimal, e os snacks, também, foram avaliados quanto a
coloragdo, expanséo, textura e avaliagdo sensorial. Observou-se que as amostrascom maior
adicdo de pericarpo de milho (30%) apresentaram maior teor de fibra (3,57 + 0,06 g100g™)
em relacdo a amostra controle (0,27+ 0,01g100g™) o que melhorou também a textura e a

aceitacdo global dos snacks.

Termos para Indexacdo: Residuo, Fibra, Extrusdo, Alimentacdo Saudavel
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ABSTRACT

Large amounts of nutrient waste from the corn processing industry is discarded or intended
only for animal feed. The corn pericarp generated in the preparation of bijou flour, no specific
destination. Faced with this problem, it produced three formulations of corn snack using corn
pericarp order to noble use for waste and increase nutrient for the snack. The formulations
were: Formulation 1 - 20% of the pericarp and 80% of grits, Formulation 2 - 30% of pericarp
and 70% of grits and Formulation 3 - 100% of maize grits. The residue of corn and snacks
were evaluated for their chemical composition, and the snacks were also evaluated for
staining, expansion, texture and sensory evaluation. It was observed that the samples with
higher addition of corn pericarp (30%) had higher fiber content (3.57 £ 0.06) compared to

control sample (0.27 + 0.01) which also improved texture and overall acceptance of snacks.

Key Words: Waste, Fiber, Extrusion, Healthy Food
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INTRODUCAO

O milho (ZeamaysL) é uma das culturas mais importantes de cereais no Brasil.Embora
seja muito utilizado para alimentacdo animal, estima-se que cerca de 5 milhdes de toneladas
de milho s&o destinadas, anualmente, para o consumo humano e outras aplicagdes industriais
(STRAZZI, 2015). Este cereal é essencialmente energético, formado por quatro principais
estruturas fisicas: endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta(MATOS, 2007; STRAZZI,
2015). A versatilidade do grdo gera produtos variados, entre eles fuba, farinha de milho, grits
e torna-se também, importante matéria-prima para produtos alimenticios.

Das diferentes aplicagcbes do milho na inddstria de alimentos tem-se 0 uso do grdo
degerminado e moido (grits) para a producdo de alimentos extrusados conhecidos como
snacks. Essa matéria-prima pode ser obtida em degerminador ou por processamento semi-
umido (BIGNOTTO et al., 2015). O processo de extrusao para formular os snacks é uma das
técnicas de cozimento mais eficientes em curtos tempos e a temperaturas elevadas, em que
materiais amilaceos e/ou proteicos umedecidos sdo plasticizados e cozidos, reestruturando as
matérias-primas para criar novas formas e texturas. Essa caracteristica de transformacéo
proporcionada pela extrusdo permite a elaboracdo de snacks de diversas matérias-primas,
inclusive utilizando residuos e co-produtos agroindustriais (CARVALHO et al., 2012).

O desafio na producdo de alimentos extrusados esta, porém, em desenvolver produtos
de conveniéncia, como 0s snacks, associados a saudabilidade, usando matérias-primas
alternativas para atender as necessidades da populagdo. Nesse sentido nota-se uma tendéncia
em produzir extrusados com baixo teor de gordura e alto teor de fibras (CEREDA;
VILPOUX; FRANCO, 2003; SOARES JUNIOR et al., 2011). Alguns estudos tem sido
desenvolvidos nesse sentido, com acréscimo de proteina de soro, uso de fragmentos de arroz e
feijao, e de pro-vitaminas nas formulacdes dos snacks ( FERNANDES et al., 2016; SOARES

JUNIOR et al., 2011; BESWA et al.,2016).
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Visando atender aos parametros de saudabilidade os subprodutos provenientes do
processamento de alimentos a base de plantas (cereais, frutas, legumes, bem como de algas),
sdo fontes ricas em fibras alimentares e podem fortificar alimentos. Podem, também, servir
como ingredientes funcionais para melhorar as propriedades fisicas e estruturais da
hidratacdo, capacidade de retencdo de gordura, viscosidade, textura, caracteristicas sensoriais
e vida de prateleira, associados a um menor custo de producdo (ELLEUCH et al., 2011). Os
residuos gerados na industria de milho chamam a atencdo nesse aspecto nutricional mas,
também, pela quantidade gerada. O pericarpo do milho, residuo ndo comercial, advindo da
producdo via seca da Farinha de Milho Biju, € um exemplo préatico,gerado em grandes
quantidadesentre 8 a 10 mil kg/més de pelicula e ndo tem destinacdo especifica.

