UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENHARIA DE ALIMENTOS
DEPARTAMENTO DE PLANEJAMENTO ALIMENTAR E NUTRICAO

USO DO GRAQO DE AMARANTO NO DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO TIPO “COOKIE” ISENTO DE GLUTEN. CARACTERISTICAS
NUTRICIONAIS E SENSORIAIS

DISSERTACAO DE MESTRADO

Curso de Alimentos e Nutricio
PARECER

Este exemplar corresponde &
redacio final da tese defendida por
Roberto Marcilio, aprovada pela
Comissdo Juigadora em 27 de
novembro de 2001.

ROBERTO MARCILIO
NUTRICIONISTA Campinas, 27 de novembro de 2001

;:\_M - i
Prof. Dr. daime Amaya Farfan

] Presidente da Banca
PROF. Dr JAIME AMAYA FARFAN

ORIENTADOR

Campinas — Sio Paulo
2001



’s
i
1
H
i

)

{RIDADE . | o

W?ifﬁm%&.@

N i"f\%ﬁl}s»

FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA
BIBLIOTECA DA F.E.A. ~ UNICAMP

M332u

Marcilio, Roberto

Uso do grio de amaranto no desenvolvimento de produto tipo
“cookie” isento de gliten. Caracteristicas nutricionais ¢
sensoriais / Roberto Marcilio. — Campinas, SP: [s.n.], 2001.

Orientador: Jaime Amaya Farfan
Dissertagdo (mestrado) — Universidade Estadual de
Campinas.Faculdade de Engenharia de Alimentos.

1.Amaranto. 2.Gliten. 3.Biscoitos. . Amaya Farfin, Jaime.
ILUniversidade Estadual de Campinas.Faculdade de Engenharia
de Alimentos. ILTitulo.

ii




Banca Examinadora

Prof. Dr. Jaime Amaya Farfan
Universidade Estadual de Campinas
Presidente

Prof. Dr. César Francisco Ciacco
Universidade Estadual de Campinas
Membro

AR

\Prafa Dra\\Manaﬁpareclda A .P.daSilva
tf}mversﬁade Estadual de Campinas
Membro

Prof Dr. José A\fr;db Gomes Aréas
\_Universidade de Sao Paulo
Membro

Hi



AGRADECIMENTOS

Agradeqo ao prof. Dr. Jaime Amaya-Farfan, pela orientagéio e crédito.

Aos membros da banca examinadora, pela importante colaboragfio na corregio e pelas
sugestdes na fase do substitutivo.

A CAPES, pela bolsa emergencial concedida por 1 ano e também a CNPQ pela bolsa
concedida por mais um ano, para a conclusdo do trabalho e 3 FAPESP pelo auxilio ao

projeto.

A Selma de Freitas Bergara, pela amizade e total apoio no delineamento da parte estatistica
do projeto.

A todas as alunas (0s) do laboratério de Fontes Protéicas, Laboratorio de cereais e frutas
(DTA), funcionarios do DEPAN e em, em especial a Carla de Marco Greghi, Ind Aparecida
dos Santos e o Francisco Carraro, pela paciéncia de sempre boa vontade em ajudar.

As amigas Erika, Alessandra, Beatriz, Flavia, Ténia, Vera, Ivonete , pelo apoio nos
momentos dificeis, amizade e carinho.



Dedico este trabalho a meus pais, Otacilio e Terezinha Cesar Marcilio, pelo exemplo de
vida e incentivo constante em cada etapa da minha vida, por mas dificil que foste cada uma,
o apoio nunca me faltou, a meus irm&os Reinaldo, Ronaldo € Renata pela paciéncia.
Agradego a Deus por ter conhecido e desenvolvido este trabalho e por ter tragado em meu
caminho pessoas dispostas em me ajudar.

Aprendi com esta pesquisa que apesar de todas as nossas limita¢des nunca devemos deixar
de sonhar ¢ ousar cm novos desafios ¢ descobertas; pois para Deus nada é impossivel.

Vil




Resumo geral ... XV
General ADSIEACE .u......cuuvieeeeirect e e Xix
Introducdo Geral ........ocimeecriiiiciee e 1
Artigo 1

A Possivel Utiliza¢io do Amaranto (Amaranthus Cruentus) em Produtos
para Portadores da doenca celiaca ............... bmerriesraberreasesiaerresse anrrtaeanans 3
ReVISAO GETal ... 5

L. D0enga Celiaca .....oouvueueueemeeeeeeceeeeeeeeee e 5
2. O ATAMENIIO <ot ee ettt s e 6
3. Limite de Ingestdo Recomendado e Legislagio ........ovmvevvvreeverns oo 6
4. Tipos de Produtos Existentes no Mercado «..........o.ooooeooooooooooo 8
5. Imunoensaios para a Determinacfio Analitica de Glaten w.....oovoovonnoo 9
2. Amaranto
6. HiStorico do AMAranto ..........c.euveeeeceeereeeee oo 10
7. CondigGes de Cultivo e Caracteristicas do Amaranto ... ceereeeeaas 11
8. Composi¢io Quimica e Valor NULTItIVO we.oveueeeeeeeeeeeeeeoeeooooo 14
9. Composigdo centesimal € AmMinoAcidica ....oovvuvueeeeeeeeeosoeoooeeoe 16
10.Vitaminas € MINerais .........coecevevveeeeeeeereeeeeeoeeoeea, ceerereeereeenraeas 17
11.Fatores Antinutricionais do Amaranto ...........eoveuveveennnnn. ceevnreeaeresrnans 19
12. Fibra Alimentar do AMAranto ...........ooeeeeevemeeeeeeererereeeeeoeoeeoes oo 22
13. Amido do Amaranto ..................... Cererteerer e e et e e e ta s taaarrrennrenseenanes 25
14, USO dO AMEIANtO ....ccovmeeieteesireeeececeeee e 26
3. Conclusdes
I5.CONCIUSBES ..., 27
16. Referéncias Bibliograficas ......o.ouecviueveiveee oo, 28



Artigo I1
Estudo do Fracionamento do Grio de Amaranthus Cruentus brasileiro e

suas Caracteristicas ComposicionaiS ............ccccocoevimeviveieeeecceeeeeeenene 37
Resumo ....ooviciiecccee e, reereereeeessseaeeresaaarannnnens reerrenneenns 37
1. INtroduGa0 ..ccceeeeereervireecieeeeeereeeeee e feerereseerreeseeerasereeneraneneeaens e 41
2. Material € MEtOdOS .....cooiiiiiirieerieecere st sns e ae e 43
200 Material oo e 43
2.2, MELOAOS oottt rns 43
2.2.1 Determinacdo de w-gliadina por ELISA ....ccoeoveieiinnienene. 43
2.2.2 Valor Calérico das Fragbes da Farinha de Amaranto ............... 43
2.2.3 Estabilidade OXidativa ....ccceeeceeeviveireireeeereceeeeeeeeecseesveenenennens 44
2.2.4 CondiCiONAMENLO ..cccoeveeeeereireetrierieeeieessesreeessreeeseeenneessnessressenns 44
2.2.5 Moagem dOS GIEOS ...cccveerveeevierrirrieceeeeeseeesseeseeessseessessnsesssesaes 44
2.2.6 Processamento da moagem do grio de amaranto ..........cceee... 45
2.2.7 Composicédo Centesimal da Matéria-Prima .......ceoovveeeverersrenenns 49
2.2.8 Anélise de Aminoacidos nas Farinhas de Amaranto Integral e
Refinada .................... rrreeesesrreresesrrrraaess creresererneesssrneeesssnessanraescdd
3. Resultados € DISCUSSAOD ..ovecviveiceeiieciieccieeeeceeeeee et s e e e 50
3.1 Teste ELISA nas matérias-primas ....ccceccoceeeceernnversinreeensesessssensssscessanens 50
3.2 Valor Calorico das Fractes da Farinha de Amaranto ....... cereeereeaseenares 50
3.3 Moagem dos Gréos de Amaranto ................ reterireesiresene s e san e asesan e enas 52
3.4 Composi¢do Centesimal e Aminoacidica do Amaranthus Cruentus e suas
FAFINNAS <ot e b e e eene e ar e beerreennes 62
3.5 Efeito da Estocagem na Oxidagdo Lipidica na Farinha ............. ST 63
3.6 Analise de Cor nas Farinhas .......coccccoiiiricieinierececrvveessssvne e vassssseessnsees o 65
3.7 CONCIUSDES .oeiiieeeeeieeeicieieeceetee e e e e et eeeeecmreaecer e eeeeeesaaaaessesnsnnanasnsaaaas 67
3.8 Reteréncias BiblIograficas ........cccouviiiiiiiiicnrcrreee e e ee e 68



Artigo 11T

Performance da Farinha de Amaranto na Elaboragio de Biscoitos Tipo

"cookie" para Celiacos .........co.ooveeuioeooioe 71
RESUITIO et 71
Lo INIOAUGEO oot 75
2. Material € MEtOOS .ccvvvveumieeeeeeeeteeee e 76
2.2.1. Teste ELISA ...ttt 76
2.2.2. As Farinhas de Amaranto ........cocoeoovvveoeeoseooooeo I 76
2.2.3. Desenvolvimento do Biscoito Tipo COokie .......vowerveereeonn 77
2.3.1. Testes PreliMinares ...oueeoeeeeeeeeeveveeeeeeeeeesese oo oo 77
2.3.2. Metodologia de Superficie Resposta .............. rreteeeteteerteteaeeranes 77
2.4. Técnica para a Formulagdo e Processamento do Biscoito ........... 30
2.5. Caracterizago Fisica dos BiSCOIOS .oomvmvveveevoreeeoeooooo 80
2.5.1. Procedimento Cookie Spread ......... treeteeseee e rae s taesnbanaaes voneres 80
2.5.2 Caracteristicas TeXtUrOMEIIiCAS ......cvveveeeereeeeeerseeeeeeeoos 81
2.6. Avaliacdo Sensorial ......c.coueveeueennnn. Ceeerreteeesnernnesanbesarreeserananns 82
2.7 AnAlise EStAtIStICA v..uvuvreeeeieeceieeeeeeeeeeee e 82
3. Resultados € DISCUSSAO ceveveuruiirieieceeeeeeee e, &3
3.1. Teste de ACEIACAD ..oveviereeceeeceeeeteeeeeeee e 83
3.1.1. Resultados da Aceitacdo pelo Painel de Consumidores ............ 83
3.2. Textura dos Cookies ........ et tb e e eareae s e et nnnnnnsenenan 96
4. CONCIUSBES ...ttt 98
5. Referéncias BibliografiCas .....ooeevvoueeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeeoeeeeeoeoen 99
6. ANIEXOS .ottt ettt 101

Xlil



USO DO GRAO DE AMARANTO NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO TIPO
“COOKIE” ISENTO DE GLUTEN. CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS E SENSORIAIS

Resumo Geral
O tnico tratamento efetivo para as pessoas celiacas € a remogdo total da dieta de

produtos contendo gliten, ou seja, elaborados com grios considerados “toxicos™. Essa
remogo ¢ tarefa dificil devido a grande quantidade de produtos industrializados e caseiros
preparados através desses cereais. O ghiten confere a seus produtos, caracteristicas
viscoelasticas unicas, razéo pela qual a exclusio ou substituicio desta matéria-prima €
tecnologicamente problemdtica. Sendo um pseudo cereal de aito valor nutritivo e
supostamente isento de ghiten, o amaranto (Amaranthus cruentus), desconhecido do
brasileiro, ¢ uma alternativa alimentar 1til para o celiaco, ndo excluindo necessariamente o
consumidor comum. O amaranto destaca-se pela sua excelente. qualidade nutricional,
principalmente no que refere-se ao elevado teor e valor protéico, pudendo ainda satisfazer
quase completamente, em termos de vitaminas e minerais, as recomendacdes propostas pela
“USNAS Food Nutrition Board”. Vale ainda mencionar que, o teor de proteina do amaranto
€ maior do que o dos cereais comuns ¢ destaca-se pelo seu perfil de aminoacidos essenciais,
principalmente a lisina. O objetivo deste trabalho foi estudar o fracionamento do grio de
amaranto em moinho para cereais e desenvolver um biscoito tipo cookie, especialmente
para celiacos. Na a primeira parte, grios da variedade JapOnica foram pré-condicionados
para 9,2, 10,5, 11,5, 12,5 e 13,7% de umidade, antes de se proceder & moagem € os
rendimentos, teores de proteina, gordura, composi¢cdo em aminodcidos, fibras e cor da
farinha foram determinados nas principais fragdes. O aumento da umidade de 9,2% para
13,7 resultou em diminui¢fio progressiva do rendimento da farinha de amaranto, de 39 para
14%. A concentracio de proteina total mostrou alteraciio com a moagem, mas muito menos
dramatica do que a relatada para o pseudo-cereal quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). As
farinhas combinadas de quebra e reducfio (farinha refinada), com 9,2% de umidade,
mostraram teores de proteina total de cerca de 13,9%, contra os 16,2% da farinha integral.
Houve variagdes na composi¢io de aminoacidos entre a farinha integral e a refinada, mas
sem maior detrimento do valor bioldgico global. O teor de lipideos totais no amaranto

integral com 9.2% de umidade variou de 6,78, para 6,11% nas farinhas refinadas. Ja o grio
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com 13,7% de umidade, apresentou-se com 7,70% de lipides na farinha integral € 7,18 na

farinha refinada. Dependendo da umidade, o teor de fibra nos farelos variou de 4,6 a 3,8%
(no farelo) e de 6,2 a 4,6% (no farelinho), para 13,7 e 9,2% de umidade, respectivamente. A
cor da farinha mostrou melhoramento de qualidade com o processamento. Em relagdo a
estabilidade oxidativa das fragdes principais durante estocagem por 90 dias, pode-se
afirmar que o fracionamento do grio contribuiu positivamente. Para a segunda parte, foi
realizado um estudo por Superficies de Resposta, no qual se avaliou a contribui¢do das
varidveis ‘farinha refinada de amaranto’ e ‘teor de gordura’. No teste de aceitagdo do
biscoito, os provadores avaliaram os atributos aparéncia, aceitagdo global, sabor e textura.
A aparéncia foi influenciada positivamente pelo teor de farinha refinada mas nfio pelo teor
de gordura da formulagfio. J4 as varidveis ‘gordura’ e ‘teor de farinha refinada’,
influenciaram positivamente a aceitagdo global. Em relagfio ao atributo sabor, também o
teor de gordura teve efeito positivo significativo, pois o impacto sensorial da gordura possui
grande peso em qualquer produto alimenticio. Nenhum dos dois ingredientes porém
interferiu no atributo textura, embora as andlises das formulagdes no texturémetro
indicaram que a diferenca foi ampla e significativa (P<0,05) entre o menor € 0 maior teor
de gordura. Apesar dessa diferenca nio ser notada pelos provadores, poderia-se concluir
que teriamos uma melhor formulacio, elaborando um biscoito com o maior teor de gordura
testado (90g) € o maior teor de farinha refinada (100%). As médias de aceitagfio global
foram, respectivamente, 5,814 —*“nem gostei/nem desgostei”, para a formulagdo com ¢ a
15% de farinha integral e 6,649 e 6,858 —“gostei ligeiramente” para as formulacdes com
72,5 g e 90g de gordura. Isto mostra um consideravel potencial de mercado para o produto,
ainda mas sendo este um produto dietético. Conclui-se que o fracionamento da farinha do
grio de amaranto, apesar de possuir rendimento relativamente baixo, pode gerar uma
farinha com alto teor de proteina de qualidade nutricional elevada, ganho em qualidade
visual e estabilidade 4 autooxidagfio, enquanto que suas fragdes podem ser vistas como
fontes de diversos subprodutos de aplicagdo industrial. O consumidor brasileiro mostrou
preferir a farinha refinada de amaranto, em contraposi¢do & integral. Em chegando a se
produzir o grio comercialmente no Brasil, o produto escolhido tem potencialidade de

aplicagio no mercado.

Palavras-chave: amaranto, gliten, moagem, cookie, celiaco, qualidade.
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Utilization of Grain Amaranth for the Development of Gluten-Free Cookies. Nutritional
and Sensory Characteristics

GENERAL ABSTRACT

Celiac disease is an alimentary intolerance to the gluten, caused by the ingestion of
cereals such as wheat, wheat starch, rye, barley, triticale, and oats which contain that
protein. The only effective treatment against the disease is the total removal from the diet of
the grains that are considered toxic. The removal is a difficult task due to a good deal of
homemade and industrialized products derived from those cereals. Gluten confers the
dough unique visco-elastic characteristics, thus exclusion or substitution of this raw
material is a technological problem. Considered by some as a gluten-free foodstuff, the
amaranth grain (dmaranthus cruentus) is consumed in some parts of the Eastern and
Western hemispheres, though not in Brazil. As this country has adapted several species this
raw material could be a useful food alternative for the celiac patient, as well as the common
consumer. Amaranth is recommended for its fine nutritional quality, not only because of
the high biological value of its protein, but also because of its completeness. It is worth
mentioning that the amaranth protein content is larger than that of common cereals and
especially rich in the essential amino acid lysine. The goal of this work was to fractionate
the amaranth grain, study the effect of the fractionation on its chemical composition and
nutritional properties of the resulting fractions and develop a cookie product for celiac
patients by the Response Surface Methodology. Development of the biscuit followed a 2°
factorial design, where fat and per-cent refined amaranth flour were the variables, with
three central and four axial points each. Increasing the moisture from 9.2 to 13.7% resulted
in decreasing yields of the flour from 39 to 14%. Milling diminished the total protein
content of the flour, but not to the dramatic extent of another pseudo-cereal quinoa
(Chenopodium quinoa Willd.). The combined break and reduction flours (refined flour,
9.2% moisture), exhibited 13,9% protein, against 16.2% of the whole flour. Comparison of
the amino acid profiles of the flour protein, before and after processing, suggested the
absence of any major detriment of the protein’s biological value. The total lipid content of

the whole flour decreased from de 6.78 to 6.11% in the refined flour (9.2% moisture),
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whereas in the 13.7% moisture flour, the lipid content dropped from 7.70 to 7.18%.

Depending on the conditioning moisture, the fiber content, of the bran decreased from 4.6
10 3.8% (1% fraction) and from 6.2 to 4.6% (2™ fraction), for the 13.7 and the 9.2%
moisture samples, respectively. The color of the refined flour showed improvement with
refining. After 90 days of storage of the fractions, the conjugated-diene contents indicated
that the refined flours were more stable to oxidative deterioration that were the brans. In
order to evaluate the cookie quality, one put to test the approbation, through which a taste
panel can evaluate the features such as appearance, global acceptance, flavor, and texture.
Results showed that appearance was positively influenced by the amount of refined flour,
but not the fat content in the formulation. Both variables, fat and refined flour content,
influenced the overall acceptance. That is, the larger the fat and the refined flour contents,
the greater the acceptance. Concerning to the flavor attribute, the fat content had also a
significant positive effect, because the sensorial impact of the fat is of great importance in
any food product. Neither of the two ingredients, however, interfered with the texture
attribute, although the analysis of the formulations on the texture-meter indicated that the
difference was large and significant (P<0.05) between the smallest (30g) and the largest fat
level (90g). In spite of the fact that no differences in texture were noted by the tasters, one
may conclude that the formulation with the largest fat and refined flour contents received
the highest grades for flavor. The means of global acceptance were, respectively, 5.8 -
“neither I liked it, nor I dislike it” to the formulation with 0 to 15% of whole flour, and 6.6
and 6.9 -“I nearly liked it” to the formulations with 72.5g and 90g of fat. It was evident that
the Brazilian consumer preferred the refined to the whole amaranth flour. In the event that
grain amaranth becomes commercially available in Brazil these data suggest that there is a

considerable consumption potential for this product, particularly if medical foods can be

manufactured from it.