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo o desenvolvimento de um snack
utilizando pericarpo de milho (casca do grdo) visando ampliar a utilizacdo deste subproduto e
melhorar a qualidade de shack sextrusados, atendendo demandas de mercado por alimentos

mais saudaveis.

MATERIAL E METODOS

Matéria-Prima e Processamento dos Snacks

Para a producdo dos extrusados foram utilizados residuo de milho (pericarpo), obtido
do processamento da Farinha de Milho Biju, gerado da maceragdo da canjica, seco em
ambiente e processado em multiprocessador para reduzir a granulometria, o qual foi fornecido
pela inddstria Caramuru Alimentos situada em Itumbiara- GO e, gritz de milho, 0leo de
palma, aroma artificial (sabor galinha), sal e realcador de sabor (glutamato monossodico)

fornecidos pela industria Skymilho LTDA - GO.
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Foram elaboradas trés formulagbes, Formulacdo 1 (F1) utilizou 20% de pericarpo e
80% de grits; Formulacdo 2 (F2) utilizou 30% de pericarpo e 70% de grits e Formulagéo 3
(Controle) com 100% do grits de milho (Tabela 1). As formulacdes foram adicionados
a0,02% de agua e o condicionamento foi realizado manualmente para umidade final de
10,7%.

A extrusao foi realizada em extrusora mono rosca (Inbra 200 - INBRAMARQ, Industria
de Méaquinas Ltda, Ribeirdo Preto-Sao Paulo, Brasil). A rosca utilizada tinha 450,3 mm de
comprimento, 99,01 mm de didmetro e orificio interno de 60 mm; a matriz 60 mm de
comprimento, 133 mm de diametro e orificio desaida de 12 mm. Foram adotados os seguintes
parametros: temperatura da zona do extrusor de 120°C, temperatura de secagem de 100°C
evelocidade da rosca (parafuso) de 1370 rpm.

Apds a extrusdo procedeu-se a secagem (60°C) e aromatizacdo dos snacks, com 6leo
de palma, saborizante de galinha, sal e realcador de sabor glutamato monossddico. Ossnacks
obtidos foram armazenados em sacos de polietileno escuros, em local seco, & temperatura
ambiente para ser posteriormente serem analisados.

As matérias-primas para producdo dos shacks, grits e pericarpo de milho, foram
caracterizadas quanto a sua granulometria, com fracdo de 100 gramas de cada
amostradepositada em sistema de peneiras sobrepostas (14, 25, 35, 60 e 100 mesh) e
submetidas a agitacdo até obtencdo de massa constante do material retido em cada peneira. Os

resultados foram expressos em porcentagem.
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Tabela 1- Formulagbes dossnacksde grits de milho com residuo de milho e a amostra

controle.
Ingredientes Amostra Controle | Formulagédo 20% | Formulagédo 30%

Grits de milho 100% 80% 70%
Pericarpo de milho 0% 20% 30%

Sal Refinado 2% 2% 2%

Oleo Vegetal 6% 6% 6%
Saborizante (saborgalinha) 3% 3% 3%
Glutamato Monossodico 1% 1% 1%

Avaliac6es do residuo e dos snacks

O residuo do milho e os snacks foram avaliados quanto a sua composicdo centesimal,
sendo a proteina determinada por nitrogénio total pelo método de Kjeldahl, considerando-se o
fator de conversdo para proteina bruta de 6,25 de acordo com o método descrito pela AOAC
(2010); O residuo mineral fixo foi determinado pelo método gravimétrico de incineracdo, em
forno mufla a 550°C; O teor de lipideos totais, por Soxhlet e a umidade por gravimetria em
estufa a 105°C; O teor de carboidratos foi calculado por diferenca.

Os snacks também foram avaliados pela cor realizada em dois pontos distintos do
produto, por meio da leitura de trés parametros definidos pelo sistema CIELAB. Os
parametros L*, a* e b* foram fornecidos pelo colorimetro (Hunterlab, ColorQuest 11), no qual
L* define a luminosidade (L* = 0 preto e L*= 100 branco) e a* e b* definem a cromaticidade

(+a* vermelho e —a* verde, +b*amarelo e —b* azul) (HUNTERLAB, 1996).
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O indice de expansao radial (IE) foi calculado segundo Mercieret al. (1998), pela
razdo entre o didmetro médio do extrusado e o didmetro da matriz do extrusor. A analise de
textura foi realizada no TextureAnalyser TAXT2 Plus (Stable Micro Systems, Inglaterra), no
qual as amostras foram dispostas horizontalmente sobre a plataforma utilizando-se o probe

Warner Bratzler de 12 x 7 cm (HDP/BS), com carga maxima de 5 kg, que rompeu a amostra

como uma guilhotina. Os parametros utilizados nos testes foram: (i) velocidade pre-teste

1,5 m/s; (ii) velocidade de teste = 2,0 m/s; (iii) velocidade pos-teste = 10,0 m/s; (iv) forca

0,20 N; (v) ciclo de contagem = 5 segundos; (vi) sensibilidade do aparelho = 15 g, com
medida de forca em compressao.

Para avaliacao sensorialaplicou-se o teste de aceitacdo comescala hedénica estruturada
e 36 provadores ndo treinados. Ofertaram-se aos julgadores trés amostras servidas de forma
balanceada, codificando-se cada uma com nameros de trés digitos aleatorios. O julgamento
deu-se quanto a aparéncia, aroma, textura, sabor e aceitacdo global em uma escala de 9 pontos
sendo 1 (desgostei muitissimo), 5 (indiferente) e 9 (gostei muitissimo).Para avaliar intencéo
de compra utilizou-se uma escala de 5 pontos, sendo 5-certamente compraria e 1- nunca

compraria. O experimento foi submetido ao comité de ética do IF Goiano protocolo

58760916.6.0000.0036.

Andlise Estatistica

Os resultados foram expressos como meédia e desvio padrdo. Os dados foram
submetidos a teste de normalidade de dados, a andlise de varidncia (ANOVA) e teste de
médias entre os tratamentos (Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade). A anélise de
componentes principais (PCA) foi utilizada para caracterizar os tratamentos bem como as
relagfes com o perfil sensorial. A técnica PCA gera variaveis latentes ortogonais, com centro

na regido de maior concentragdo da variabilidade. Para isso, foi utilizada a matriz de
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covariancia dos dados, da qual foram extraidos os autovalores que originam os auto vetores
(componentes principais, PCs), que sdo combinacfes lineares das varidveis originais.
Utilizou-se o critério de Kaiser, considerando os autovalores acima de 1, pois geram
componentes com quantidade relevante de informacdo contida nos dados originais (KAISER,
1958).

O agrupamento hierarquico foi realizado com todos os tratamentos, utilizando-se
como coeficiente de semelhanca a medida de dissimilaridade euclidiana e como estratégia de
agrupamento o algoritmo de Ward (HAIR et al., 2005), com objetivo de encontrar o melhor

tratamento com relacdo a totalidade de caracteristicas avaliadas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo do residuo de milho e granulometria das matérias-primas

A composico do pericarpo de milho foi 70 g.100g™ de carboidratos totais, 13g.100g™
de fibra, 3 g.100g™ de lipidios, 6 g.100g™ de proteina, 0,26 g.100g™ de residuo mineral fixo e
7,81 9.100g™ de umidade. O valor caldrico total foi de 331 kcal. 100g™e teor de amido de 79
9.100g*no qual essa quantidade entra no valor de carboidrato total.

Com relacdo a granulometria observou-se que as duas matérias-primas pericarpo de
milho e grits diferiram significantemente entre si (Tabela 2). No entanto, ambos ficaram
retidos, em maior quantidade de particulas, na peneira de 25 mesh (93,96% e 53,70%,
respectivamente). O pericarpo de milho, no entanto, apresentou-se com granulometria mais
variada, afinal o processamento desse residuo € dificultado pela sua estrutura da pelicula mais
pléstica.