Key words: amaranth, gluten, milling, cookies, celiac, quality
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Introducdo Geral

Doenga celiaca é uma intolerancia intestinal expressa em certos individuos quando
ingerem trigo, centeio, cevada, triticale e aveia ou seus produtos. Diarréia, desnutri¢io e
perda de peso sdo alguns dos sintomas que podem aparecer. Ultimamente, a apresentacéo
ativa da doenga tem diminuido e VISAKORPI & MAKI (1994) relatam a existéncia de
“incidéncia silenciosa”. E uma doenga gliten-dependente, com ou sem enteropatia
demonstrivel na mucosa intestinal (CAMPBELL, 1987). As taxas de incidéncia relatadas
vdode l em 100 a 1 em 8000 (STENHAMMAR & JOHANSON, 1981).

O unico tratamento radical e efetivo contra a doenga € a exclusio total dos alimentos
que contém gluten: trigo, aveia, centeio, cevada, triticale e amido de trigo, para evitar a
agdo toxica das gliadinas. Inicialmente, podem ser eliminados também agressores eventuais
secundarios, conforme o caso, tais como o leite, os laticinios, o acticar e as gorduras. Essa
exclusio de secundarios ¢ temporaria, pois o aumento da tolerdncia que se segue a sua
exclusio devera indicar a necessidade de sua reinclusio gradual, o que também propiciara
maior flexibilidade no manuseio da dieta. Contudo, tudo isto dependera da gravidade do
caso, pois € essencial a restauragio rapida do estado geral ¢ a introdugfio oral ou parenteral
de um suporte caldrico corretivo, sobretudo considerando que os pacientes celiacos mais

graves s30 Intensamente anoréticos.

A dieta isenta de gliten faz desaparecer a diarréia, e o intestino recupera as camadas
de células epitelidis e a atividade absortiva. Isso nio significa, entretanto, que ocorra um
restabelecimento completo, mas unicamente uma cura clinica, pois nova reincorporagdo do
gliten 4 dieta faz recidivar a sindrome. Enquanto a sensibilidade do individuo sdo
permanentes, as alteragSes histologicas préprias da doenga, localizadas no intestino

delgado, persistem pelo menos durante alguns anos.

Os cereais convencionais que podem ser usados como substitutos do trigo sfo:
farinha de milho, maisena, farinha de batata, farinha de arroz, farinha de soja, polvilho e
araruta. Além desses alimentos, uma outra Op¢do atraente para o tratamento da doenga
celiaca € o grio de amaranto (dmaranthus sp.), semente cultivada em paises asidticos e
alguns da América Latina, exceto o Brasil. Trata-se de um tipo de grio que nio se identifica
nem com os cereais, nem com as leguminosas. F aparentemente isenta de gliten (TOSI
et.al,1996) e possui caracteristicas préprias de cultivo para solos aridos. Apresenta um alto

I



teor de proteina (16-17%, superior a quantidade existentes no trigo e milho), com elevada
propor¢do de lisina, consideravel concentracfio de tiamina, riboflavina e niacina. Em geral,
as quantidades de minerais presentes no amaranto, principalmente célcio, fosforo, ferro,
potassio, zinco e magnésio sio consideradas vantajosas para satisfazer as recomendagdes

nutricionais.

Nenhum desses substitutos, entretanto, € capaz de imitar as caracteristicas
viscoeldsticas do ghiten de trigo, que permitem a elaboragio de pées e bolos. Devido a esse
fato, a gama de produtos se encontra automaticamente limitada as pastas, biscoitos, farinhas

e mingaus.

Os biscoitos e crackers sdo produzidos em maior variedade do que qualquer outro
tipo dos produtos de panificagio ¢ fazem parte do cardépio didrio do brasileiro. Logo, seria
nutricionalmente estratégico disponibiliza-los, de forma segura, para os celiacos, além da
populagdo normal. A disponibilizagiio de produtos alimenticios sadios para a populagéo
sensivel ao consumo de produtos contendo gliten, deve também levar em conta as
implica¢es de ordem nutricional, psicoldgica e social. O setor industrial, estara ciente de
que disponibilizando mais produtos elaborados a partir de farinha de amaranto, ele estard
contribuindo para o melhoramento do estado nutricional ndo sé da populacdo de celiacos,
mas também do consumidor comum, que passara a se beneficiar de produtos de alto valor

nutritivo.

Neste trabalho estudou-se o fracionamento do grdo de amaranto (Admaranthus
cruentus) em moinho para cereais, desenvolveu-se e avaliou um prototipo de biscoito tipo

cookie, sem gliten, elaborado utilizando farinha de amaranto.
A dissertacdo esta dividida em 3 artigos:

Artigo 1. —A possivel utilizacfio do amaranto(Amaranthus cruentus) em produtos

para portadores da doenga celiaca.

Artigo II. ~Estudo do fracionamento do grao de Amaranthus cruentus brasileiro e

suas caracteristicas composicionais.

Artigo lI. -Performance da Farinha de Amaranto na elaboragdo de biscoito tipo

cookie para Celiacos.
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Artigo 1

A possivel utilizacio do amaranto (4dmaranths sp.) em produtos para
portadores da doenca celiaca

Roberto Marcﬁzo Jaime Amaya-Farfan', César F. Ciacco®, Carlos R. Spehar®
Depto de Planejamento Alimentar e Nutng:&o
2 Depto. de Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Engenharia de Alimentos,
Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP 13083-970, Brasil
? Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecudrias, Planaltina, Brasflia, DF, Brasil

O amaranto (Admaranthus sp.) é uma planta dicotiledénea (fam.
Amaranthacea) cujas folhas e sementes sfo consumidas em vérios paises. Certas
caracteristicas botdnicas, como inflorescéncias em panicula, levaram a planta a ser
considerada como um falso cereal. Tal classificacfio taxondmica pode ser
confirmada pelas caracteristicas composicionais mistas de leguminosa e cereal. Por
suas nobres caracteristicas nutricionais, a farinha de amaranto se apresenta como
um ingrediente alimentar altamente vantajoso, com possibilidades de funcionar
como fortificante de outros alimentos. O alto valor nutritivo e as caracteristicas
fisico-quimicas da proteina, fazem com que o grdo de amaranto tenha aplicabilidade
na elaboragdio de produtos farindceos isentos de gliten. Esta dltima propriedade

teria importancia na ampliacfio da oferta de alimentos para celiacos.
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Article I

The possible utilization of the Amaranth (4maranths sp.) in products to
bearers of celiac disease

Roberto Marcilio’, Jaime Amaya-Farfan' , César F. Ciacco?, Carlos R. Spehar®
'Food and Nutrition Planning Department,
2 Food Tecnology Department, Food Engineering Faculty, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, SP 13083-970, Brazil
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The amaranth (dmaranthus sp.) is a dicotyledonous plant (fam.
Amaranthacea) whose leaves and seeds are consumed in several countries. Some
botanic characteristics, such as inflorescences in panicle, led the plant to be
considered as a pseudo-cereal. The mixed compositional features in leguminous and
cereals can confirm such taxonomic classification. Due to its nobles nutritional
characteristics, the amaranth flour introduce itself as a highly advantage food
ingredient, with possibilities of functioning as tonic to others foods. The high
nutritive substance and the protein physic-chemisty features that induce the
amaranth grain have an applicability on the gluten-freed flour products elaboration.
That last feature would have an importance at the enlargemente of the offering of

food to celiacs.



REVISAO GERAL
1. A doenca celiaca

Segundo BARBIERI (1996), a doenga celiaca ¢ descrita como uma doenca
predominantemente de individuos brancos, e em niimero bem menor em pacientes celiacos
negros e mulatos. Nio foram descritos casos entre chineses e japoneses. Em relagfo ao
sexo, a doenca se apresenta com mais frequéncia em mulheres do que em homens, na

relacdo M(1):F(1,4), ou mesmo M(1):F(2).

Em relacdo a idade, mostra-se que ela se manifesta a partir do segundo semestre de
vida ou, eventualmente antes, coincidindo com a introducfo da alimentago com cereais
que contém glaten. Em geral, a doenca ¢ diagnosticada entre o sexto e 0 24° més, mas pode

ser referida em qualquer faixa etdria, inclusive na faixa adulta.

A literatura contém muitas investigagdes sobre a frequéncia da doenca celiaca,
relatando taxas de incidéncia que variam de 1 em 100 a ! em 8.000 (STENHAMMAR &
JOHANSSON, 1981). Segundo BARBIERI (1988), na Inglaterra e nos Estados Unidos, a
frequéncia com que a doenga celiaca ocorre na populagdo em geral € estimada em 1 em
3.000. Ja BALDO & WRIGLEY (1984) relatam que uma incidéncta de 1 em 2.000 ¢
aceitavel para paises ocidentais. As taxas de incidéncia relatadas variam muito de pais para
pais e até entre regides. Isso deve-se as diferencas genéticas entre as populagBes e aos
diferentes fatores ambientais, como por exemplo, as diferentes praticas alimentares das

criangas.

N#o ha dados sobre a incidéncia desta doenga no Brasil, mas com certeza ela € alta

(BARBIERI, 1996).



2. O tratamento

O tunico tratamento eficaz para a doenca celiaca consiste na supressdo total e
permanente dos produtos alimenticios que contém gliten da dieta (CACERES et al., 1993).
Em relacfo ao tratamento dietético a dieta do paciente celiaco, além dos nutrientes basicos,
a dieta também deve proporcionar quantidades suficientes de calcio, ferro, sédio, potassio e
outros sais minerais. A mesma atengdo deve ser dada as vitaminas e, no inicio,
particularmente as lipossoluveis (A, D, E e K) e também ao acido fblico e vitamina B12,
que sdo geralmente mal absorvidas no ileo ou consumijdas pela flora contida nas alcas
delgadas distendidas, nos pacientes celiacos. Caso a dieta ndo apresente condi¢bes de suprir
tais vitaminas, isto de ser feito através de uma suplementagio medicamentosa (AUGUSTO

et. al, 1995). .

3. Limite de Ingestio Recomendado e Legislacio

A lei brasileira n° 8.543 de 23/12/92 estabeleceu que os alimentos industrializados
que contenham gliten, como trigo, aveia, cevada, malte ¢ centeio e/ou seus derivados,
deverdo conter, obrigatoriamente, adverténcia indicando essa composiciio (CANDIDO &

CAMPOS, 1996).

De acordo com as normas do Codex Alimentarius, alimentos isentos de ghiten sdo
produtos que apresentam griios de cereal que contém gliten, com teor de nitrogénio total
maximo de 0,05g/100g de griio, em base seca (HEKKENS, 1995 ¢ CODEX STAN 118-
1981/1983; em vigor até a atualidade). CAMPBELL (1987) concluiu que aingestdo de 1 a
2 mg de gliadina por dia é téxica e que sua toxicidade esta relacionada com o tamanho da
dose e o tempo de administracio. J4 HEKKENS (1995) acredita que um nivel maximo de
ingestdo de 10mg de gliadina por dia, é uma quantidade realista que pode ser tolerada pela
maioria das criangas com doenga celiaca. A dificuldade de se encontrar um método capaz
de detectar com confianca este limite, como foi apontado por esse autof, todavia, é um
problema hoje superado com a disponibilidade de kits comerciais elaborados com antigenos

monoclonais.



CICLITIRA & LENNOX (1985; citados por CAMPBELL, 1987) notaram que
pequenas quantidades de gliadina encontradas em alimentos denominados "sem gluten"

podem ser problematicos em pacientes muito sensfveis, quando consumidos regularmente.

Outro critério proposto € o da Comissio do Codex Alimentarius, a qual sugere que
os alimentos isentos de ghiten sejam definidos como aqueles onde o conteddo total de
prolaminas (gliadinas) do trigo, triticale, centeio, cevada, aveia ou de variedades hibridas
destes no produto ndo excedam 1mg/100g em base seca (CX/NFSDU 88/15) (CANDIDO
& CAMPOS, 1996).

Para amido elaborado a partir de grios contendo glaten, a recomendacio atual é de
que a rotulagem garanta teores inferiores a 0,3% de proteina no produto, em base seca

(CODEX STAN 118-1981/1983).

Figura 1- Simbolo de alimentos “isentos de ghiiten” destinados & celiacos.
Fonte: BALDO & WRIGLEY (1984)

Na Inglaterra, a sociedade Celiaca decidiu adotar o simbolo “isento de ghiten”
(Figural), para facilitar ao consumidor a identificacfio de produtos isentos de gliten. O uso
do simbolo ndo estd sujeito ao controle do governo. Esse simbolo também é usado,
variando o grau, em alguns outros paises como Suica, Holanda, Alemanha e Estados
Unidos. Ndo tem cardter legal mas € considerado de muita utilidade para os consumidores e

¢ geralmente recomendado pelas associag¢des de celiacos (CAMPBELL, 1987).



4. Tipos de produtos existentes no mercado

A obtengio de produtos de panificagdo torna-se dificil sem as propriedades
mecdnicas conferidas 4 massa pelo gluten. A substituiciio pode ser realizada por soja, arroz,
milho, mandioca, card e batata, sendo que entre as opgdes, o érroz ¢ 0 menos alergénico.
Varias formulagdes foram desenvolvidas utilizando griios de cereais nio t6xicos, sendo que
em varios paises sdo encontrados uma série de produtos destinados a celiacos, os quais sio
designados pelo simbolo de alimentos isentos de gliten (Figura 1). Entre as formulaces
mais recentes estdo as desenvolvidas por DUTCOSKI (1996), incluindo tecnologia para a
fabricago de biscoitos tipo cookie e sequilho e massas tipo talharim e espaguete a partir de
farinha de arroz, e as de TOUFEILI (1994) que formulou pées isentos de gliten utilizando

farinha de arroz e amido de milho pré-gelatinizado com farinha de milho.

Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), um pseudocereal rico em proteina de alta
qualidade nutricional, oriundo dos altos Andes sul-americanos, tem sido utilizado ha ja
alguns anos por indistria americana para a producfio comercial de macarrio isento de
gliten. Recentemente, a elaboragdio de macarrfio de milho ¢ quinoa foi descrita por

CAPERUTO et al. (2001).

Os produtos industrializados para celiacos, vendidos como isenfos de gliten no
Brasil sdo elaborados com cereais ou tubérculos farinaceos como arroz, milho, mandioca,

batata e ingredientes outros que nfo necessariamente garantem a total isengdo de gluten.

No mercado Brasileiro ndo hd produtos elaborados com amaranto. Este é um
alimento de alto valor nutricional, nutricionalmente recomendavel nfo sé para a populacio
celiaca, mas também para o consumidor comum. Os produtos alimenticios industrializados
existente no Brasil, destinados a celiacos séo oriundos geralmente dos Estados Unidos ou
de algum pais da Europa. Seu grande incoveniente ¢ o preco elevado, tanto pelo fato de ser
fabricado para um consumidor especial, como pelo fato de se importado. Logo a
importéncia de desenvolvermos produtos com amaranto, além da considerégﬁo de ser esta

uma matéria-prima em vias de ser produzida em territério brasileiro.



5. Imunocensaios para a Determinacie Analitica de Ghiten

Atualmente, todas as classes de isotipos de anticorpos alimentares podem ser
satisfatoriamente medidos por ELISA (Enzyme-Linked Immuno-Sorbent Assay), com os
antigenos de alimento adsorvidos nas paredes dos pogos das ﬁiacas microtituladoras. A
reagio MRSPAH (Mixed Reverse Solid-phase Passive Antiglobulin Haemadsorption) é
também extremamente satisfatéria, onde os reagentes antiglobulinas de isotipo especifico

sdio marcados por acoplamento as células vermelhas (KIEFFER et al.,1982; COOMBS et
al.,1984).

Por muitos anos foi conhecido que pacientes com doenga celiaca tem elevado niveis

de anticorpos IgG do soro direcionados contra proteinas do trigo (KIEFFER et al., 1981;
COOMBS et al., 1984).

Na reacfo de ELISA ou MrsPAH, os antigenos s@o adsorvidos na superficie plastica

dos pogos das placas de microtitulacdo.

Um dos objetivos do estudo de KIEFFER et al.( 1982) foi fazer uma comparacio
entre MrsPAH e ELISA. O estudo concluiu que a reagio MrsPAH e teste de ELISA deram
resuitados comparaveis, que o MrsPAH ¢ muito simples de realizar ¢ pode ser lido sem
qualquer equipamento elaborado e que o teste de ELISA ¢ provavelmente mais econdmico
porque o reagente anti-imunoglobulina dos reagentes acopladores de enzimas podem ser
mantidos por longos periodos a 4° C enqguanto os reagentes acopladores de células
vermethas tem de ser preparados cada 2-3 semanas. As duas analises sdo igualmente
sensiveis mas o resultado do ELISA ¢ prontamente lido em espectofotdmetro especial, o

que o torna independente de julgamento individual.

Esse método também pode ser usado para monitorar os limites legais de proteinas
de cereais que podem ser adicionadas a produtos alimenticios por razdes econbmicas ou
tecnolégicas. O ELISA modificado (ELISA sanduiche) é capaz de detectar gliadina em
alimentos crus e misturas de cereais. Além disso, o tempo total de andlise ¢ de
aproximadamente 30 minutos, o que a torna uma detec¢fo rapida em amostras de alimentos
crus. Os melhores testes por ELISA sdo especificos para a w-gliadina, a gliadina mais
resistente a desnaturacdo térmica, com alta sensibilidade, em farinhas de produtos

alimenticios processados, contendo farinha de trigo.
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6. Historico do Amaranto

O amaranto (Admaranthus sp.) é uma planta dicotiledonea, pertencente 4 familia
Amaranthacea, cujas folhas e sementes sdo consumidas como alimento em vérias regides
do mundo (SAUER, 1950). Esta planta apresenta uma inflorescéncia tipo panicula, sendo
por isso considerada como um falso cereal. Algumas espécies, como 4. hybridus L., A.
deflexus L., A. retroflexus L., A. spinosus L., e 4. viridis L, tém recebido nomes populares
como Caruru, Caruru-bravo, bredo, Caruru-rasteiro, Caruru-roxo, Caruru-branco, Caruru-
verde, Caruru-gigante, Caruru-de-espinho, entre outros (TEUTONICO ¢ KNORR, 1985).

As espécies mais estudadas e cultivadas s3o: o 4 .cruentus (México, Africa, Caribe,
Asia ¢ América do sul), 4. caudatus (América do sul), 4. hypockondriacus (India, México
¢ Estados Unidos) e 4 . Tricolor (China e India) (SAUNDERS e BECKER, 1984;
BREENE,1991).