Uma granulometria uniforme de todos os ingredientes garante hidratacdo adequada e

cozimento uniforme durante o processo de extrusdo, assim, impedindo que se tenham
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particulas duras ou parcialmente cozidas no produto final (CARVALHO; ASCHERI;
TAKEITI, 2011). Dessa forma, a granulometria das particulas do produto a ser extrusado
pode afetar diretamente a textura e a uniformidade. Matérias-primas com tamanho das
particulas variando de forma significativa, em geral, podem resultar em produto final de baixa

qualidade (CARVALHO et al., 2012).

Tabela 2- Granulometria das matérias-primas para obtencdo dos snacks

Grits de milho Pericarpo de milho
Mesh | ABNT (mm)
(% retida) (% retida)
14 1,41 2,31°+ 0,21 9,71°+ 0,21
25 0,71 93,96%+ 1,89 53,70°+ 1,39
35 0,50 2,24°+ 0,32 17,05%+ 0,55
60 0,25 0,52°+ 0,02 12,47+ 0,21
100 0,15 0,19°+ 0,03 3,31°%+ 0,20
Fundo - 0,78+ 0,03 3,76°+ 0,03

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entresi pelo teste

deTukey a 5% de probabilidade.

Composicao centesimal dos snacks

Verificou-se que os valores de umidade, de todas as amostras de snacks, estdo de
acordo com os parametros preconizados pela Anvisa para snacks, sendo de no maximo 14 %
(BRASIL, 1978) (Tabela 3). Umidade baixa evita o desenvolvimento microbiano, eleva a

estabilidade quimica e enzimatica, e aumenta a sua vida util dos alimentos (BARBOSA-
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CANOVAS et al., 2007). Em snacks também tem importancia porque um produto imido no
tera a crocancia desejada.

Com relacdo ao teor de lipidios notou-se que o snack com 30%tem teor reduzido,
caracteristico da substituicdo da matéria-prima o que pode ter facilitado a extrusdo e
melhorado a textura (Tabela 3). Durante o processo de extrusao, os lipideos podem se alterar
como resultado de reacdes de oxidacdo, hidrogenacdo, isomerizacdo ou polimerizacao
trazendo caracteristicas indesejaveis ao produto (CAMIRE; KRUMAR, 1990).

Com relacéo as fibras, as amostra com pericarpo de milho apresentaram maior teor de
fibra, portanto, pode-se afirmar que a adicdo do pericarpo do milho aumenta o teor de fibras
dos snacks (Tabela 3). A maior parte da fibra do milho € insolGvel o que aumenta aalegagéo
de consumo do shack com pericarpo de milho, sobretudo por causa dos efeitos fisioldgicos da
fibra insoltvel, como o aumento do volume fecal e a reducdo do tempo de transito intestinal
(ROBERFROID et al., 2010). Em estudos com snhacks e cereais matinais Menezes et al.
(2001) encontram em cereal matinal de aveia, améndoa e mel 4,90% de fibras, cereal matinal
de milho “Corn Flakes” 3,57% e cereal matinal de milho, trigo e aveia (2,15%). Carvalho et
al. (2009), estudando snacks de terceira geracdo obtidos a partir de farinhas de mandioca e
pupunha, descreve teores variando de 4,93 a 6,22%, em fungdo da formulacdo testada. Os
resultados obtidos neste trabalho também demonstram que o processo de fabricacdo dos
snacks de 20% e 30% obteve aumento significativo no teor de residuo mineral fixo em

comparagao a amostra controle.



Tabela 3. Parametros de composicéo centesimal do snacks.