O amaranto foi cultivado na América desde antes da chegada dos espanhdis,
alcangando seu apogeu nos periodos, Maia, Asteca ¢ Inca, e era considerado até entdo um
alimento sagrado. A semente era consumida em distintas preparagdes, mas também se
aproveitavam as folhas e caules. A semente do amaranto, moida e amassada com sangue
proveniente de sacrificios humanos era oferecida as divindades e consumida pelos
habitantes em suas cerimonias religiosas. Quando Hernan Cortés conquistou esses
territérios em 1519, proibiu estas praticas e o cultivo do amaranto quase desapareceu,
embora tenha-se mantido precariamente em lugares remotos e montanhosos. Somente em
épocas recentes o amaranto saiu de sua condicio obscura e é atualmente cultivado no
México ¢ América Central e nos territérios andinos da América do sul.(YANEZ, et
al.1994;SUMAR-KALINOWSKI,1986; NATIONAL RESEARCH COUNCIL,1984).

A semente de amaranto foi cultivada na antigiiidade em virias partes do mundo: da
Argentina ac sudoeste dos Estados Unidos, da Pérsia ao Ceildo, 2 India, ao Himalaia, ao

interior da China e 8 Mongolia e Africa Oriental (SAUER, 1950).

Na atualidade, existe um grande interesse pelo desenvolvimento comercial do
amaranto em vérios paises como EUA, paises da Unifio Européia ¢ América Latina

(SANCHEZ-MARROQUIN, 1983). Segundo este autor, seu cultivo se desenvolveu

in



principalmente no México, sudoeste dos EUA, sul do Canadd, Guatemala, Peru, Bolivia e

Argentina.

Virias espécies de amaranto ainda séo cultivadas como fonte de grios no sudeste da

Asia e Manchuria (HAUPTLI e JAIN, 1997).

Por ndo ser autoctone do Brasil, a planta ¢ o grio sdo muito pouco estudados e seu
consumo pouco conhecido. Existe, entretanto um esfor¢o técnico cientifico desenvolvido
pela EMBRAPA- Planaltina, Distrito Federal, no sentido de adaptar espécies, oriundas das

regides andinas aos solos do Cerrado brasileiro.

Estas tentativas tém-se traduzido na producfio de mais de seis cultivares de varias
espécies, as quais estio prontas para avaliacdo tecnoldgica e nutricional. Os resultados
obtidos t€m sido encorajadores, pois as produtividades sfo altas e até ja existe interesse por
parte de agricultores na sua utilizacio. Considerando a sua historia, no sfo muitos os
trabalhos na literatura mundial sobre o desenvolvimento de produtos alimenticios
industrializados & base de farinha de amaranto. Trabalho relevante na drea foi o
desenvolvido por CHAVEZ-JAUREGUI (2000) pelo qual desenvolveu-se um produto

expandido para consumo direto como srack a partir da farinha de amaranto.

7. Condicdes de Cultive e Caracteristica do Amaranto

De igual importincia aos beneficios nutricionais do grio do amaranto, é a
resisténcia da planta. Diferente da maioria das outras safras de alimentos, o amaranto cresce
bemn em solos aridos e pobres, nfo aptos para cereais ou outras culturas, como ocorre nas
altas planicies da América do Sul. Uma caracteristica agrondmica valiosa do amaranto é a
capacidade da planta de desenvolver e frutificar em ambiente com luminosidade intensa,
temperatura elevada (35 a 45°C) e restrig@io hidrica. Isto explica a adaptacdo de algumas
mudas oriundas do Peru, ter-se adaptado no Cerrado brasileiro. Uma outra caracteristica da
planta € o seu crescimento rapido (em 3 meses atinge a altura de 2 metros); com elevada
capacidade de produc;éo de biomassa (PLATT e BLASHAM, 1997). Talvez, por causa
disso, o amaranto tem registrado rendimentos em massa seca de 4,5 toneladas/ha, em
questdo de semanas (TEUTONICO ¢ KNORR, 1985) e rendimentos de sementes de 4 a 6
toneladas/ha (UZO e OKORIE, 1983).



O amaranto fem uma grande capacidade de aproveitamento de dgua, luz e
nutrientes. Possui raiz profunda que lhe assegura a sobrevivéncia em periodos de seca,
desde que tenha ultrapassado seu desenvolvimento inicial. O amaranto se caracteriza
também por grande adaptacfo climatica, sendo cultivado desde o nivel do mar até altitudes
de 3500m (SUMAR-KALINOWSKI, 1982, 1983, 1986; GUIA RURAL ABRIL, 1988).

Amaranto granifero é uma planta anual, com o caule principal alcangando de 1 a
2m, folhas largas e inflorescéncia terminal em paniculas de diferentes cores {branco
amarelado, rosa, vermelho, verde e até plrpura), chegam a medir até 90 cm de
comprimento e apresentam variacdes decumbentes, semi-eretas ou eretas, adotando formas
globosas ou amarantiformes tipicas, densas ou laxas. E uma espécie mondica (flores
masculinas e femininas na mesma planta) e de polinizagio cruzada. O fruto é um pixidio,
coberto por cdpsula que o contém e se abre transversalmente e contem uma sé semente de 1
a 1,5 mm de didmetro e 0,5 mm de espessura e de cores variadas: branco ,amarelo, rosa,
cinza, vermelho e preto. A semente ¢ circular vista por cima e lenticular vista de lado. A
maior parte da semente esti ocupada pelo embridio que se dispde em forma circular na
mesma (Figura 1) quando a observamos em secdo longitudinal. O peso da semente varia de
0,49 2 0,93mg (NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1984).



Tegumento

Figura 1.- Grdo do Amaranto. Fonte: CASTRO (1987).
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8. Composic¢io quimica e valor nutritivo

O amaranto € um pseudo cereal de habito de consumo restrito a alguns paises das
Américas. Entretanto, seu potencial como fonte de nutrientes é bastante alto. O interesse no
seu aproveitamento € muito grande e para tanto é necessario que sejam criados, a partir do
amaranto, produtos de aceitabilidade generalizada de modo a poder se incorporar essa

matéria-prima alimentar vegetal & alimenta¢fio humana.

O interesse recente por esta planta pode ser atribuido, s seguintes razdes:

Os gréos de amaranto chamam a atengfio pelo seu contetido relativamente alto de
proteinas (15%), gorduras e minerais, especialmente em relagéo aos cereais. Sua proteina é
considerada de alta qualidade bioldgica devido ao seu conteido em lisina e outros
aminodcidos essenciais. Esses fatores situam o amaranto, acima dos cereais em termos de

potencial nutricional (BRESSANI, 1988; BREENE, 1991).

. A proteina do grdo de amaranto contém cerca de 5% de lisina (chegando a 6,9 g de
aa/100g de proteina) e 4,4 % de aminoécidos sulfurados, que sdo os principais aminoacidos
limitantes em outros grios(SENFT, 1980 citado por TEUTONICO e KNORR,1985). Além
deste fato, a proteina apresenta um alto valor nutritivo comparado com alguns cereais e
com a caseina. Os valores de PER relatados variam entre 1,5 e 2,0 (para um valor de 2,5 de

caseina) e sua disponibilidade muito perto de 90%.

SAUNDERS e BECKER (1984), citados por EARLY e EARLY(1987), constataram
que o contetido percentual de proteina (14,9), gordura (6,98) e fibra (4,5) do amaranto sio
superiores aos dos cereais comuns, come trigo (proteina 12,3, gordura 1,8, fibra 2,3), milho
(proteina 8,9, gordura 3,9, fibra 2,0), arroz integral (proteina 7,5, gordura 1,9, fibra 0,9) e
aveia (proteina 16,1, gordura 6.4, fibra 1,9).

O contetdo de lipides varia entre 6 e 8% aproximadamente. Sua composicio indica
que os acidos oléico mais linoléico e o 4cido estedrico, constituem cerca de 70 e 20% da

gordura total, respectivamente (YANEZ et al., 1994).
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No estado jovem, as plantas sdo tradicionalmente consumidas como hortalicas,
sendo por essa razdo atribuida ao amaranto total a propriedade de ser nutricionalmente mais

atil ao homem do que os cereais.

Por suas caracteristicas nutricionais, a farinha de amaranto desponta como um
ingrediente alimentar altamente desejavel para o enriquecimento de outros alimentos, O
alto valor nutritivo da proteina, faz com que o griio de amaranto seja aplicavel, tanto na
fortificacdo de farinhas de trigo, miilho e tubérculos, como na elaboragio de produtos
farinaceos isentos de ghiten. Esta tltima aplicagfo tem a sua importdncia na ampliacio da

oferta de alimentos para celiacos.

O grdo de amaranto oferece ainda vantagens para o desenvolvimento de produtos
alimenticios nfo alergénicos, com potencial estimado em, pelo menos, 10 ou mais mithdes

de consumidores, assim como para o consumidor comum que busca orientacdo nutricional. A

Quanto ao uso na alimentagdo, toda a parte adrea da planta adulta vem sendo
utilizada de forma tradicional. Da parte verde podem-se citar: as folhas tenras, usadas como
saladas, concentrados protéicos, substituto do espinafre, sopas, recheios, produtos
instantdneo e alimentos infantis ¢ os talos como suplemento mineral e forragem. As
sementes sdo empregadas em sopas, ensopados, confeitarias, recheios, rebentadas e, sob a
forma de farinha, em mingaus, panquecas, pdo, “tortilhas”, ¢ outros, inclusive de bebida
semelhante ao leite.(WHEELER, et. al., 1981; CHEEKE ¢ BRONSON, 1980).

148



9. Composicio Centesimal ¢ Aminoacidica

A composi¢io da proteina, em relacfio ao perfil de aminoécidos, é bastante variada
entre as diversas espécies de amaranto. Um fator comum, entre todas as espécies estudadas
€ o alto conteudo de lisina e aminoacidos sulfurados, assim como também o baixo contetdo
de treonina, leucina, valina ¢ isoleucina, quando comparada com o padriio da Organizacio

Mundial da Saide (1973), como é mostrado na Tabela 1. .

Segundo GORINSTEIN et al., 1998 a, as trés espécies mais cultivadas e estudadas,
do grdo de amaranto apresenta uma variagio no seu teor protéico. O teor protéico na
espécie A. cruentus, varia de 13,2 a 18,2%, na espécie A. hypochondriacus 17,9 enquanto

que na espécie A. caudatus, variade 17,6 a 18,4% .

Estas variagOes em proteina, entre as espécies, ocorrem devido a varios fatores,
como os diferentes cultivares, condi¢des ambientais, regifio cultivada, estagdo do ano,
tratamento de fertilizantes e o fator de conversdo de nitrogénio (IRVING et al., 1981 e
SAUDERS e BECKER, 1984; GORINSTEIN et al.,1998).

Segundo SGARBIERI (1996), os aminoacidos limitantes nas leguminosas, carne e
leite sdo os sulfurados, enquanto que nos cereais, sdo lisina e treonina. A proteina do
amaranto, possui um balango de aminoécidos excepcionalmente atrativo para a nutricio
humana, devido aos seus altos niveis de lisina e metionina. Isto é consistente com a sua
classificacio como pseudo-cereal, uma vez que a lisina é o aminoacido mais limitante na
maioria dos cereais e a metionina nas leguminosas. O amino4cido limitante no amaranto € a
leucina, seguido da treonina (SAUDERS e BECKER,1984). Esta caracteristica ndo
representa um incoveniete, porque a leucina estid presente em excesso na maioria dos
cereais. O aminoécido limitante, de acordo com o padrio da FAQ ¢ leucina, seguido de
valina e treonina. Este resultado foi parcialmente confirmado em trabalho recente
(CHAVEZ-JAUREGUI, 2000) que mostrou a especie caudatus ser limitante apenas em

leucina, em amaranto extrusado, segundo o critério da FAO, para idades de 2 2 5 anos.



Tabela 1- Composigfo de aminoacidos essenciais de diferentes espécies do amaranto.,
Contetido de aminoécidos (g/100g proteina)

Espécies TRP MET& THR ILE VAL LYS PHE & LEU  Referéncias
CYS TYR
A. cruentus 0,9-1,5 4,048 2739 2,840 3345 4961 60-85 4,4-62 Senft(1980),
Becker et al.
{1981),
Betschart et
al (1981)
A. Hypochondriacus 1,2-1,5 4,1-4,1 2.8-29 3,0-3,1 3436 3449 5564 47452 Senft(1980),
(1,01-1,06%) Schmidt
(1977
A. caudatus " 2,8 2,8-4,6 1,8-3,1 1,241 4,057 3,140 32-50 Oke(1980)
{6,279
A. hvbridus _ 0,7-1,5% 2,73,7 3.0-3.7 - 4,5-6,3 15,2-182 6,0-7,1 Uso e Okorie
(1983}
A. edulis L1 4.0 3,8-4,0 4,0-4,1 4547 5964 B8,1-86 6,1-6,3 Beckeretal.
(2,6% (1981),
Downton
FAQ/WHO padro 1,0 3,5 4,0 4.0 5,0 4.8 6,3 4,7 FAOQ (1973)

* MET unicamente
Fonte: Teutonico e Knorr, 1985.

Assim como a quinoa, a farinha integral de amaranto apresenta um alto valor
calérico (413,80 kcal/100g), o que indica energia potencial armazenada na forma de
proteinas, carboidratos e gorduras. O valor calérico encontrado para o amaranto é mais alto
do que os cereais conhecidos. Este grio torna-se uma fonte de energia potencial para os
nativos de regides montanhosas, cujos requerimentos caléricos sio fornecidos pelo
amaranto, quinoa e batata, sendo outras fontes de energia escassa na regido (GONZALES
etal., 1989).

10. Vitaminas e Minerais

Embora o amaranto néo seja um cereal, é frequentemente consumido em seu lugar.

Ele contém mais riboflavina e 4cido ascérbico que os cereals comuns, tais como irigo,

cevada, aveia, centeio, arroz e milho (AFOLABI et.al,1981).

As Tabelas 2 e 3 apresentam os valores encontrados por diferentes autores para
vitaminas ¢ minerais. Vitamina C e provitamina A estdo presenfes em niveis
nutricionalmente significativos (Tabela 2), média de 420mg/kg de vit. C e 250mg/kg de B-
caroteno (Wills et. al., 1984). Minerais como potéssio, ferro, magnésio, e cdlcio (Tabela 2)

existem também em concentra¢des significativas, como valores médios de 287mg/kg de
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ferro e 2,1% de célcio (matéria seca). A presenca de uma larga quantidade de oxalatos (0.2

a 11,4%; base seca), entretanto, pode limitar a biodisponibilidade desses nutrientes.

O amaranto pode satisfazer o requerimento da maioria das vitaminas recomendadas
pelo “Committee on Dietary Allowances” (National Research Council, 1989). Em geral, as
quantidades de minerais na semente de amaranto também sdo suficientes para satisfazer as

recomendac¢des nutricionais.

Tabela 2 — Composicio nutricional das espécies do griio do género Amaranthus.

Analises A .cruentus A . edulis A hypochondriacus A . hybridus A . caudatys
Mistura (%) 623-671 9.55-11.6 11.1 9.2 9.3
Proteina (Nx6,25) 13.2-17.6 15.80°-16.5 13.9-17.3 14.0- 17.2 12.5
Lipidios totais © 6.3-8.1 6.9-8.1 4.8 7.7 6264 7.1
Fibra bruta © 34-53 32-58 - 8.1 7.2
Cinzas © 2.8-3.6 32-44 33-4.1 4.2 2.1
Na® 31 37 _ ~
6.7-10.0
K¢ 290 580 B _ _
Ca’ 175 36 137 - 167 _ _
Mg! 244 - 292 — 363 _ _
Fe? 17.4 3.1 9.1-21.7 _ _
Zn° 3.7 _ 3.6-3.9 ~ _
Cu’ 1.2 B 0.6-0.8 _ B
Mn* 4.6 B 19-29 B _
Riboflavina® a 0.29 _ N
0.19-023
_ Niacina® 1.17 145 N 115 _ R
Acido ascérbico 4.5 _ 2.8 - _
Tiamina® 0.07-0.1 - 0.25 _ _
Fitato (%6) 0.50-0.58 3.39° 0.54 -0.62 0.55 _
(2.20%
Taninos 0.043 - 0.13 0.22 0.054 - 0.065 0.12

{equiv. catequinas %)

*Fonte: Afolabi et.al (1981), Becker et.al (1981), Carlsson (1980), Conner et.al (1980), Lorenz and Wright
(1984), Martin and Telek (1979), Sanhez ~ Marroquin (1980), Schmidt (1977), e Uso ¢ Okorie(1983).
*Nx 585

©% materia seca (%6dm)

4mg/ 100g de materia seca

“mmole/100g
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O amaranto contém mais cdlcio, ferro e fosforo do que os cereais comuns {centeio,
arroz, trigo, etc.), como pode ser visto na Tabela 2. Entretanto, um diferencial em relagfo 4
quinoa, € a auséncia de saponinas e o baixo conteido de acido fitico, taninos e oxalatos.
Sendo assim, a dispontbilidade de minerais do amaranto, nfo serd afetada em alguma
extensfo, pela pouca quantidade de compostos antinutricionais presente na semente/grio de

amaranto.

O cozimento nfo reduz os niveis de calcio e ferro, mas reduz os niveis de acido
ascorbico em 50%, semelhante para a reducdo em outros vegetais folhosos verdes

(SAUDERS ¢ BECKER,1984).

Tabela 3 —~ Comparagiio entre os niveis de calcio, ferro e fosforo do amaranto com outros
cereais.

(iréo Célcio (mg/100g)  Ferro (mg/100mg) Fosforo (mg/100mg)
Amaranto 162 10.0 455

Cereal 20 1.8 236

Centeio 38 2.6 376

Milho 33 2.8 282

Trigo 41 3.3 372

Arroz 32 1.6 360

Leite 118 Tragos 93

Fonte: Inst. Food. Ingredients, Moarsen, The Nederlands

11. Fatores Anfinutricionais do Amaranto

Existemn alguns componentes nos alimentos, principalmente em vegetais como o
amaranto, que apresentam propriedades antinutricionals; isto €, componentes que
comprometem a utilizacio de certos nutrientes, os que podem ser tanto de natureza mineral,

vitaminica como protéica. Estes componentes so os fitatos, taninos, nitrato e oxalatos

(SAUNDERS, RM. & BECKER, R.,1984).

De acordo com LORENZ e WRIGHT (1984), a quantidade de fitatos presente no
amaranto (0.52 - 0.61%) ¢ menor do que no milho (0.9%) e no trigo durum (0.98-1.43%),
mas maior do que a encontrada no arroz branco (0.10 - 0.14%). Os fitatos estdo presentes
nas plantas especialmente nas sementes e o seu principal papel é estocar fosforo, para que

este seja gradualmente utilizado durante a germinacdo. Iniimeros estudos tém indicado que
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o fitato reduz a biodisponibilidade de cations divalentes como Zn, Fe, Ca e Mg em animais

monogastricos (LORENZ ¢ WRIGHT, 1984).

Os humanos tém baixa atividade da enzima fitase no intestino, o que impossibilita a
clivagem dos complexos fitato-mineral e cria deficiéncias de minerais sempre que houver

excessos de fitato (LORENZ ¢ WRIGHT, 1984),

Os taninos sdo compostos fenolicos sdo componentes também considerados como
antinutrientes quando ingeridos em excesso. Assim como os fitatos, os taninos interferem
na biodisponibilidade de minerais e proteinas. Os taninos interferem na digestdo, através da

capacidade que possuem de ligar-se as proteinas.

Menores quantidades de taninos tém sido observadas em vdrias espécies de
amaranto, em relagdo aos niveis de tanino dos grios de outros cereais (BECKER et. al.,
1981). Ocorrem variagdes nos niveis de tanino, de acordo com a espécie de amaranto, como
visto na Tabela 2. A quantidade de tanino (equivalentes de catequina) no 4. cruentus varia
de 0.043 a 0.13%, A. hypochondriacus de 0.054 a 0.065%, 4. edulis de 22%, A. hybridus
0.12%. Taninos estdo concentrados na sementes e 4 medida que a semente for mais escura R

maior serd o contetido de taninos (SUAREZ & ENGLEMAN,1980).

YANEZ et.al.(1994), relatam que o A4 . cruentus, diferentemente da quinoa, ndo
contém saponinas, compostos que lhe conferem sabor amargo. Outros fatores
antinutricionais como o fator antitripitico e hemaglutininas (lectinas) parecem encontrar-se

em baixas concentragdes, 0 mesmo acontecendo com nitritos e oxalatos.

Vérios investigadores tém encontrado niveis de nitrato incomumente elevados no
amaranto, semelhantes aos do espinafre, mas s6 em casos de alta fertilizag3o ou estresse
hidrico da planta (GILBERT et al, 1946; LORENZ, 1978; MAYNARD et al., 1976).

DER MARDEROSIAN et.al. (1980), mediram os niveis de nitrato em uma série de
variedades de plantas amaranto, crescidos em duas épocas do ano e encontraram que a
média dos niveis de nitrato permanecia relativamente constante. Eles concluiram que os
niveis presentes ndo so significativos para prejudicar a qualidade nutricional. VariacGes

dentro das espécies sfo iguais para as variages sazonais.(Tabela 4)

Em adicdo aos nitratos, grande quantidade de oxalatos sio também encontrados em

vegetais folhosos verdes. Os oxalatos da dieta, tem capacidade de ligar-se a ions cdtions
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divalentes, particularmente calcio e zinco, fazendo com que eles nio estejam disponiveis

para o metabolismo. Os oxalatos também contribuem para formagéo de célculos renais.

Oxalatos totais e sollveis foram também determinados por estudos de DER
MARDEROSIAN etal. (1980).(Tabela 4) Os oxalatos solfiveis sio quase sempre
descartados com a agua de cocgdo. O espinafre e cardo contém mais oxalatos totais do que

0 amaranto, mas os niveis de oxalatos soliiveis sdo similares.

OKE (1980) encontrou 11,5% de oxalato total e 5,9% oxalato solivel, bem como,
50mg de dcido hidrocianidrico por 100g de matéria seca. Esse autor nfo considerou tal
quantidade prejudicial, especialmente os vegetais sendo habitualmente fervidos e cozidos e

a dgua depois descartada.

Todos esses estudos concordam que os niveis de nitrato e oxalato normalmente

encontrado no amaranto nfio representam um risco a satide de individuos saudaveis.

A aparente auséncia de fatores antinutricionais tal como saponinas e alcaléides faz
do amaranto um cultivo promissor para o uso humano, como um potencial substituto do
milho na nutricdo da populagdo das terras altas da América do sul (CUADRADO et.al.
(1995)).

Tabela 4 - Niveis de Nitrato e Oxalato no Amaranto, Espinafre, e folhas de cardo ®

Espécies Amaranthus Nitrato (%) Oxalato Total Oxalato Soldvel
Blitum 0.19 6.6 2.9
Caudatus 0.29 24 i
Cruentus 0.74 7.8 3.0
Dubius 0.43 3.0 )
Gangeticus (4. tricolor) 0.58 7.8 4.2
Hybridus 0.41 1.7 i
Hypochondriacus 0.65 1.7
Retroflexus - 4.5 ‘ 1.8
Spinacia oleracea 1.22 8.2 3.5
(Espinafre)
Beta vulgaris (Chard) 2.03 8.4 . 30

* Dre der Marderosian ct.al (1980)
® Peso em base seca
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12. Fibra Alimentar

As fibras sdo geralmente polissacarideos parcial ou totalmente indigeriveis para o

homem. Existem fibras soltveis e insoltiveis, ambas benéficas para a saide.

LEE et. al. (1996) relataram as decisdes da sessfo para discussdo final da AOAC
“International Workshop” sobre definico e analise de carboidratos complexos/fibra
alimentar promovido nos.Estados Unidos (EUA) nos anos de 1995.De acordo com os
autores, houve um acordo geral entre os participantes dos EUA, Canadi e Europa, de que a
fibra alimentar deve ser incluida na definicio de carboidratos complexos e os

oligossacarideos resistentes sfo parte de fibra alimentar.

A hgnina, celulose e alguns tipos de hemicelulose sdo constituintes tipicos da fibra
alimentar insolivel, enquanto as pectinas, gomas, algumas hemiceluloses e outros
polissacarideos sdo consideradas soliveis em agua (OLSON et. al.,1987; ANDERSON
et.al, 1990; SCHNEEMAN,1987). A maioria da fibra alimentar consumida pelas pessoas €
fornecida pela parede celular de frutas, vegetais, cereais e leguminosas (SELVENDRAN &
VERNE, 1990).

Entre os alimentos integrais, as leguminosas, aveia e cevada contém um equilibrio
de fibras soluveis e insoltiveis. Os cereais apresentam alto teor de fibras insoliveis e baixo
de soluveis, enquanto as frutas tem altos teores de fibras soltiveis e baixos teores de fibras
insoliveis (HUGHES,1991).

A reduc@o da biodisponibilidade de minerais e absorcio de eletrélitos associada
com alta ingestdo de fibra ¢ devido ao seu aumento da excrecdo fecal ligados a fibra da
dieta (INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS,1989; NORMAND et.al.,1987).
Entretanto, TOMA & CURTIS (1986a) relataram que parecem existir muitas
inconsisténcias em estudos sobre o efeito da fibra na biodisponibilidade de zinco, calcio e
ferro. Provavelmente o prejuizo na absor¢éo de minerais, provocado pela fibra é devido em
sua maior parte a associagio com &cido fitico e compostos polifendlicos (LAJOLO

et.al.,1988).

As acGes fisiologicas das fibras soltiveis e insoltiveis sio em parte atribuidas as
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causados pelas fibras como alteragéo do trinsito gastrointestinal, alteragio da sensacdio de
saciedade, acdo no nivel de colesterol sanguineo, glicemia e insulina pés-prandial,
flatuléncia e alteracfo na biodisponibilidade de nutrientes sfo decorrentes de um conjunto
de propriedades fisicas desempenhadas em fun¢iio dos componentes quimicos que as
compdem (LAJOLO et al., 1988; INSTITUTE OF FOOD TECHNOLOGISTS, 1989).

As fibras insolitveis, tais como, a celulose ¢ hemicelulose siio mais efetivas em atuar
como laxativas, aumentar o tempo de trinsito intestinal e o volume da massa alimentar,
embora possam também limitar a absor¢3o de minerais e possivelmente vitaminas
(SLAVIN,1987; OLSON et al.,1987). As fibras insoltveis, também podem aumentar a
excregdo fecal de acidos biliares e indiretamente aumentar o metabolismo de colesterol no

figado (ROBERFROID, 1993).

As fibras soliiveis podem retardar a taxa de esvaziamento gastrico pos-prandial e
aumentar a viscosidade do contetido do estdmago (ROBERFROID,1993; OLSON et al.,
1987). O mesmo efeito das fibras solliveis sobre o trinsito do intestino delgado pode ser
observado, como a consequente reducfo da digestio e absor¢io de macronutrientes,
principalmente, amido e glicose (ROBERFROID, 1993; SCHNEEMAN, 1987).

As bactérias do célon podem fermentar as fibras soliveis e metabolizar estes
compostos até hidrogénio, metano, diéxido de carbono e acidos graxos de cadeia curta. As
fibras insoliiveis ndo sdo, ou s3o marginalmente fermentadas pelas bactérias do c6lon

(ROBERFROID, 1993).

O amaranto, ¢ um pseudo cereal que apresenta uma excelente fonte de fibra
insolavel, principalmente de lignina e celulose. Segundo BECKER & SAUDERS (1984), o

teor total de fibra encontrada no amaranto € superior ao dos cereais comuns.

Estudos de DANZ & LUPTON (1992) relatam que o amaranto produz efeitos
beneéficos na redugdo dos niveis de lipides séricos, embora menos pronunciados do que o da
avela. Ele apresenta um nivel/contetdo alto de esqualeno, razio pela qual tem-se pensado
que este reduz o nivel de lipides através da inibicio da HMG-CoA redutase, enzima

presente no figado que regula a biossintese de colesterol.

Estes mesmos autores demonstraram que dietas elaboradas com pectina, farelo de

aveia e amaranto, separadamente, resultou num menor teor de colesterol total no soro do
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que o grupo controle de animais que receberam dieta isenta de fibra ou suplementada com
celulose. As fibras ndo apresentaram efeito sobre os niveis de triacilgliceréies no soro. Os
animais que foram alimentados com uma dieta elaborada a base de pectina e farelo de
aveia, separadamente resultou em um menor quantidade de colesterol no figado dos
animais, do que o grupo controle que receberam uma dieta isenta de fibras. Enquanto o
grupo que recebeu celulose mostrou niveis mais elevados. O amaranto apresentou niveis

proximos aos do farelo de aveia.

A quantidade de colesterol total hepatico dos animais que foram alimentados com
dieta contendo amaranto apresentou nivel médio expressivamente mais baixo do que o
grupo de animais que foram alimentados com a dieta contendo celulose, embora as
diferengas néo tenham sido significativas por falta de corregiio das massas dos figados. Os
niveis de triacilglicerdies foram bem mais baixos no grupo de animais suplementados com
pectina e farelo de aveia, quando expresso em por mg/g de figado ou mg no figado todo. De
novo, o amaranto tem efeito intermediario. Por isso, tem-se atribuido o relativo efeito
benéfico com respeito aos niveis de lipides no soro ¢ figado. Isto sugere que a fibra do
amaranto tem efeito methor do que a celulose ou uma dieta isenta de fibra, mas nfo um
efeito hipocolesterolémico como a pectina ou farelo de aveia. Acredita-se que esse efeito
hipocolesterolémico mais eficaz da pectina e farelo de aveia em relagfio ao amaranto deva-
se a dois fatores: ao contetido da fragfo soltivel (o amaranto apresenta um baixo contetido

de fibra solivel) e a outras fragdes da fibra do que a porcdo sé solavel.
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13, Amido do Amaranto

Por décadas, soube-se que os parentes silvestres do grio de amaranto continham
granulo de amido com 1-3 um de difmetro, estando entre os menores conhecidos na
natureza. Atualmente, a maioria das variedades cultivadas contém amido ceroso com cerca
de 98-100% de amilopectina, embora alguns amarantos sejam éonhecidos por terem mais
de 20% de amilose. A existéncia de amidos glutinosos e ndo-glutinosos foi identificada no
A. Hypochondriacus (TOMITA et al., 1981; OKUNO e SAKAGUCH]I, 1981). Sugimoto et
al. (1981) relataram que granulos de amido de dois tipos de 4. Hypochondriacus
continham entre 0 € 14% de amilose, enquanto que Becker et al. (1981) encontraram 7,2%
de amilose. A andlise por difragdo de raio X dos amidos de 4. Hypochondriacus mostram
que eles sfo idénticos aos amidos de milho e arroz, indicando estrutura cristalina tipo A
(SUGIMOTO et al., 1981). Relatou-se que o amido de 4. Caudatus era completamente
nio-glutinoso (OKUNO e SAKAGUCHI, 1981; 1982), enquanto que o amido de A
Cruentus era glutinoso (McMASTERS et al., 1955).

LORENZ (1981} relatou que, comparado ao amido de trigo, o amido do A.
Hypocondriacus tem um conteido de amilose muito mais baixo, baixo poder de
intumescéncia, e solubilidade mais alta, uma absorgdo de 4dgua maior, uma viscosidade
amilégrafa mais baixa e de temperatura de gelatinizagfio alta e varidvel. Becker et al.
(1981), sugerindo que o tamanho menor dos granulos de amido e a atividade de amilase
residual eram aparentemente responsiveis pelas diferencas observadas no poder de
intumescéncia e solubilidade. A viscosidade mais alta do amido de trigo depois de resfriar a
35°C € devida ao contetido de amilose mais alto, causador do desenvolvimento das
estruturas agregadas com viscosidade crescente. Por outro lado, os amidos de 4. Cruentus e
A. Hypochondriacus tinham poder maior de intumescéncia, solubilidade mais baixa,
absor¢do de dgua maior, suscetibilidade mais baixa & o-amilase, viscosidade amilégrafa
mais alta e conteudo de amilose muito mais baixo (STONE e LORENZ, 1984), quando
comparados ao amido do milho. Alta suscetibilidade dos granulos de  amido de 4.

Hypochondriacus e A. Caudatas as amilases foi relatada por TOMITA et al. (1981).

SINGHAL E KULKARNI (1990 a, b) encontraram que o amido de amaranto é
superior ao amido do mitho quando utilizado em temperos para salada e em aplicagSes para
engrossamento, onde se espera alcangar maéxima viscosidade. Pesquisadores anteriores

apontaram para uma propriedade inusual do amido de amaranto nativo de exibir resisténcia
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ao congelamento e descongelamento. Este amido é conhecido por ser relativamente
impérvio a alguns tipos de tratamento térmico, embora as condi¢des dcidas possam limitar

essa caracteristica.

14. Uso do Amarante

O amaranto pode ser utilizado sozinho, tanto como grio inteiro como farinha
integral, ou em combinagfio com outros cereais, melhorando o valor nutricional dos
outros produtos alimenticios. Em combina¢fio com farinha de trigo, “noodles”,
“cookies”, pdes e bolos de alto teor proteico podem ser feitos. O amaranto pode ser
usado para fortificar o trigo e outros produtos de cereais em niveis de até 15% sem com
1sso alterar significativamente as propriedades funcionais da massa e dos produtos finais,
assados ou processados. A extrusdo do grio de amaranto integral pode ser um bom

produto de processamento (CHAVEZ- JAUREGUI, 2000).

O alto valor nutritivo de sua proteina, faz com que o grio de amaranto seja
aplicavel, tanto na fortificagio de farinhas de trigo, milho e tubérculos, como na
elabora¢do de produtos farindceos isentos de gliten. Esta Gltima aplicacio tem a sua

importancia na ampliagfio da oferta de alimentos para celiacos.

No estado jovem, as plantas sfo tradicionalmente consumidas como hortaligas,
sendo por essa razdo atribuida ao amaranto total a propriedade de ser nutricionalmente

mais til ao homem do que os cereais.

Quanto ao uso na alimentagio, toda a parte aérea da planta adulta vem sendo
utilizada de forma tradicional. Da parte verde podem-se citar: as folhas tenras, usadas
como saladas, concentrados protéicos, substituto do espinafre, sopas, recheios, produtos
instantdneo ¢ alimentos infantis ¢ os talos como suplemento mineral e forragem. As
sementes sdo empregadas em sopas, ensopados, confeitarias, recheios, rebentadas e, sob
a forma de farinha, em mingaus, panquecas, pdo, “tortilhas”, e outros, inclusive de
bebida semelhante ao leite.(WHEELER, et. al., 1981; CHEEKE ¢ BRONSON, 1980).
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3. CONCLUSAO

A adaptacio do grio de amaranto (dmaranthus sp.) ads solos brasileiros podera
permitir a introdugdo desta semente, até agora desconhecida no Brasil, como nova fonte
alimentar. A utilizacfio deste grio, na forma integral ou refinada tem possibilidades na
fortificacdo protéica da alimentagdo, especialmente em regiGes onde a base alimentar é
predominantemente farinacea. Componentes outros, como o amido, devem ser explorados
no sentido de se criar novos produtos e ingredientes para a industria, particularmente

devido as caracteristicas funcionais inusuais, como € o alto poder de intumescéncia.

Pelas suas caracteristicas composicionais, os produtos de amaranto podem ainda
proporcionar mais uma matéria-prima de alto valor nutricional para diversificar a
alimentagdo de populagdes que devem excluir o gliten da sua dieta. Estes setores da
populagdio geralmente padecem de variados graus de desnutrigiio, ocasionados pela baixa

capacidade de absorcfio que decorre da erosdo da mucosa intestinal.
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Resumo

Durante o refino das farinhas de grios de cereais, alteragdes na composiééo de nutrientes
ocorrem, devido ao fracionamento dos componentes. No caso dos pseudo-cereais, como o
amaranto, estudos sobre o efeito do fracionamento sdo inexistentes, devido ao baixo rendimento
do processo. Sendo assim, este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da moagem na
composi¢io quimica, nutricional e de cor da farinha de Amaranthus cruentus brasileiro. Grios da
variedade Japdnica foram pré-condicionados para 9,2, 10,5, 11,5, 12,5 e 13,7% de umidade e
fracionados em moinho para cereais. Os rendimentos, teores de proteina, gordura, composicdo
em aminodcidos, fibras e cor da farinha foram determinados nas principais fra¢Ses. O aumento da
umidade de 9,2% para 13,7 resultou em diminuig8o progressiva do rendimento da farinha de
amaranto, de 39 para 14%. A concentragfo de proteina total mostrou alteracdio com a moagem,
mas muito menos dramatica do que a relatada para o pseudo-cereal quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.). As farinhas combinadas de quebra e reduco (farinha refinada), com 9,2% de umidade,
mostraram teores de proteina total de cerca de 13,9%, contra 0s 16,2% da farinha integral. Houve
variagdes na composi¢io de aminoacidos entre a farinha integral e a refinada, mas sem maior
detrimento do valor bioldgico global. O teor de lipideos totais no amaranto integral com 9,2% de
umidade variou de 6,78, para 6,11% nas farinhas refinadas (particula entre 150 € 250um). Jd o
grio com 13,7% de umidade, apresentou-se com 7,70% de lipides na farinha integral € 7,18 na
farinha refinada e 14,2% no farelinho. Dependendo da umidade, o teor de fibra nos farelos variou
de 4,6 a 3,8% (no farelo) e de 6,2 a 4,6% (no farelinho), para 13,7 e 9,2% de umidade,

respectivamente. A cor da farinha mostrou melhoramento de qualidade com o processamento.