Composicao Snack Controle Snack 20% Snack 30%
Carboidratos 78,97°+ 0,01 75,20°+ 0,01 76,04°+ 0,01
Fibra 0,27°+ 0,01 2,51°+ 0,01 3,57%+ 0,06
Lipideos 7,25% 0,02 7,84°+ 0,01 5,39°+ 0,01
Proteina 6,61"+ 0,12 6,71°+ 0,10 7,19+ 0,03
Residuo mineral 3,06° 0,12 3,72°+0,14 3,81+ 0,22
Umidade 3,84°+ 0,42 4,02°+ 0,04 4,00°+ 0,01
VET (kcal) 407,57%+ 0,01 398,20%+ 0,01 381,43°+ 0,01
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Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

Os resultados de carboidratos e valor energético dos snacks (Tabela 3) mostram que 0s
snacks sdo energéticos, podendo ser utilizados na alimentacdo humana para suprir caréncia de
nesse quesito. O teor de carboidratos dos snacks foi maior no controle caracteristico da
matéria-prima (Tabela 3). Segundo Carvalho e Nakagawa (2000), os carboidratos sdo 0s
componentes em maior quantidade nos cereais, perfazendo aproximadamente 83% da
composicdo das sementes de milho. Avaliando o teor de proteina o snack 30% destacou-se
com relacdo aos demais, devido principalmente, a composicdo do pericarpo e quantidade
utilizada desse residuo nessa formulacdo. Resultados obtidos por Bombo (2006) para snacks
de milho foram de 7,5% de proteina. Esses resultados sdo coerentes aos de valor energético
total (VET) sendo que neste estudo os valores estdo acima dos encontrados para snack light de
milho (358 kcal/100g™) e snack com 70% de milho e 30% de linhaca (305 kcal/100g™)

(BOMBO, 2006; CAPRILES, SOARES e AREAS, 2007). Porém, os resultados foram
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inferiores a valores citados por Capriles, Soares e Aréas (2007), que variaram entre 398,3 e

682,5 kcal 100g * em snacks sabor queijo.

Parametros Instrumentais de Cor

As formulagdes apresentaram elevada luminosidade (L*), com a predominancia na cor
amarela (b*) sobre a cor verde (a*) (Tabela 4). A amostra de 30% mostrou-se mais clara com
maior teor de luminosidade e menos intensa na cor que as demais formulacdes. Os valores
encontrados foram superiores aos relatados por Madrigal-Sanchez et al. (2014), que obtiveram
valores de luminosidade variando de 30,25 a 33,30, para suas tortilhas a base farinha de milho
azul extrusado. Valores de croma superiores se associam as possiveis reacdes entre 0S
pigmentos encontrados no grdo de milho, que propiciam as reagdes de escurecimento, tais
como: caramelizagéo e reacio de Maillard (GOMEZ et al., 1987).

Segundo Lacerda et al. (2010), as reacOes de Maillard e de caramelizagdo
provavelmente sdo as explicacbes para que altas temperaturas e baixas umidades déem
produtos mais avermelhados, com maior teor de melanoidinas. Se o escurecimento € muito
intenso, cores e sabores indesejaveis podem aparecer (ILO; BERGHOFER, 1999). A
coloracdo dos snacks é uma caracteristica bastante importante para a comercializacdo dos
mesmos, sendo que sdo influenciados pelas matérias-primas que compdem sua formulacdo
(PAUCHAR-MENACHO et al., 2008; AKILLIOGLU; YALCIN, 2010). O pericarpo do
milho tem acoloragdo mais clara, o que justifica a diferenca de cor entre as amostras. O maior
teor de carboidratos no controle também corrobora com as alegacdes de reacdo de

caramelizagé@o no processamento desses snacks tornando-0s mais escuros.
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Tabela 4. Luminosidade, Hue, Chroma dos snacks controle, 20% e 30%

indices de Cor  |Amostra Controle| Snack 20% Snack 30%
Luminosidade 77,73°+ 0,94 77,44°+1,61 80,15°+ 0,91
Hue 78,09+ 0,65 79,28°+ 1,63 80,72°+ 0,65
Chroma 44,82°+ 0,96 44,24°+1 44 41,79°+2,55

Médias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem estatisticamente entre sipelo teste de Tukey

a 5% de probabilidade

Textura e indice de Expanséo

Observou-se que a amostra de 30% apresentou maior textura em relacdo a de 20%,
estando mais proxima, portanto da comercial (Tabela 5). O aumento da dureza sdo
caracteristicas de produtos com a adicdo de fibras, resultando emqueda na elasticidade
(ONWULATA et al., 2001). Segundo Capriles e Aréas (2012), um dos atributos mais
importantes para a aceitacdo de snacks é a textura. Fisicamente representa a forca necessaria
para produzir uma deformacdo; enquanto que, sensorialmente, representa a forca requerida
para a compressdo de uma substancia entre os dentes (MEILGAARD; CICILLE; CARR,

1999).