Em relagdo a estabilidade oxidativa das fragdes principais durante estocagem por 90 dias, pode-se
afirmar que o fracionamento do grio contribuiu positivamente: Conclui-se que o fracionamento
da farinha do grio de amaranto, apesar de possuir rendimento relativamente baixo, pode gerar
uma farinha com alto teor de proteina de qualidade nutricional elevada, ganho em qualidade
visual e estabilidade a autooxidagio, enquanto que suas fragSes podem ser vistas como fontes de

diversos subprodutos de aplicacdo industrial.
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Abstract

During the cereal grains flour grindwork, some alterations in the composition of nutrients
happen due to the fractioning of the components, In the case of pseudo-cereals, like the amaranth,
studies about the fractioning effect do not exist because of the low income of the process. If it
were so, this study had as an objective to evaluate the grindwork effect in the chemical and
nutritional composition and in the Brazilian amaranthus cruentus flour color. The grains of the
Japanese variety were before hand conditioned t0 9,2, 10, 5, 11,5, 12,5 ¢ 13,7% of humidity and
fractioned in the flour-mill. The incomes, protein substances, fat, composition in amino acid,
fibers and flour color were determined in the main fractions. The increasing humidity from 9,2%
to 13, 7 resulted in the progressive diminution in the income of amaranthus flour, from 39 to 14
%. The concentration of total protein showed alteration with the grinding work, but much less
dramatic than the related one to the Quinoa pseudo-cereal (Chenopodium quinoa Wild). The flour
combined with breaking and reduction (milled flour), with 9, 2% of humidity showed protein
substance total of about 13, 9% against the 16, 2% of whole flour. There were variations in the
composition of amino acid between the whole flour and the milled one, but without greater
detriment of the value biological global. The total lipids substance in the whole amaranth with 9,
2% of humidity varied from 6, 78% to 6, 11% to the milled flour. But the grains with 13, 7% of
humidity introduced itself with 7, 70% of lipids in the whole flour and 7, 18% in the milled flour.
Depending on the humidity, the fiber substance in the woodflour varied from 4, 6% to 3, 8% (in
the woodflour) and from 6, 2 to 4, 6% (in the woodflour), to 13, 7 and 9, 2% of humidity,
respectively. The color of the flour showed the improvement of the quality with the processing.

In relation to the oxidative stability of the main fractions during the stock piling by 90 days, one



can declare that the fractioning of the grain contributed positively. Then, one concludes that the
fractioning of the amaranth grain flour, despite of possessing relatively low income, it can
generate a flour with a high protein substance of high nutritional quality, advantages in visual
quality and stability to the self-oxidation, while its fractions can be seen as resources of several

sub products of industrial application.
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1- INTRODUCAO

O amaranto ¢ um pseudo-cereal conhecido em alguns paises da América desde épocas
pré-colombianas, como vegetal ¢, mais recentemente, como grio para alimenta¢do humana e
animal em poucos paises como o México. Atualmente cultiva-se na América Central e sul da
Asia e Africa. O consumo do griio destaca-se pelo contetido elevado de proteina, que oscila entre
12,8 e 17,4%, vanando na quantidade de dleo entre 5,6 e 10,6%. A qualidade da proteina,
segundo BRESSANI et al. (1987) é relativamente elevada. O aminoacido limitante, de acordo
com o padrdo da FAO ¢ leucina, seguido de valina e treonina. Este resultado foi parcialmente
confirmado em trabalho recente (CHAVEZ-JAUREGUI, 2000) que mostrou a espécie caudatus
de amaranto extrudado ser limitante apenas em leucina, segundo o perfil da FAQ para idades de 2

a 5 anos.

A composic¢do do 6leo na farinha integral de amaranto mostra em média ter 19% de acido
palmitico, 3,4% de acido estedrico, 34% de 4cido oléico e 33% de acido linoléico. Ademais,
aparece o acido docosamonoendico (C-22:1) com 9%. Em termos gerais, a razio de acidos
graxos saturados para insaturados € ~1:3. A concentragdo de fibra bruta é de 3,7% na farinha
integral e 2,4% na refinada

O contetdo de lisina ¢ alto 5,6g/16g nitrogénio, de maneira que sua combinagio com
farinhas de outros cereais incrementa o valor bioldgico consideravelmente. Estudos biol6gicos
tém demonstrado que o valor nutricional do grio de amaranto se compara ao da caseina, tem uma
digestibilidade média de 80% e uma razo proteina liquida (NPR) de 3,89, que para uma proteina
vegetal, segundo IMERI et al. (1987) é bastante aceitdvel.

A avaliagfio biolégica da proteina que resulta de combinar a farinha de amaranto integral
(bruta) com a farinha de alguns cereais, revela um efeito de complementaciio entre ambos
matenais, medida pela efici€ncia protéica (PER). O PER da farinha de trigo sozinha é 0,54, valor
que melhora com cada incremento de amaranto, até alcangar um PER de 2,15 na mescla 25:75
(trigo:amaranto). A proteina do amaranto tem um PER de 1,94 (caseina 2,77). O processo de
extrusdo aplicado as mesclas (misturas) de trigo/amaranto alcanga um valor de PER de 1,64 para
as misturas de trigo/amaranto, em comparagdo com a farinha de trigo pura, que tem apresentado

valor de PER de 0,54. A dieta com 90/10 (trigo/amaranto) produz um leve incremento ndo
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significativo na qualidade da proteina. Nos niveis de substituicGo de 30 e 50% produziram efeitos
estatisticamente significativos (p< 0,05) na qualidade protéica alcangando valores de PER de 2,04
e 2,24. Nas mesclas de milho/amaranto registraram-se aumentos nfo significativos {p>0,05) na
ingesta, crescimento na razdo de eficiéncia protéica. A dieta 50:50 (milho/amaranto) produz uma
melhoria estatisticamente significativa (p<0,05) no PER, em comparacio com a dieta de mitho
que alcanca um valor de 2,47,

O amaranto possui 0,3% de taninos e oxalatos em niveis tipicos para os cereais comuns e
inferiores aos encontrados no sorgo e feijdio. Nos grios, o conteudo de compostos fendlicos e
saponinas € indubitavelmente baixo, assim como também a atividade de hemaglutininas
(CORREA e CARLSSON, 1988).

O conteddo de calcio, fosforo, ferro, potdssio, zinco ¢ magnésio sio importantes e sua
fibra comparada com outros gréos, ¢ mais fina e nfio é necessério separa-la da farinha.

Estudos indicam que o amaranto € um valioso recurso vegetal que contém mais protefna e
de melhor qualidade do que dos cereais comuns, no qual ¢ um atrativo Importante na dieta

humana junto com outros cereais cujo valor proteico contribui a melhorar.

Por todas estas razdes sobre a composigfio inusual da semente de amaranto é de interesse
em se estudar a possibilidade de ampliar a gama de produtos alimenticios que podem ser
elaborados com amaranto. Tal ampliag4o, entretanto deve ser precedida da obtencdo de farinhas
refinadas que tenham aplicabilidade na elaboragiio de produtos industrializaveis. Pelo fato de a
semente ser de tamanho diminuto (difmetro médio de 1,5mm), nenhuma tentativa de

fracionamento ou refino da farinha integral foi encontrado na literatura.

2- OBJETIVO

O objetivo deste trabalho foi o de estudar o rendimento e os efeitos composicionais
advindos do fracionamento da farinha de amaranto (dmaranthus cruentus; Var. Japonica),
cultivada no Brasil mediante a moagem do griio em moinho para cereais, contendo vérios niveis

de umidade.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

Foram utilizados:
oGrios de amaranto, produzidos no Brasil (doaciio da EMBRAPA- Planaltina-DF), da

espécie: cruentus, Var. Japdnica.
o “Kit” para o teste de detecglo e quantificacio de gliten pelo método ELISA

{enzyme-linked immunosorbent assay) Ridascreen®, da R-Biopharm GmbH, (Darmstadt,
Alemanha).

3.2. Métodos

3.2.1. Determinacio de m-gliadina por ELISA

Foi realizado o teste para deteccfio e quantificacdo de ghiten na farinha dos gréios de
amaranto pelo método de ELISA, seguindo o procedimento descrito pelo fabricante.
Previamente, foram extraidas as proteinas soltiveis em etanol (40%) através de centrifugacgdo.
Como padrio serdio utilizadas varias dilui¢des de o-gliadina fornecidas no kit Ridascreen®. A
o-gliadina foi escolhida pelo fabricante para produzir o antigeno especifico, dada a sua

termoresisténcia.

3.2.2. Valor Caldrico das fracdes da farinha de amaranto

O valor caldrico das fragdes (farinha integral, refinada e mistura das demais fragGes) foi
determinado, em duplicata, com bomba calorimétrica (Parr Instrument Company, modelo
1261/1563, Moline, IL., USA).



3.2.3. Estabilidade Oxidativa
A estabilidade oxidativa dos produtos da moagem foi determinada pelo teor de dienos

conjugados, consistindo na diluigo dos extratos das amostras em isooctano e leitura dos mesmos

em espectrofotdmetro 4 233nm (AOAC, 1984).

3.2.4. Condicionamenio

As amostras de amaranto foram pré-acondicionados em 4 diferentes graus de umidade a
saber: 9,16 (umidade natural), 10,5, 11,5, 12,5 e 13,7%. A quantidade de 4gua destilada
necessaria para se atingir a umidade requerida foi calculada com base na umidade inicial da

amostra, segundo a formula:

Volim) - (sm_vz) rum
1H00-Uf

Onde: U; = Umidade inicial do material
Ur= Umidade final desejada
m = massa em gramas de material a ser condicionado

O condicionamento dos grios foi feito em batedeira planetiria para uma melhor
homogeneizagio ¢ o volume de 4dgua destilada calculado foi adicionado gradualmente ao
amaranto, com auxilio de uma bureta. Posteriormente o material foi colocado em sacos de
polietileno de 0,3mm de espessura, que foram selados e mantidos sob refrigeragfo por 24 horas

para se atingir o equilibrio.

3.2.5. Moagem dos Grios

Com o objetivo de estudar a variagio do rendimento da extragdo em funcgfo do teor de
umidade, o grio de amaranto foi pré-acondicionados em 4 diferentes graus de umidade a saber:
9,16 (umidade natural), 10,5, 11,5, 12,5 ¢ 13,7%.
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Os grios de amaranto foram moidos em moinho de rolos Brabender Quadrumat Senior
(Duisburg, Alemanha), sendo obtidas quatro fragdes da moagem. As fragdes de quebra e reducéo

(farinha refinada) foram misturadas e usadas para a elaboragfio dos biscoitos.

3.2.6. Processamento da moasem do grio de amaranto

Os grios de amaranto foram postos no alimentador do sistema de quebra. Apés a
moagem, a fragio de quebra foi colocada num agitador (GRANUTEST ou TAMIZADOR)
acoplado a um conjunto de quatro peneiras empilhadas em ordem decrescente (500pm, 250um,
150um e fundo). Apds quinze minutos de agitagdo numa velocidade de sete rpm, as fragdes
correspondentes eram acondicionadas em sacos pldsticos e identificadas. Depois disso, as fracOes
foram pesadas para se avaliar o rendimento da moagem. A fracdo de 250pum quebra foi colocada
no alimentador do sistema de reducfo. Apds a moagem, a fragfo de redugdo foi posta novamente
no agitador, como a fragio de quebra citada anteriormente. Esse conjunto de peneiras separou o
produto em cinco fragSes (farelo, farinha de quebra, farelinho, farinha de redugéo, farinha de 250

reducdo).

Na realidade deveriamos ter obtido quatro fragbes da moagem do griio de amaranto
(farelo, farinha de quebra, farelinho, farinha de reducfo), se ndo tivessemos conduzido a farinha
de guebra a um tamizador. Optamos por este, porque estavamos trabalhando com pequena
quantidade do grdo ¢ o objetivo da moagem do grio de amaranto era avaliar seu rendimento ¢

produtos resultantes da peneiracio.

Uma outra forma que é mais comum e utilizada normalmente, quando temos grande
quantidade de grio para se moido é o moinho acoplado diretamente a um conjunto de peneiras.
Apés a moagem, os produtos resultantes passam pelo peneirador que faz a separagdo pelo
tamanho das particulas. O peneirador ¢ um conjunto de peneiras empilhadas que possuem
“canals” que desviam os produtos para diferentes caminhos de acordo com o tamanho de suas

particulas. Dessa forma os produtos sdo separados e classificados.
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Observamos também a disposi¢fio das peneiras e o caminho que cada fragio percorre. A
combinag¢do das peneiras € o que diferencia o moinho e seus produtos. Segue na préxima pagina

um esquema das peneiras no moinho utilizado.
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FLUXOGRAMA DA MOAGEM DO GRAO DE AMARANTO

Moinho de Quebra L » Matha 500 um g >500pm ——p FAREL 0‘
<501pm
>250um
Malha 250pm
FARINHA DE
QUEBRA 250 l
FARINHA
Malha 150
aiotem - <150um —» np GUEBRA
> 150 pm
v
Moinho de Redugio | —p Malhade | >500um —» | FARELINHO
500um
<500um
Malha de 250pum FARINHA DE
N » >250pum ———p 250
Reducdo .
I REDUCAO
v
Malh FARINHA DE
alha —»  >150um-—®  REDUCAO
de 150um
FUNDO FARINHA D
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A moagem do gréo de Amaranthus cruentus, Var. Japdnica resultou em 5 fracdes, com

diferentes rendimentos, 0s quais sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Rendimento obtido na moagern do grio de Amaranthus cruentus, Var. Japonica, com

base no peso inicial de amostra

Fracoes Tamanho da
Rendimento (%) particula
(um)
9.2’ 10,5" 11,5 12,5' 13,7
F. quebra 16,53 16,80 16,26 15,75 7,43 <150
F. redugdo 19,73 13,27 19,97 5,25 6,42 >150
Farelo 1,12 5,24 5,22 5,75 16,89 >500
Farelinho 0,61 0,47 1,88 10,86 1,38 >500 ou >250
F250R 60,6 61,66 58.8 67,86 61,45 > 250
Peso inicial 1,071 400 400 400 2179

' Umidades de Pré-condicionamento (%BU)
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3.2.7. Composicio Centesimal da Matéria-Prima

Foram realizadas as analises de composi¢do centesimal da farinha de amaranto integral,
refinada e mistura das demais fracbes (farelo, farelinho, farinha de reducfo-230) por métodos
convencionais (Instituto Adolfo Lutz, 1985; AOAC, 1990). Os teores de proteina foram
calculados utilizando-se o fator de conversédo de 6,25, apos determinagio do nitrogénio total pelo
método de micro-Kjeldahi (AOAC, 1990). As determinag¢les de cinzas foram realizadas por
método gravimétrico, mediante calcinacfio das farinhas de amaranto a 550°C em mufla, apos
incineragcdo em chama até peso constante. Para determinagéo de lipidios foi utilizado o método de
BLIGH & DYER (1959), com adaptacdes. A umidade fol determninada em balanga para umidade
cém fonte infra-vermelha (AND, modelo AD-4714 A, Tokyo, Japdo) e por dessecacido em estufa
a 105°C até peso constante (Instituto Adolfo Lutz, 1985).

3.2.8. Analise de Aminodacidos nas Farinhas de Amaranto Integral e Refinada

A composi¢cfio em aminodcidos totais do amaranto integral moido, farinha de amaranto
refinada de Amaranthus cruentus, Var. JapOnica, foi determinada em analisador de aminoacidos
(Thermo-Separation Products/Pickering, modelo PCX 1300, Riviera Beach, FL, USA), apos
hidrolise 4cida. Para a hidrdlise, pesou-se em triplicata, quantidade de amostra contendo
aproximadamente 0,025g de proteinas, as quais foram processadas seguindo as recomendacdes
gerais de SPACKMAN et al. (1958).
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teste ELISA nas matérias-primas
Farinha integral de amaranto foi submetida ao teste de alta sensibilidade ELISA, par:

detec¢dio e/ou quantificaciio de gliten, tendo como resultado o nd#o desenvolvimento da co:
amarelada caracteristica (A = 450nm) da presenca de gliten. Amostras extraidas de produto:
comerciais de trigo, incluidas no ensaio como testemunhas com gliiten mostraram-se claramente
positivas. A ndo deteccdo confirmou a auséncia de gliten para as fragdes do amaranto, comc

relatado por outro autor, embora sem demonstragio cientifica (TOSI, et al., 1996).

4. 2. Valor Calérico das FracBes da Farinha de Amaranto

Foram determinados os respectivos valores caldricos nas fracdes da farinha de amaranto.
A farinha integral apresentou-se com 413 kcal/100g, a farinha refinada 393 kcal/100g e a mistura
das demais fragGes (farelo, farelinho, farinha de 250 redugfio) com 423 kcal/100g. Comparando o
valor calrico da farinha integral e refinada de amaranto, com outras farinhas convencionais
{trigo, milho, soja, tapioca, etc.), podemos concluir que tanto a farinha integral como a farinha
refinada de amaranto s3o um pouco mais energéticas que essas farinhas convencionais, como
pode ser visto na tabela abaixo. Essa caracteristica do amaranto, além de outras ja citadas,
mostram caracteristicas diferenciadas para este grio que podem torna-lo de alto potencial
nutricional, principalmente como o Brasil, onde parte expressiva da populagio consome

alimentaggo bdsica com baixo aporte em gorduras.

50



Comparagéo entre o valor calérico da farinha de amaranto com outras farinhas convencionais.

Alimento Lipideos (100g) | Valor Calérico (kcal/100g)
Farinha integral de amaranto 6,78 413
Farinha refinada de amaranto 6,11 393
Farinha de trigo durum integral 1,20% 356*
Farinha de trigo mole integral 1,10* 354*
Farinha de trigo com 70% de extracdo 1,00* 358,4%
Farinha de milho branco 1,10#* 365%
Farinha de milho integral 3,14% 3534%*
Farinha de soja, de baixo conteudo de gordura 2,40% 339,6%
Farinha de tapioca 0,50* 350,5*

“Fonte: Franco, 1992
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4.3, Moagem dos Grios de Amaranto

Os resultados da moagem dos grios de Amaranthus cruentus brasileiro, (Var. Japdnica)

aparecem apresentados nas Tabelas 1 a 5, podendo-se constatar que:

O teor de umidade influenciou a quantidade de farinha que pode ser extraida, havendo
uma clara relagdo inversa entre o grau de extragio ¢ a umidade. Rendimento de 38,8% foi obtido
para a farinha com 9,16%, enquanto que aquela com 13,7% de umidade, o rendimento foi de
13,9%. E evidente que a propria estrutura anatdmica do grio de amaranto delimita a
extratabilidade da farinha, mas nfo se esperava que, diminuindo a friabilidade do gro, com
aumento da umidade, a extratabilidade continuasse a diminuir, em vez de mostrar um méximo.
Esse comportamento foi semelhante ao caso de outro pseudo-cereal, a quinoa (Chenopodium
quinoa Willd., AMAYA-FARFAN et al., 1983), grio de estrutura anatdmica muito diferente.
Aparentemente, o aumento da umidade permite a maior interacio entre as sub-estruturas do
farelo (gérmen, casca, fibra e endosperma amilaceo), de forma tal a dificultar a separacdo fisica

da parte amilacea.

Foi evidenciado que o cultivar de amaranto, adaptado a solos do Cerrado brasileiro &
capaz de produzir o elevado teor de proteina (16,22%) esperado, semelhante ao relatado para o
amaranto cultivado em outros paises (KNORR E TEUTONICO, 1985).

O contetdo de proteina das fragdes de farinha obtidas por moagem do grio, no variou
com o grau de condicionamento da umidade do grio de amaranto. Entretanto, observou-se que a
farinha refinada (combinacio de FQ + FFQ + FR + FFR) foi a de menor teor de proteina, assim

como o farelo e o farelinho foram as fragdes de maior concentrago.

Foi interessante verificar, entretanto, que a queda no teor de proteina da farinha refinada
foi muito menos dramética do que a relatada para a quinoa (Chenopodium quinoa). A farinha
desse outro pseudo-cereal (quebra + redugio) estd em torno de 4%, contra 12,5% no grio integral
{(CAPERUTO et al., 2001).
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Tabela 1 - Rendimento da extracio e efeito do fracionamento na distribui¢io da proteina do grio
de Amaranthus cruentus, Var. JapOnica, com 9,16% de umidade.

Fracoes Rendimento Teor de proteina (%)
(g/100g de (Nx6,25)
gréo) +DP*
Farinha Integral 100,0 16,22 + 0,47
Farelo - 20,39+ 0,71
Farelinho _ 20,28+ 0,14
F250R* _ 17,02 + 0,55
F150Q + FFQ" _ 14,53 + 3,15
F150R + FFR® _ 13,4+ 3,06
F150Q+FFQ+F150R+FFR* 38,8 13,91+ 048

a- F250R (Farinha de 250 redugfio) = Farinha que passou pela peneira de 250m.

b- F150 Q + FFQ (Farinha de 150 quebra + farinha de fundo quebra) = Mistura da farinha que
passou pela peneira de 1504m e farinha de fundo quebra.

c- F150R +FFR (Farinha de 150pm + Farinha de fundo reducéo) = Mistura da farinha que passou
pela peneira de 150um e farinha de fundo redugfo.

d- Farinha refinada.

e - Dados de porcentagem fornecidos em base seca.

f-DP = desvio padrfo. Valores representam médias de analises em triplicata



Tabela 2- Rendimento da extragfio e efeito do fracionamento na distribui¢go da proteina do griio
de Amaranthus cruentus, Var. Japonica, com 10,5% de umidade.

Fragdes Rendimento Teor de proteina (%)°
(g/100g de grio) (N x 6,25)
+DPf

Farelo 22,07+ 0,5
Farelinho 21,78+ 0.8
F250R™ 17,85+ 2,46
F150Q + FFQ® 15,30 + 0,049
F150R + FFR® 15,65+ 0,16
Farinha Integral . .
F150Q+FFQ+F150R+FFR® 30,07 15,5 £ 2,49

A- F250R (Farinha de 250 redugdo) = Farinha que passou pela peneira de 250um.

b- F150 Q + FFQ (Farinha de 150 quebra + farinha de fundo quebra) = Mistura da farinha que
passou pela peneira de 150um e farinha de fundo quebra.

¢- F150R +FFR (Farinha de 150pum + Farinha de fundo redugfio) = Mistura da farinha que passou
pela peneira de 150pm e farinha de fundo redugio.

d- Farinha refinada.

¢- Dados de porcentagem fornecidos em base seca.

- DP = desvio padrio

Valores representam médias de analises em triplicata.
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Tabela 3 - Rendimento da extragéo e efeito do fracionamento na distribui¢fo da proteina do grio
de Amaranthus cruentus, Var. Japbnica, com 11,5% de umidade.

Fracoes Rendimento Teor de proteina (%)°
(%) (N x 6;25)
(2/100g de gréio) DPf
Farelo _ 23,41 % 0,29
Farelinho 20,34 + 1,02
F250R? 20,27 £ 0,36
F150Q + FFQ® 14,44 + 0,16
F1350R + FFR® 13,54 + 0,21
Farmba Integral - -
F150Q+FFQ+F150R+FFR* 32,23 14 + 2,07

a- F250R (Farinha de 250 reducdo) = Farinha que passou pela peneira de 250um.

b- F150 Q + FFQ (Farinha de 150 quebra + farinha de fundo quebra) = Mistura da farinha que
passou pela peneira de 150um e farinha de fundo quebra.

c- F150R +FFR (Farinha de 150um + Farinha de fundo redugfo) = Mistura da farinha que passou
pela peneira de 150um e farinha de fundo redug3o.

d- Farinha refinada.

e- Dados de porcentagem fornecidos em base seca.

f- DP = desvio padrdo

Valores representam médias de analises em triplicata.
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Tabela 4 - Rendimento da extragéo e efeito do fracionamento na distribuicsio da proteina do grio
de Amaranthus cruentus, Var. Japdnica, com 12,5% de umidade.

Fragoes Rendimento (%) Teor de proteina (%)°
(/100g de gréo) (N x 6,23)
Dpf
Farelo 19,52 + 0,71
Farelinho 19,15 + 1,83
F250R*® 17,57 £ 0,047
F150Q + FFQ® 12,26 + 0,27
F150R + FFR® 13,23 £ 0,213
Farinha Integral L .
F150Q+FFQ+F150R+FFRY 21,25 12,5 + 4,06

a- F250R (Farinha de 250 redugfio) = Farinha que passou pela peneira de 250um.

b- F150 Q + FFQ (Farinha de 150 quebra + farinha de fundo quebra) = Mistura da farinha que
passou pela peneira de 150um e farinha de fundo quebra.

¢- F150R +FFR (Farinha de 150pum + Farinha de fundo redugfo) = Mistura da farinha que passou
pela peneira de 150um e farinha de fundo reduco.

d- Farinha refinada.

e- Dados de porcentagem fornecidos em base seca.

f- DP = desvio padrio

Valores representam médias de analises em triplicata.
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Tabela 5 - Rendimento da extracgio e efeito do fracionamento na distribui¢fio da proteina do grio
de dmaranthus cruentus, Var. Japbnica, com 13,7% de umidade.

Fracdes Rendimento (%) Teor de proteina (%)°
(g/100g de grio) (N x 6,25)
. DPf
Farelo . 23,22+ 0,28
Farelinho 30,63+ 1,42
F250R 17,69+ 0,27
F150Q + FFQ* 12,08 + 0,86
F150R + FFR" 10,50 + 0,11
Farinha Integral® e 18,73+ 0,63
F150Q+FFQ+F150R+FFR¢ 13.96 11,4 + 1,14

a- F250R (Farinha de 250 redugdo) = Farinha que passou pela peneira de 250um.

b- F150 Q + FFQ (Farinha de 150 quebra + farinha de fundo quebra) = Mistura da farinha que
passou pela peneira de 150um e farinha de fundo quebra.

c- F150R +FFR (Farinha de 150pm + Farinha de fundo redu¢io) = Mistura da farinha que passou
pela peneira de 150um e farinha de fundo redugio.

d- Farinha refinada.

e- Dados de porcentagem fornecidos em base seca.

f- DP = desvio padrio

Valores representam médias de analises em triplicata.



4.4. Composicio Centesimal e Aminodcidos do Amaranthus cruentus e suas Farinhas.

Tabela 6 - Composicéio Centesimal da farinha integral e Refinada do grio de Amaranthus
cruentus Var. Japonica com 9,16% de umidade.

Composicio centesimal Farinha Integral Farmha Refinada
(%) (%)
Média + DP? Média + DP?
Umidade 9,17 £ 0,04 9,364+ 0,07
Cinzas 2,15+ 0,09 1,14 £0,18
Lipideos 6,78 + 0,38 6,11 £0,00
Proteinas’ 16,22 + 0,47 13,9 + 0,48

“. DP = desvio padrio. Resultados representam médias de 3 determinagdes
b, - Expresso em base seca, os restantes em base timida

Tabela 7- Composicdo Centesimal da Farinha Integral e Refinada do Gréo de Amaranthus
cruentus Var. Japonica com 13,7% de Umidade

Composicio centesimal Farinha Integral Farinha Refinada
(%) (%)
Média + DP? Média + DP*
Umidade 13,7+ 0,06 13,7+ 0,16
Cinzas 1,74 £ 0,04 1,29+ 0,48
Lipideos 7,70 + 0,01 7,18 £ (0,49
Proteinas 18,73 + 0,63 11,95+ 1,14

- DP desvio padrdo. Resultados representam médias de 3 determinacGes
- Expresso em base seca, 0s restantes em base fimida

Nas Tabelas 6, 7 e 8 estio apresentados os dados da composigo centesimal e o perfil de
aminoécidos das farinhas integral e refinada do griio do Amaranthus cruentus, Var. Japdnica com

9,16 e 13,7% de umidade, respectivamente.

Os teores de cinzas e lipides da variedade brasileira encontram-se um pouco abaixo em
relagdo aos encontrados na literatura, segundo TEUTONICO & KNORR (1885). Mas essas

variagdes podem ocorrer, principalmente no que se refere ao percentual de cinzas.

O beneficiamento do grio de amaranto, ndo fez com que houvesse perda significativa, em
relagdo ao teor de proteina. Isto deve-se provavelmente as caracteristicas morfologicas dessa
planta. J& o beneficiamento da Quinoa integral em farinha de quinoa, reduziu drasticamente o
teor de proteina de 12,52 para 3,55%, quando comparada com a quinoa integral (12,52%;
CAPERUTO et. al., 2001). Esta observagdo leva-nos a concluir que a distribuicdo da proteina



neste pseudo-cereal € bastante diferente do que na quinoa, pois no amaranto a riqueza protéica

ndo encontra-se apenas, o perisperma, e sim em toda a sua estrutura.

Tabela 8 — Teores de proteina, lipides e fibras nas fracdes do grio de Amaranthus cruentus Var.
Japdnica com 9,16% de umidade.

Fracbes Proteina Lipides Fibras

(%) £ DP (%)t DP (%) +DP
Farinha Integral 16,22 £ 0,47 6,78 + 0,38 3,56 +0,23
Farelo 20,39+ 0,71 7,03 £ 0,05 4,61 £0,06
Farelinho 20,28 = 0,14 7,79 £ 0,21 6,15 + 0,46
Farinha Refinada 13,91 + 0,48 6,11+ 0,00 3,14 £0,11
Farinha de 250 Redugao 17,02 + 0,55 6,79 + 0,00 3,6 £0,10

Resultados apresentados em base imida, exceto para as proteinas.

Pelos resultados apresentados na Tabela 8, podemos concluir que:

Em relagdo aos teores de proteina, foi verificado que o refino da farinha de amaranto niio
trouxe perda percentual expressiva de proteina. O teor de proteina encontrado na farinha integral
(16,22%) localiza-se dentro da faixa encontrada na literatura (13,2-17,6%), segundo AFOLABI et
al. (1981). As fracdes farelo e farelinho, foram as que apresentaram alta concentracio de

proteina, como OcoITe nos cereais.

Lipides. A farinha refinada de amaranto apresentou niveis de lipides muito semelhantes
aos da farinha integral. O teor de lipides totais encontrado na farinha integral de Amaranthus
cruentus brasileiro, encontra-se dentro da faixa citada na literatura para variedades produzidas
noutros paises (6,3-8,1%; BECKER et. al., 1981). Em relagfio a distribui¢do dos lipides, pudemos
constatar com © processo de beneficiamento, que grande parte dos lipides se encontra
uniformemente distribuida, ndo havendo muita concentracéo nas fragdes farelo e farelinho. Nesse
sentido, o grido de amaranto parece diferir dos cereais comuns, onde o 6leo se concentra
principalmente no germe e o farelo. O refino poderia proteger o produto contra a deterioragio por
oxidagéo lipidica, como se sabe que ocorre com outras farinhas (ORNELLAS, 2001), mas, dada a

distribuicdo uniforme das gorduras, a protegfio neste caso serda minima.

A fragdo ‘farelinho’ foi a que apresentou o maior teor de lipides, seguida da fracio
‘farelo’. Essas duas fragdes nfio sfio apenas excelentes fontes de lipides, mas também de

proteinas, fibras, vitaminas e minerais, como também foi relatado por JAUREGUI (1999).
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Dados da literatura (AFOLABI et al., 1981) indicam que os niveis de fibras totais da
variedade estudada estio proximos do esperado (3,4-5,3 %). Em relagfio aos teores de fibras, foi
constatado que: O processo de refino da farinha integral para produzir farinha refinada, reduziu
em pouco a quantidade 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 grfio de Amaranthus

cruentus brasileiro permaneceu na farinha.

As fibras do amaranto tém sido estudadas quanto a seu efeito fisiolégico e diminuidor do
colesterol e triacilgliceréis séricos no rato. DANZ e LUPTON (1992) mostraram que as fibras do
amaranto t€m um efeito apenas um pouco inferior ao das fibras da aveia no seu poder de diminuir
o colesterol sérico. O resultado do refino, entdio foi positivo, visto que além da farinha refinada
ganhar atributos de qualidade, como cor e estabilidade, a mesma reteve caracteristicas
consideradas nutricionalmente desejaveis. Futuras pesquisas poderdo apontar os tipos de fibra

existentes no grao e se existe alguma distribuico seletiva na hora do fracionamento.
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Tabela 9 — Teores de proteina, lipides e fibras nas fragSes do grio de Amaranthus cruentus Var.
Japonica com 13,7% de umidade.

Fracgdes Proteina Lipides Fibras

(% )+ DP (% )+ DP (%) + DP
Farinha Integral 18,73 + 0,63 7,61 £0,24 + 3,58+0,18
Farelo 23,70 + 0,37 11,63 +0,1 3,81 +0,04
Farelinho 25,39+ 0,73 14,21 + 0,38 4,62 + 0,37
Farinha Refinada 11,4 +1,14 4,99 + 0,54 3,09+0,15
Farinha de 250 Redugdo 17,69 + 0,27 8,31+0,29 3,74+ 0,17

Resultados apresentados em base seca.
Dos resultados apresentados na Tabela 9, podemos concluir que:

Nota-se que o teor médio de proteina da farinha integral (18,7%) encontra-se acima da
faixa relatada na literatura de 13,2-17,6% (AFOLABI et al., 1981). Em relagfio a proteina, foi
poséivel verificar que o refinamento da farinha trouxe perda sensivel no teor de proteina total.
Como era de se esperar, as fragdes farelo e farelinho, foram as que apresentaram alta
concentragdo de proteina, como j4 havia de se esperar. Sendo que o farelinho apresentou-se com

uma concentracdo de proteina maior do que o farelo.

A Tabela 10 mostra a variagio do perfil aminoacidico das proteinas antes e depois do
fracionamento do grdo. Nota-se que a composicio aminoacidica das proteinas varia, mas 0s
teores de aminoacidos essenciais como a lisina e metionina siio pouco afetados pela redistribuicio
das proteinas. Este comportamento € considerado positivo, visto que uma caracteristica desejavel
nos alimentos de origem vegetal é a de possuir altos teores de lisina e metionina. Outro
aminodcido sulfurado, a cistina, tampouco sofre muita alteracdo durante o fracionamento. Deve
ser esclarecido que, embora a cistina nfio seja amino4cido essencial, a sua presenca em cereais é

benéfica devido ao efeito poupador que exerce sobre a metionina.

O teor de lipides totais na farinha integral de Amaranthus cruentus brasileiro variedade
Japdnica (7,61%), encontra-se dentro da faixa citada na literatura para outras variedades (6,3-
8,1%); BECKER et. al., 1981). Apbs o refino, a farinha de Amaranthus Cruentus apresentou

niveis de lipides de 4.99%, ou seja bem inferior ao da farinha integral.

Em relagdo aos teores de lipides do griio e suas farinhas, podemos constatar que o

processo de beneficiamento, parte significativa dos lipides ficou concentrada nas fragdes “farelo’
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e ‘farelinho’. Isto foi de grande valia para a qualidade da farinha refinada, pois dessa forma, o

produto ndo estara tdo vulneravel a sofrer deterioragio por oxidacfo lipidica.

Tabela 10 - Composi¢do aminoacidica da farinha integral e refinada de Amaranthus cruentus
variedade japOnica (mg de aa/100mg de proteina).

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

FIA 1.39 0,68 094 290 048 1,13 0,60 0,18 0,73 020
FRA 0,76 0,37 0,52 145 029 0,59 0,34 0,13 0,40 020

ILE* LEU* TYR PHE* LYS* NH; HIS ARG TRP*

FlA 0,68 098 045 0,60 3,72 040 0,70 1,60 ND
FRA 0,38 0,54 024 0,29 320 0,16 0,23 0,84 ND

FIA: Farinha integral de amaranto; FRA: Farinha refinada de amaranto
N.D. = Nio determinado
*aminoacidos essenciais



3.5. Efeito da Estocagem na Oxidaciio Lipidica na Farinha

Tendo em vista que um dos objetivos principais em se obter a farinha refinada de
amaranto € reduzir o teor de lipides que estio envolvidos em processo de autoxidagdo, foi
gratificante conferir a existéneia de um teor final baixo de lipideos na farinha refinada do
Amaranthus cruentus, variedade JapOnica (FQ + FFQ e FR + FFR). Esse teor ficou reduzido para

4,99 %.

O processo de refinamento da farinha integral de amaranto em farinha refinada, reduziu
pouco a quantidade de fibras da farinha integral em relagfio a farinha refinada, logo as perdas de
fibras da farinha integral para a refinada foi pouco significativa. Com o beneficiamento, grande
parte da fibra migrou para o farelo e o farelinho. Sendo assim, essas duas fracfes apresentaram
elevado percentuais de fibra. O teor de fibras encontrado para o Amaranthus cruentus brasileiro
da vartedade Japdnica estudaaa foi inferior (1,57%), a dados da literatura (3,4-5,3 %), segundo
AFOLABI et al.,, 1981. Mas tais variagcdes podem ocorrer devido as caracteristicas do solo de

plantio, como ja foi citado anteriormente.

As diferentes fragdes do grio de Amaranthus cruentus, foram estocadas por um
periodo de 90 dias, num recipiente fechado e ausente de luz, isto tendo como objetivo de avaliar

¢ acompanhar o processo autooxidativo dos lipides nas diferentes fragdes do amaranto.

Vale mencionar que, foram coletadas amostras de duplicata de cada fracio para analise de
Dienos Conjugados e analisadas no tempo de 0 horas, 30 dias, 60 dias e 90 dias, na temperatura
do laboratorio. Com excegdo do farelo e farelinho, que foram apenas analisadas no micio (0

horas) ¢ final do experimento (90 dias), devido a pouca quantidade dessas amostras.
Pela Figura la e 1b, podemos observar e concluir que:

A medida que, aumentamos o tempo de estocagem das fragGes, o grau de oxidagdo nas fragdes
também aumentou. Embora as diferencas nos teores de lipidios nfo fossem grandes, as fragdes
‘farelo’ e *farelinho’ foram as fragbes que mais oxidaram. Este resultado foi interessante, pois a
farinha refinada que sera utilizada para o desenvolvimento de produtos alimenticios isentos de

glaten terd um shelf-life maior do que aquelas que contém o farelo.
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Oxidagado nas diferentes fragcbes do grao de
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Figuras 1a e 1b - Evolugdo do processo oxidativo das diferentes fragdes da farinha de
Amaranthus cruentus, Var. Japbnica com 9,16% de umidade
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4.6. Analise de Cor nas Farinhas

Foram realizadas determinagfo de cor em colorimetro tri-estimulo, Minolta Chroma -
Meter nas fragdes do griio de Amarathus cruentus, Var. Japdnica com, 9,16 de umidade.

Pelos resultados da Tabela 11, os indices L¥*, a¥%, B*, indicam que, em termos de
luminosidade (valor L*), estiveram entre 71,09 e 81,70. Como a escala para o valor de L* varia
de 100 para branco até zero para preto, verifica-se que o o farelo e o farelinho foram as fragdes
que apresentaram colora¢éo mais escura. Logo em seguida, a fragdio mais clara do que essas duas
fracBes foi a fragdo de 250 redugfo. A farinha de quebra e redugfio (farinha refinada) foram as

fra¢gBes mais claras.

Tabela 11. Avaliaciio da cor pelos pardmetros L*, a* e b* nas farinhas de Amaranthus
cruentus, Var. Japdnica com 9,16% de umidade.