Tabela 5. Textura e Expansdo das amostras controle, 20% e 30%.

Amostras Textura indice de Expanséo
Snack Controle 30,89+ 4,20 ® 21,59°
Snack 20% 19,26+ 4,10 21,59°
Snack 30% 25,80+ 4,63 ° 23,30

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Os valores do indice de expansédo das amostras de 20% e controle diferiram em relacao
ao snack de 30%, pois observou-se que o pericarpo de milho e quanto menor a umidade da
matéria prima, maior o valor encontrado para o indice de expansdo. As propriedades de
expansdo estdo relacionadas com a textura do produto. Geralmente, a expansdo méaxima é
desejada para snacks extrusados, uma vez que produtos com grande expansao Sao mais
crocantes pelo fato de a estrutura interna apresentar células maiores com paredes finas
(MERCIER et al., 1998).Em temperaturas altas, o gel é mais elastico, formando uma matriz
de pequenas células uniformes, enquanto que em baixa umidade, o gel formado é pouco
elastico e o material extrusado tem células grandes e pouco uniformes, sendo a umidade o
principal fator que afeta a densidade do extrusado e sua expansao (DING etal., 2005).

A expansdo depende do crescimento das bolhas, causado pela diferenca de pressédo
entre o interior da bolha em crescimento (criada no interior do extrusor) e a pressao
atmosférica, resistida principalmente pela viscosidade da parede da bolha
(PADMANABHAN; BHATTACHARYA, 1989). Os produtos ndo expandem se a
temperatura ndo alcancga 100 °C. A expansdo aumenta com o aumento da temperatura quando
0 conteudo de umidade do material € menor que aproximadamente 19,5%, seja pela queda da
viscosidade, permitindo uma expansdo mais rapida da massa fundida, ou pelo aumento na

pressdo de vapor (MERCIER et al., 1998)

Anélise Sensorial
Os snacks obtidos da incorporacao de pericarpo de milho nas proporg¢des de 20 e 30%,
foram aceitos sensorialmente, com notas médias variando de 6,75 a 8,19, valores

querepresentam, respectivamente, “gostei ligeiramente” e “gostei muito”.
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Tabela 6. Média e desvio padrdo do Teste de Aceitacdo realizados para a avaliacdo dos

extrusados das amostras controle, 20% e 30%.

Atributos Controle 20% 30%
Aparéncia 8,08+ 0,99 7,55+0,96 6,75+ 1,46
Aroma 6,69+ 1,36 7,41+ 1,33 6,55+ 1,61
Textura 7,38+ 1,15 7,44+ 1,25 6,58+ 1,59
Sabor 7,33+ 1,21 8,19+ 0,82 6,22+ 1,82
Aceitacdo Global 7,19+ 1,06 7,69+ 0,92 6, 5+ 1,36

Por meio do histograma da Figura 4 pode-se observar que a formulagdo com 20% de
pericarpo de milho se destacou, com 41% a58% dos provadores confirmando que se esse tipo

de produto estivesse a venda certamente ou provavelmente comprariam.

70
60
50 20%
0 —pn——— 30%
30 —— —
20 +— —

= Controle

Figura 4. Distribui¢do percentual da inten¢éo de compra dos snacks.

A aceitagdo é um atributo critico, os varios parametros de aceitacdo dos snacks

extrusados sdo a aparéncia, a cor, a textura, o sabor e o odor. A aceitacdo da textura é o
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atributo mais importante nesses produtos (HEIDENREICH et al., 2004; MAZUMDER et al.,
2007).