Fragdes L* = DP a* £ DP b* + DP
Farelo 71,09 £0,19 4,34+0,10 18,56 + 0,19
F. 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. redugiio + 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

a- F. quebra + FFQ = Mistura da farinha de quebra com a farinha de fundo/quebra
b- F. redugfio + FFR = Mistura da farinha de redu¢io com farinha de fundo/redugéio
c- F. 250R = Farinha de 250 reducio

Resultados representam médias de 3 determinagdes.

A coordenada da cromaticidade a* apresentou valores que variam entre 1,99 a 4,44. O
farelinho e o farelo séo as fragdes mais vermelhas, sendo que o farelo é menos vermelho do que o
farelinho, seguida da farinha de 250 redugfio. A farinha de reducfo e quebra, foram as fracBes

menos avermelhadas.

Para a coordenada de cromaticidade b*, que representa o indice de amarelo, obteve-se

resultados na faixa de 13,43 e 19,28. Verificou-se que O farelinho e o farelo, foram as fragdes
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que apresentaram coloragio mais amarelada, seguida da farinha de 250 redugfo. A farinha de
reducdo e quebra (farinha refinada), foram as fragGes menos amareladas. Sendo, portanto ¢

farinha refinada mais indicada para elaboracio dos biscoitos.

Quando observamos a olho nu (Painel de fotos n° 1), a diferenca na cor das fragdes do
grio, podemos realmente retificar que os dados de analise de cdr no colorimetro coincide com a
realidade apresentada a olho nu. Podemos concluir, que a farinha refinada de amaranto mostrou
melhoramento de qualidade com o processamento. Logo é possivel se efetuar o fracionamento da
farinha do grdo de amaranto, através da moagem, objetivando diversas aplicagdes industriais,
com ganho na qualidade visual, pouca perda de proteinas e provavelmente valor nutritivo,

embora com rendimento substancialmente reduzido (~39%).
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5. CONCLUSOES

Fracionamento da farinha do griio de amaranto em moinho para cereais mostrou que 0
rendimento € baixo e que da extragfo varia inversamente proporcional ao teor de umidade. A
moagem, entretanto, leva a uma farinha que ainda possui alto teor de proteina, perfil de
aminoacidos rico em componentes essenciais, como lisina e metionina, os teores de fibra e lipides
sido pouco alterados apds o fracionamento e os atributos de cor e estabilidade & oxidagéo, da

farinha mostram vantagem quanto ao aspecto € estocagem.
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ARTIGO 111

Performance da Farinha de Amaranto na Elaboracgo de Biscoito Tipo
“Cookie” para Celiacos

Roberto Marcilio, Jaime Amaya-Farfan, Maria Aparecida Azevedo Pereira da Silva
Departamento de Planejamento Alimentar e Nutrigio
Faculdade de Engenharia de Alimentos
Universidade Estadual de Campinas
Campinas, SP 13083-970, Brasil

Resumo

Foi desenvolvido um biscoito tipo cookie elaborado com farinha de amaranto. Apés
testes preliminares, um planejamento experimental que inclufa as varidveis “teor de farinha
refinada” (em contraposi¢iio A farinha integral) e “teor de gordura” foi realizado utilizando-
se delineamento fatorial 2%, com pontos centrais e axiais (Delineamento Composto Central),
para um total de 11 formulagdes. As formulacBes foram submetidas a testes de aceitacio
por painel de 39 provadores e pelo qual se avaliaram os atributos “aparéncia”, “aceitagio
global”, “sabor” e “textura” dos biscoitos. Pelos resultados obtidos, a aparéncia foi
influenciada positivamente pelo teor de farinha refinada, mas n#o pelo teor de gordura. A
farinha integral, quando utilizada em maiores proporges conferiu ao produto alimenticio
um aspecto esfarelento. Ja as varidveis, gordura € teor de farinha refinada, influenciaram
significativa e positivamente a aceitacio global do produto. Em relagdio ao atributo sabor,
também foi observadoe que o teor de gordura teve efeito positivo e significativo devido ao
grande impacto sensorial da gordura. Nenhum dos dois ingredientes (gordura e farinha)
porém interferiu no atributo textura, embora as analises das formulagdes no texturdmetro
indicaram que a diferenca foi ampla e significativa (P<0,05) entre o menor (30g) e o maior
teor de gordura (90g). Apesar dessa diferenca nfo ser notada pelos provadores, pode-se
concluir que obteriamos a melhor formulacfio possivel elaborando um biscoito com maior
quantidade de gordura (90g) e o maior teor de farinha refinada (100%).-As médias de
aceitaglo global foram, respectivamente 5,81 —“nem gosteimem desgostei”, para a
formulagio com 0 a 15% de farinha integral ¢ 6,65 e 6,86 —“gostei ligeiramente” para as

formulac@es com 72,5g e 90g de gordura.
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Determinagdes fisicas dos pardmetros “corte” e “penetracio” mostraram coeréncia
com observagdes feitas pelos provadores, mas nfio auxiliam na discriminacio sensorial.
Tentativas de obter avaliaciio por um grupo de provadores celiacos nfc foram bem
sucedidas devido ao numero muito reduzido de celiacos disponiveis para o teste. Pelas
observagdes preliminares, todavia, conclui-se que o produto € aceitavel pelo celiaco, sendo
necessario reduzir consideravelmente o teor de agtcar. Os resultados sugerem a existéncia
de uma demanda de potencial nio desprezivel dentro do mercado consumidor para uma
matéria-prima desconhecida no Brasil, ainda mais, sendo util na fabricaciio de produtos

para fins especiais.
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Amaranth Flour Performance into the Cookie elaboration to celiac people

Roberto Marcilio, Jaime Amaya-Farfan, Maria Aparecida Azevedo Pereira da Silva
Food and Nutrition Planning Department
Food Engineering Faculty
Universidade Estadual de Campinas
Campinas, SP 13083-970, Brazil

Abstract

It was developed a cookie made of amaranth flour. After preliminary tests, a
experimental plan including the “milled flour substance” (in contrast to whole flour) and
“fat substance™ variables was produced using factorial outline 2%, with central and axial
points (central composed outline), to a total of 11 formulations. The formulations were
submitted to test of acceptance through a panel of 39 tasters and by which one evaluates the
attributes, such as “appearance”, “global acceptance”, “flavour” and “texture™ of the
biscuits. Through the obtained results, the aspect was positively influenced by the milled
flour substance, but not by the fat substance. When the whole flour was used in a large
range, it confered to the food product an wood-floured aspect. For its turn, the variables, fat
and flour substance, influenced meaningfully and positively the global acceptance of the
product. Concerning to the flavour atiribute, one also noted that the fat substance had also
meaningful positive effect, because of the sensorial impact of the fat. Neither of the two
ingredients (fat and flour), however, interfered in the texture attribute, although the analysis
of the formulations on the texture-meter indicated that the difference was large wide and
meaningful (P<0,05) between the smallest (30g) and the biggest fat substance (90g). In
spite of that difference not to be noted by the tasters, one may conclude that it may have a
better formulation, at the cookie manufacturing with a large fat substance (90g) and with a
large flour substance (100%). The average of global approbation has been, respectively 5,
81 - “neither I liked it, nor I dislike it” to the formulation with 0 a 15% of whole flour and
6, 65 and 6, 86 - “I nearly liked it” to the formulations with 72, 5g and 90g of fat. Phisical
determinations of the parameters “cutting” and “penetration” showed coherence to the
observations made by the tasters, but they not help in the sensorial discrimination. Attempts

to obtain evaluation through a group of celiac tasters were not succeded due to the reduced
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number of disposable celiac patients to the test. Through the preliminary observations,
however, one concludes that the product is acceptable by the celiac patient, and it must
reduce the sugar substance considerably. The results suggest the existence of a potencial
demand, not despicable into the consumer market to an unlqmwn raw material in Brazil,

and more, it is useful in the manufacture of product for special purposes.
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1. INTRODUCAO

O quadro clinico classico da doenca celfaca ¢ caracterizado pela reatividade adversa
do intestino de pessoas sensiveis 4s proteinas do trigo. Nos tfiltimos anos, entretanto, a
definicdo se tornou ampla e difusa, usualmente incluindo (ioengas associadas, como
infe¢des ¢ aumento da ocorréncia de malignidade, além de desnutrigiio cronica atribuivel a
falta de aproveitamento dos nutrientes (DIETERICH et al., 1997). O problema com a
alimentagdo do celiaco diagnosticado ¢ o descontrole da contaminagfio de uma ampla gama
de produtos alimenticios convencionais, especialmente os de tipo industrializado. Quando o
celiaco ¢ devidamente diagnosticado, ele tem sua alimentag#o restrita a produtos isentos de
glaten. Para o celiaco, o consumo de alimentos contendo gliten, mesmo que em mintisculas

quantidades, agrava a sua condigfo patoldgica e deteriora o seu estado nutricional.

Relativamente poucos trabalhos tém sido realizados na elaboragio de produtos
alimenticios industrializiveis para celiacos. Recentemente foi utilizado um pseudo-cereal
oriundo dos altos Andes, quinoa, na fabricagdo de macarrdo (CAPERUTO et al., 2001) e
amaranto (TOSI et al., 1996) na produ¢do de biscoitos tipo cookie. Enquanto que no
trabalho de CAPERUTO et al. (2001) aplicou-se a metodologia de superficies de resposta,

os outros autores ndo indicaram o caminho seguido para alcangar os seus objetivos.

Tendo em vista o alto valor nutritivo do amaranto (SANCHEZ—MARROQUfN,
1983), o relato néio confirmado de que hd auséncia de gliten nas proteinas desta semente
(TOSI et al., 1996) e o fato de que o Brasil recentemente adaptou algumas espécies de
amaranto ao Cerrado, foi de interesse estudar o desempenho da farinha de amaranto
(Amaranthus cruentus) no desenvolvimento de um produto para individuos normais e
portadores da doenga celiaca. Para tanto, optou-se por comparar o impacto da farinha
integral, versus a refinada, no consumidor, assim como o teor de gordura. O planejamento
experimental consistiu numa série de testes que seguiram delineamento fatorial 2°, com
pontos centrais ¢ axiais (Delineamento Composto Central) e avaliacdo dos resultados pelo
método de superficie de resposta. As formulacdes testadas foram analisadas sensorialmente

(aceita¢io) por painel de 39 provadores.



2. MATERIAL E METODOS

2.1. Material

*Grdos de amaranto, produzidos no Brasil (EMBRAPA-Planaltina-DF), da
espécie: cruentus Var. Japdnica. Os demais ingredientes para a elaboracido dos cookies
foram adquiridos no comércio local.

*Nos ensaios preliminares, os seguintes ingredientes basicos para as formulagdes
dos cookies foram usados: Farinha integral e refinada de amaranto, ovos frescos
integros, manteiga, aglicar refinado e mascavo, fermento quimico, sal, bicarbonato de
s6dio, esséncia de baunilha, dgua e o antioxidante butilidroxitolueno (BHT).

#Kit para o teste de deteccdo e quantificagdo de gliten pelo método ELISA
(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay, Ridascreen, da R-Biopharm GmbH, Darmstadt,
Alemanha).

2.2. Métodos

2.2.1. Teste ELISA

Foi realizado o teste para detecgdo ¢ quantificagdo de gliten na farinha dos gréios
de amaranto pelo método de ELISA, seguindo o procedimento descrito pelo fabricante.
Previamente, foram extraidas as proteinas soliveis em etanol (40%) através de
centrifugagdo. Como padrdo serdo utilizadas vérias diluigdes de w-gliadina fornecidas
no kit Ridascreen®.

2.2.2. As Farinhas de Amaranto

A farinha integral de amaranto foi obtida moendo os griios em moinho de facas (de

rolos Brabender, Quadrumat Senior, Duisburg, Alemanha) até a granulometria normal da
fase de quebra. Para a obtencio da farinha refinada, os grios (umidade de 9.16%) foram
processados em moinho de rolos Brabender, Quadrumat Senior (Duisburg, Alemanha),
sendo que a mistura das fragSes de quebra e reducgo gerou a denominada “farinha refinada’

para os biscoitos.
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2.2.3. Desenvolvimento do Biscoito Tipo Cockie

As formulagdes foram desenvolvidas por modificagdio da receita original “Qatmeal
Drop Cookies”, descrita no “Mennonite Community Coo%cbook” (MARY EMMA
SHOWALTER, 1969). A farinha de trigo da fdnnulagﬁo original dos biscoitos foi
substituida pela farinha de amaranto (integral e/ou refinada). Para poder trabalhar sobre
intervalos confidveis e praticos das variaveis escolhidas, realizaram-se antes do ensaio

testes preliminares.

2.3.1. Testes Preliminares

Os resultados preliminares (vide anexos com as formula¢Ges), permitiram constatar
que formulagbes do cookie com farinha integral levaria a produtos com caracteristicas
sensoriais pouco aceitdveis, em relagdo Aquelas obtidas com a farinha refinada. A farinha
integral conferia ao produto um aspecto ‘esfarelento’ e um sabor residual mais ‘forte’
(estranho) do que com a farinha refinada. Portanto, ficou evidenciada a necessidade de se
incluir os dois tipos de farinha. Os pré-testes foram realizados com respeito as varidveis

“grau de refino’ e ‘teor de gordura’. A gordura foi testada nos niveis de 90, 80, 70 ¢ 60g.

2.3.2. Metodologia de superficie resposta

A metodologia de superficie de resposta (RSM) ¢ uma técnica de otimizagio
baseada no emprego de planejamento fatoriais, introduzida na década de 1950, (BOX e
DRAPER, 1987) e, desde entdo usada com grande sucesso na modelagem de diversos
processos industriais.

O procedimento estd constituido de duas etapas distintas: modelagem e
deslocamento. Essas etapas s3o repetidas tantas vezes quantas forem necessarias, com o
objetivo de atingir uma regifio de méximos ou minimos na superficie investigada. A
modelagem normalmente ¢ feita ajustando-se modelos lineares ou quadraticos a resultados
experimentais obtidos a partir de planejamentos fatoriais. O deslocamento se d4 sempre ao
longo do caminho de maxima inclinagdio de um determinado modelo, que ¢ a trajetéria na
qual a resposta varia de forma mais pronunciada, a trajetéria de maxima variagfo.

(BARROS NETO et al.,1995; BASTOS et al.,1991).
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Conforme mostra a Tabela 1, as amostras foram formuladas utilizando-se
delineamento fatorial 2%, com pontos centrais e axiais (Delineamento Composto Central),
conforme descrito por KHURI & CORNELL (1987). ‘

Os niveis das varidveis independentes, gordura e farinha, foram codificadas em:

i} —1 e +1, representando os niveis do planejamento fatorial 22 ; it) 0 (zero), representando o
ponto central do plangjamento, o qual torna possivel a estimativa da falta de ajuste do
modelo estatistico linear obtido, bem come do erro puro dos experimentos e; iii) ~@ e +,
representando os pontos axiais, que viabilizaram o estudo de um modelo estatistico

quadratico.

Tabela 1. - Tratamentos correspondentes ao delineamento experimental, mostrando
os valores reais das varidveis independentes estudadas do biscoito tipo cookie formulado
em cada tratamento.

Variaveis independentes

Tratamento
Codificadas Descodificadas
Gordura  Farinha Gordura(g) Farinha(%)

1 -1 -1 47.5 15
2 -1 1 47,5 85
3 1 -1 72,5 15
4 1 1 72,5 85
5 -1.4142 0 30 50
6 1.4142 0 90 50
7 0 -1.4142 60 t]
8 0 1.4142 60 100
9 0 0 60 50
10 0 0 60 50
11 0 0 60 50

O nimero de tratamentos foi determinado pela Equagdo I,
Ne= F+2k+ng (Equagdo I}
Na Equag@o ], & corresponde ao miimero de variaveis independentes (k = 2). O valor

de F refere-se ao numero de tratamentos na porgdo fatorial que, segundo KHURI &
CORNELL (1987), deve ser fixado através da formula F = 2°. O valor de np refere-se
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quantidade de replicatas no ponto central, neste caso #o = 3. Finalmente, N corresponde ao
nimero total de tratamentos do experimento.

Assim, no presente experimento, foi 11 (onze) o niimero total de experimentos
avaliados, dos quais quatro referiram-se & porcéo fatorial do experimento, quatro referiram-
se & porgdo axial e trés replicatas corresponderam ao ponto cenﬁal, conforme apresentados

na Tabela 1.
O valor codificado de ot = (F)'" = (251 (Equagsio II)

Portanto, para esse experimento & = 1,4142.
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2.4. Técnica para a Formulaciio e Processamento do Biscoito _

As formulagdes foram desenvolvidas por modificagdo da formulagio “Qatmeal
Drop Cookies”, descrita no “Mennonite Community Cookbook” (MARY EMMA
SHOWALTER, 1969).

Na primeira etapa, misturaram-se 0s ingredientes sec;os: Farinha, fermento e
bicarbonato. Na segunda etapa, misturou-se a gordura ¢ o0 BHT em batedeira (Kitchenaid,
USA), em velocidade baixa por 30 segundos. Em seguida, adicionaram-se os aciicares.
Bateu-se por 1 minuto em velocidade baixa, até formar uma massa homogénea e macia. Na
quarta etapa, acrescentaram-se ovos, leite ¢ baunilha, com misturamento por 1 minuto. Por
ultimo, colocou-se a mistura dos ingredientes secos, misturando por 30 segundos, em
velocidade baixa, até formar um creme (emulsdo). O antioxidante BHT foi adicionado na
manteiga, para retardar a oxidagdo do produto final durante a sua estocagem.

A massa foi dividida em pequenas porgdes de 12,5¢ e moldada mecanicamente. Em
seguida, os biscoitos foram assados em forno combinado (Engefood, Landsberg am Lech,
Alemanha), utilizando apenas ar quente (agquecimento superior e inferior) durante 15
minutos, na temperatura de 180°C.

Apos o assamento, os biscoitos foram resfriados até a temperatura ambiente e

acondicionados, sob atmosfera comum, em recipientes hermeticamente fechados.

2.5. Caracterizacio fisica dos biscoitos

2.5.1. Procedimento Cookie Spread

As analises fisicas preliminares dos biscoitos compreenderam os procedimentos
descritos no macro método 10-50D, da AACC (AMERICAN ASSOCIATION OF
CEREAL CHEMISTS, 1995), a medicio do didmetro e a espessura. () didmetroe a
espessura foram determinados com paquimetro. Estas analises foram conduzidas com oito
biscoitos provenientes de uma mesma fornada amostrados de forma aleatdria. O conjunto
foi medido trés vezes em diferentes posi¢des. Trés formas com seis biscoitos cada foram
utilizadas para determinagio do didmetro e espessura, assim que os biscoitos atingiram a

temperatura ambiente.
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2.5.2. Caracteristicas Texturométricas

Os biscoitos tipo cookie elaborados a base de farinha de amaranto foram avaliados
no texturémetro TA-XT2 (Texture Analyzer, Stable MicroSystems; Hastemere, England),
em dois atributos, a saber: For¢a de ‘ruptura’, ‘corte’ ou ‘quebra" e Forca de ‘compresséo’.
O equipamento foi operado pelo programa Texture Expert em ambiente Windows
Microsoft. O objetivo de se determinar a forga de compressio produto foi a de se ter a
dureza dos biscoitos por corte.