Limberger et al. (2009), avaliando salgadinho extrusado de quirera de arroz,
demonstraram elevado grau de aceitabilidade global, com 95% dos provadores afirmando ter
gostado muito do produto final. Ja& Alves e Grossmann (2002) obtiveram 80% de aceitacao
para snack de farinha de cara. Em estudo sobre a avaliacdo sensorial de cereais matinais
extrusados de castanha-do-brasil com mandioca, os autores observaram notas médias variando
de 7,22 a 7,88 para o sabor, em funcdo da formulacéo, e 7,25 a 7,75 para a aceitacdo global.
Ja para o cereal matinal comercial formulado a base de farelo de trigo e adquirido no
comércio local, os mesmos autores obtiveram nota média de 5,75 para o sabor e 5,70 para
impressdo global, valores inferiores ao verificado neste estudo (SOUZA e MENEZES, 2006).

Os novos snacks extrusados de pericarpo de milho apresentam dupla vantagem —
reducdo de lipideos e aumento do teor de fibra alimentar — e obtiveram o mesmo grau de
aceitacd0.E interessante ressaltar que, no presente estudo, 51% dos provadores tinham entre
18 e 30 anos, 0 que pode explicar, em parte, a grande aceitacdo do snack de pericarpo de

milho, visto que jovens, em geral, sdo 0s consumidores mais atraidos por esse tipo de produto.

Anélise Multivariada

No dendograma da Figura 5, a escala vertical indica o nivel de similaridade, e no eixo
horizontal sdo marcados os individuos, na ordem em que sdo agrupados. As linhas verticais
partem dos individuos, e tém altura correspondente ao nivel em que os individuos sdo
considerados semelhantes. A analise de agrupamentos hierarquica, representada por um
dendograma, distinguiu a formacéo de 2 grupos quando se utilizou valor de corte de 1, 25da

distancia euclidiana (Figura 5).
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Figura 5-Anélise de agrupamento de snack controle, 20% e 30%.

Em corte de 1,45 notou-se um grupo definido composto pelos snacks 30% e 20% e um
grupo ndo definido, a amostra controle. Em corte de 1,27 notou-se ainda a diferenca entre os
snacks 20 e 30%. As amostras 20 e 30% sdo, portanto, semelhantes em relacdo a composicédo
nutricional e sensorial, em relacdo ao controle, no entanto, nao sdo idénticas.

Para avaliar complementarmente as caracteristicas das amostras aplicou-se 0 método
de analise de componentes principais. A interpretacdo de uma componente principal é feita
mediante o grau de importancia, ou, ainda, a influéncia que cada variavel tem sobre cada
componente (REGAZZI, 2001). Foram analisados os dois primeiros fatores que representam
100 % sendo fator 2: 40,71% da variancia total (Figura 6) dos quais 59, 29% é explicado pelo
Fator 1.

Considerando os dois fatores notou-se que as amostras controle, 20% e 30% ocupam
quadrantes opostos (Figura 6). No quadrante Il os atributos aceitacdo global e fibra
brutarelacionam-se com os quadrantes Il e IV, e por isso com as amostras de 20% e 30% com
maiores teores de fibra e melhor aceitacdo sensorial (Tabela 3).

Os fatores de avaliacdo sensorial textura, aroma e aparéncia estdo correlacionados com

a amostra de 30% devido a quantidade de pericarpo de milho, no qual melhorou sua textura
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pois esta relacionado com a expansdo snack (Tabela 5). No quadrante Il a amostra de 20%
relaciona as caracteristicas de umidade, luminosidade, residuo mineral e Hue. No quadrante |
a amostra controle ocupam um quadrante que esta relacionado com o VET, carboidratos,

chroma e lipideos coerente com a composicao nutricional do produto.
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= |
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= |
o |
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5rg
Proteina
-3 ./
rd
-4 Aparéneia
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Factor 1: 59,29%

Figura 6- Analise de Componentes Principais dos snacks controle, 20% e 30%.



43

CONCLUSAO

A producao dos snacks incorporando pericarpo de milho na formulacdo 20 e 30% foi
aceitavel, em relacdo a qualidade nutricional e sensorial, pois ampliou e melhorou as
caracteristica do produto atendendo assim as necessidades dos consumidores que buscam por
alimentos saudaveis.

Os tratamentos apresentaram potenciais condigdes de serem inseridos no mercado e
aceitos pelo publico alvo, reduzindo assim os problemas ambientais e o desperdicio tendo

aproveitamento deste subproduto - pericarpo de milho - na producédo de alimentos.
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