Para as determinacdes de textura dos biscoitos, utilizou-se ldmina de ago
retangular (“blade Warner Bratzler, reversible™) para cortar o biscoito ao meio, disposto
horizontalmente numa plataforma, com o finalidade de se determinar a for¢a de ruptura
ou quebra.

Para a determina¢fio da for¢a de compressdo, os pardmetros fixados foram os
seguintes: velocidade de pré-teste: 3mmy/s, velocidade de teste: 2 mmy/s, velocidade pos-
teste: 10mm/s. O trigger fype utilizado foi de 20g (para permitir 0 movimento da
amostra), Data Acquisition Rate de 200pps e distdncia de 10mm.

A sonda utilizada foi HDP/BS e o corpo de prova (“probe”) 30mm. Quanto
maior o valor obtido (em g), maior a for¢a de compressfo do produto.

Para a determinacfio da forca de penetragdo, os pardmetros fixados foram os
mesmos a for¢a de compressdo, que a distdncia para Data Acquisition foi de Smm. A
sonda utilizada foi P/2N e o corpo de prova (“probe™) 20mm. Quanto maior o valor
obtido (em g), maior a for¢a de compressdo do produto. Esses pardmetros foram obtidos

no proprio programa do texturémetro (SMS Application Studies).
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2.6. Avaliacio Sensorial

A estimativa do grau de aceitagdo de cada formulagio com relagdo a seus
atributos aparéncia, aceitagfo global, sabor e textura foi realizada através de um teste de
aceitagio de equipe sensorial, composta por trinta e nove adultos sauddveis, com idades
entre 20 e 55 anos. Os provadores foram selecionados em fungio da disponibilidade e
nteresse de consumir o biscoito. Inicialmente os provadores foram solicitados a avaliar
0 quanto gostavam ou desgostavam de cada amostra, usando ¢ Méiodo Afetivo de escala
hed6nica estruturada mista de nove pontos (1 = ‘desgostei extremamente’; 9 = ‘gostei
extremamente’), como proposto por STONE & SIDEL (1985). As amostras foram
avaliadas em cabines individuais no Laboratorio de Analise Sensorial da FEA, com luz

branca.

2.7. Anilise Estatistica

Os dados foram analisados de forma individual através de ANOVA com duas
fontes de variagdo: a) Formulagdes e b) Provadores. Teste de médias foram realizadas
pelo critério de Tukey. Histogramas de freqiiéncia (grau de aceitagiio x porcentagem de
provadores) também foram elaborados.

Por ser um teste realizado em nivel laboratorial, com um pequeno ntimero de
provadores relacionados apenas pelos critérios de disponibilidade e interesse em
participar dos testes, a significincia estatistica obtida nos testes de aceitagfio, se limita a
discriminagdo entre as amostras mais aceitas ¢ menos aceitas ou seja, o teste pode ser
utilizado para se realizar inferéncias com relagfio ao mercado consumidor do produto.

Os resultados dos testes quimicos e fisicos foram analisados através de analise de
varidncia ¢ teste de Tukey, tomando como padriio o nivel de 5% de significincia, para

comparacio das médias.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Teste de Aceitacio

3.1.1. Resultados da Aceitacio pelo Painel de Consumidores

As médias da aparéncia, aceitacdo global, sabor e textura das amostras, obtidas

através da escala HeddOnica avaliadas neste estudo, s3o mostradas na Tabela 1.

Em relacfo a aparéncia, podemos concluir que:

+ A formulagiio 7 (60g de gordura ¢ 100% de farinha refinada; FR) recebeu
média de aceitagdo 7, correspondendo ao termo Heddnico “gostei moderadamente”.
Este tratamento meio apresentou diferenca significativa (p<0.05) das seguintes
formulagdes , com relagfio a aparéncia: 1 (47,5g de gordura, 15% de farinha integral;
FI e 85% de FR), 3 (72,5g de gordura, 15% de FI e 85% de FR), 5 (30g de gordura,
50 % de FR e 50% de FI) e 10 (60g de gordura, 50% de FR e 50% FI). A aceita¢do
superior da formulagéo 7, deve-se ao fato da mesma ter sido elaborada com 100% de
farinha refinada, fazendo com que a mesma se apresentasse com aparéncia mais clara
e pouco arenosa ou “esfarelenta”. Entretanto, as formulagGes anteriormente

especificadas foram consideradas igualmente aceitaveis pelas consumidoras.

Tabela 1. Médias do teste de aceitacdo dos tratamentos correspondentes ao delineamento
experimental, obtidas com escala Hed6nica de 9 pontos.

Meédias do teste de aceitacdo
Escala Hedo6nica para cada atributo
Aparéncia Tratam  Aceitagio  Tratam Sabor Tratam Textura

Tratamento global
7 7.30° 6 6,7 6 6.7* 4 6.8°
1 6.6% 3 6.4° 9 6,4* 6 6,72
3 6,62 9 6,42 7 6,1 3 6,7°
5 6,6% 4 6,3 4 6,0° 9 6,6°
10 6,5% 7 6,22 3 5,9 1 6.5°
4 6,2° 1 6,0 11 5,9° 2 6,0%
9 6,1° 10 6,0 10 5,8 11 5,92
2 6,0° 11 6,07 1 56° 7 5,82
11 5,9° 2 5,6° 5 5,5° 10 5,72
6 5,6° 5 51° 2 5,4° 8 49°
8 3,7° 8 4,65 8 48" 5 42°
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* A formulagio 8 (60 g de gordura e 100% de FI) recebeu média de aceitacio
proxima de 4, correspondendo ao termo Heddnico “desgostei ligeiramente™. Este
tratamento foi a que apresentou diferenca estatistica das demais (p=<0.05) e pior
aceitacfio pelos consumidores.

A aparéncia desta amostra foi bem elitista das demais segundo os consumidores.
Pelos depoimentos destes, podemos observar que a medida que aumentava o
conteudo percentual de farinha integral das formulagdes, acima de 50%, as amostras

ficavam mais escuras e com aspecto arenoso/esfarelento.

Em relagdo 4 aceitagéo global, podemos concluir que:

* Asformulagbes 1,3,4,6,7,9, 10e 11 meio apresentaram diferenca significativa entre
si, mostrando uma boa aceitagfio global pelos consumidores, com medias variando entre
aproximadamente 6,0 (gostei ligeiramente) e 7,0 (gostei moderadamente). As formulagbes
2, 5 e 8 nfo apresentaram diferenga significativa entre si, mostrando médias de aceitagfio
global que variam entre 4,0 (desgostei ligeiramente) e 5,0 (nem gostei/nem desgostei).
Essas trés ultimas formulag6es foram as que apresentaram menor aceitacdo global pelos
consumidores, devido provavelmente terem sidos as amostras formuladas com os menores
teores de gordura (30g, 47,5 e 60 g de gordura) e com formulagGes igual e superiores a
50% da farinha integral.

Em relagdo 4 aceita¢do do sabor, podemos concluir que:

* Asformulagdes 6,9, 7, 4, 3, 11 e 10 meio mostraram diferenca significativa
(p<0.05) entre si diferenciando-se estatisticamente das demais formulagbes e
apresentaram melhor aceitagdo pelos consumidores em relagdo ao atributo sabor.
Vale mencionar que, os tratamentos 9,10 ¢ 11 possuem a mesma formulaggio (60 g de
gordura, 50% de FR e 50% de FI) e apresentaram uma mesma resposta em relagdo ao

sabor. As médias de aceitacfio dessas amostras variaram entre aproximadamente 6,0

k4



(gostei ligeiramente) € 7,0 (gostei moderadamente). Os tratamentos 3 (72,5 g de
gordura com 15% Fl e 85% FR), 4 (72,5 g de gordura com 85% Fle 15% FR), 6 ( 90
g de gordura com 50% FR e 50% FI) e 7 (60 g de gordura e 100% FR) possuem
composi¢des diferentes mas apresentaram mesmo grau d:e aceitacio em relacdo ao
sabor. Essas amostras continham um maior teor de gordura e foram as que obtiveram
maior pontuacdo na escala heddnica de nove pontos. Embora esta diferenca néio tenha
sido significativa (p<0.05) com relacio aos tratamentos 9, 10 e 11.
Os tratamentos 1 (47,5g de gordura, 15% FI e 85% FR), 5 (30 g de gordura, 50%
FR e 50% FI), 2 (47,5 g de gordura, 85% FI e 15% FR) ¢ 8 (60 g de gordura e 100% de
FI) apresentaram uma menor aceitagdo em relago sabor pelos consumidores,
provavelmente devido 4s mesmas terem sido elaboradas com menor percentual de
gordura, com excecdo do tratamento 8, pois a mesma assou demais e isso explica a
mesma ter obtido baixa aceitacdo em relagfio ao sabor, apesar da formulacdo ndo conter
um percentual tdo baixo de gordura. Esse grupo de amostras diferiu significativamente

do anterior (p<0.05)

Com relacfio ao teste afetivo de textura, podemos concluir que:

e  Todos os tratamentos, com relagdo & textura, apresentaram ¢ mesmo grau de
aceitaco pelos consumidores, com excecdo dos tratamentos 5 e 8. O tratamento 5
(30g de gordura, 50% FR) recebeu média de textura 4,23, correspondendo ao termo
Hedénico “desgostei ligeiramente”. Esta baixa aceitagio da textura, ocorreu
provavelmente devido ao baixo contetido de gordura. O tratamento 8 (60g de gordura
e 100% FI) também apresentou uma baixa aceita¢fio com relagfio a textura, mas isso
ocorreu nio devido ao percentual de gordura e sim 4 formulacgfio ter assado demais e

isto contribuiu para que esta formulag#o ficasse muito escura e dura.
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Tabela 2. Coeficientes de regressio” valores t, niveis de significAncia dos pardmetros,
coeficientes de determinagio dos modelos completo e ajustado, obtidos a partir da escala
Heddnica, referente ao atributo “Aparéncia’.

Modelo completo
Parimetro Coeficiente de regressio t P
Média geral (b) 6.17 13.331 0.0060
Gordura (G) -0.15 -0.54 0.62™
Gordura (G 0.10 0.31 0.77%
Farinha (F) -0.76 -2.69 0.04
Farinha (F%) -0.20 -0.58 0.59™
Interac¢io (GF) 0.05 0.13 0.91%
Aparéncia=6.17 - 0.15 G - 0.76 F+ 0.10G* —0.20F % +0.05 GF (Equagio IV)
R*=0.62 P =0.0860
Modelo Ajustado
Pariametro Coeficiente de regressio t P
Média geral (b) 6.10 31.21 0.0001
Farinha (F) -0.76 -3.32 0.0089
Aparéncia = 6.10 - 0.76 F (Equagfio V)
R’ =0.55 P =0.0089

" modelo obtido com variaveis independentes codificadas; * nivel de significAncia; ns:
parametro néo significativo a £<0,10.
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A Tabela 2 mostra os resultados das anilises de regressio que originaram os
modelos preditivos completos (P<0,05) da aceitagio dos biscoitos (Equagdo IV), para a
escala HedOnica referente ao atributo ‘Aparéncia’. Conforme pode ser observado nesta
Tabela, o atributo aparéncia teve um coeficiente de determinagiio (R®) de 0,62 e niveis de
significincia do modelo completo igual 0,0860. Esse mode1.0 esta explicando 62% da
variabilidade das respostas dos consumidores com relagfio & aparéncia dos cookies. O nivel

de significancia encontrado (FP=0,086) n3o foi considerado significativo.

Na escala, o parmetro linear farinha (P=0,04) foi selecionado para permanecer no
modelo ajustado, pois foi o tnico pardmetro que apresentou diferenga estatistica (P<0,10)
em relagfio os demais parmetros. Enquanto o parmetro linear ¢ quadritico da gordura,
bem como o parimetro quadrético farinha e interagfio gordura x farinha foram excluidos do
modelo final ajustado.

Vale ainda mencionar que, o ajuste do modelo provocou reducfio dos niveis do
coeficiente de determinacio (R?) e nos niveis de significancia (P) do pardmetro linear
farinha mantidos na Equagéo preditiva.

O modelo ajustado apresentou coeficiente de determinagio R%de 55%. Isso significa
que esse modelo estd explicando somente 55% da variabilidade das respostas dos
consumidores.

A Tabela 3 mostra os resultados das andlises de regressdo que originaram os
modelos preditivos completos (P<0,05) da aceitagio dos biscoitos (Equagdo VI), para a

escala Hedonica referente ao atributo “aceitacfio global”.
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Tabela 3. Coeficientes de regressdo’, valores t, niveis de significancia dos parfmetros,
coeficientes de determinagio dos modelos completo € ajustado obtidos a partir da escala

heddnica, referente ao atributo “Aceitacio global™.

Modelo completo
Parimetro Coeficiente de regressio t P
Média geral (b) 6.09 22.933 0.0000
Gordura (G) 0.42 2.55 0.05
Gordura (G?) 0.018 0.09 0.93™
Farinha (F) -0.34 -2.11 0.08
Farinha (F) -0.26 -1.35 0.23™
Interacio (GF) 0.075 0.33 0.76™
Aceitacdo global = 6.09 + 0.42 G - 0.34F+ 0.018G% — 0.34F © +0.075 GF (Equagdo VI)
R* =0.72 IP=0.1846
Modelo Ajustado
Parimetro Coceficiente de regressio t P
Média geral (b) 5.92 44,93 0.0001
Gordura (G) 0.42 2.69 0.0277
Farinha (F) -0.34 -2.22 0.0569
Aceitacdo global = 5,92 + 0.42G - 0.34 F(Equacio VII)
R* =0.60 |2 =0.0248

" modelo obtido com variaveis independentes codificadas;  nivel de significancia; ns-
parametro ndo significativo a P<0,10.

Conforme pode ser observado na Tabela 3, para o atributo “aceitacdo global”, o
coeficiente de determinacio (R%) de 0,72 e o nivel de significdncia do modelo completo
igual a 0,1846, indicam que o modelo ests explicando 72% da variabilidade das respostas
dos consumidores com relagdo ao parimetro. O nivel de significdncia encontrado

(P=0,1846) néo foi significativo.

Do modelo, os parimetros lineares farinha (P=0,08) e gordura (P=0,05) foram
selecionados para permanecer no modelo ajustado, pois foram os pardmetros que
apresentaram probabilidade estatistica P<0,10, em relagdo os demais parAmetros. Os
pardmetros quadritico da gordura e farinha, bem como a interacio “gordura x farinha”

foram excluidos do modelo final ajustado.

Vale ainda mencionar que o ajuste do modelo provocou redugdo dos niveis de
significAncia (R%) e nos niveis de significincia (P) dos pardmetros lineares farinha e

gordura, mantidos na equagio preditiva.
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O modelo ajustado apresentou coeficiente de determinagio R® de 60%, o explica
somente 60% da variabilidade das respostas dos consumidores porém ¢ adequado para

predizer a aceitacfo global dos cookies de amaranto.

Tabela 4. Coeficientes de regressio’, valores t, niveis de significdncia dos pardmetros,
coeficientes de determinacéo dos modelos completo e ajustado obtidos a partir da escala
hedbnica, referente ao atributo “sabor™.

Modelo completo

Parimetro Coeficiente de regressio t P
Média geral (b) 5.99 26.783 0.0000
Gordura (G) 0.32 2.35 0.07
Gordura (G7) 0.03 0.21 0.85™
Farinha (F) -0.25 -1.83 0.13™
Farinha (F%) -0.28 -1.73 0.15™
Interacio (GF) 0.07 0.35 0.74™
Sabor = 5.99 - 0.32G - 0.25F+ 0.03G” — 0.28F * + 0.07GF (Equagdo VIII)
R*=0.71 P=0.3746

Modelo Ajustado

Parametro Coeficiente de regressio t P
Meédia geral (b} 5.82 43.11 0.0001
Gordura (G) 0.32 2.03 0.0724
Sabor = 5.82 +0.32 G (Equacéo IX)

R* =0.32 P =0.0724

T N P P . P . A ~ s
modelo obtido com varidveis independentes codificadas; * nivel de significancia; ns:

pardmetro nfo significativo a £<0,10.
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A Tabela 4 mostra os resultados das analises de regressdo que originaram os
modelos preditivos completos (P<0,05) da aceitagiio dos biscoitos tipo “cookie” (Equagio
VIII) para a escala hedonica referente ao atributo “sabor”.

Conforme pode ser observado nessa Tabela, o atributo “sabor” mostrou um
coeficiente de determinagéio (R%) de 0,71 e niveis de signiﬁcéncia do modelo completo
igual a 0,3746. O nivel de probabilidade encontrado (P=0,374) ndo foi significativo.

Na escala, o pardmetro linear “gordura” (P= 0,07) foi selecionado para permanecer
no modelo ajustado, pois foi o tdnico pardmetro que apresentou diferenca estatistica
(P<0,10) em relagdio os demais parimetros. Enquanto aos parametros quadraticos da
“gordura” e “farinha”, o pardmetro linear “farinha”, bem como a interago “gordura x
farinha”, eles todos foram excluidos do modelo final ajustado.

O modelo ajustado apresentou coeficiente de determinacio R* (32%). Tendo em
vista que o R? foi muito baixo, esse modelo estd explicando somente 32% da variabilidade
encontrada entre respostas dos consumidores e indica que o modelo ndo esti explicando
muito a variabilidade das respostas dos consumidores, nio sendo um bom modelo preditivo
da aceitagdo dos biscoitos tipo “cookie”, com relacio ao sabor.

A Tabela 5 mostra os resultados das analises de regressdo que originaram os
modelos preditivos completos (P<0,05) da aceitagdo dos biscoitos (Equagiio X), para a
escala Heddnica referente ao atributo “textura”. Conforme pode ser observado, o
coeficiente de determinagiio de 0,43, com nivel de probabilidade 0,1827, indica que o
meodelo completo est explicando 43% da variabilidade das respostas com relagio i textura

e ndo foi significativo.
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Tabela 5. Coeficientes de regressﬁoi, valores t, niveis de significdncia dos pardmetros,
coeficientes de determinacfio dos modelos completo e ajustado obtidos a partir da escala
heddnica, referente ao atributo “textura”™,

S '«:;} V/ﬂ\

Modelo completo
Parimetro Coeficiente de regressio t P

Média geral (b) 6.04 12.109 0.0001
Gordura (G) 0.56 1.82 0.13™
Gordura (G -0.013 -0.03 0.97™
Farinha (F) -0.187 -0.6 0.57™
Farinha (F%) -0.07 -0.19 0.85™
Interacio (GF) 0.15 0.35 0,74 ™
Sabor = 6.04 +0.56G - 0.187F - 0.013G” - 0.07F * +0.15GF(Equagio X)

R =0.43 P=0.1827

"modelo obtido com variaveis independentes codificadas; * nivel de significancia; ns:

pardmetro nio significativo a P<0,10.

Na escala, os pardmetros lineares gordura (P=0,13) e farinha (P=0,57), os
parametros quadraticos da gordura (P= 0,97} ¢ farinha (P=0,85) ¢ a interagfio “gordura” x
“farinha” (P=0,74) nfio apresentaram diferenga estatistica (£>0.10). Logo, nfo foi possivel
realizar ajuste do modelo.

Podemos concluir em relagfio ao atributo “textura”, que os ingredientes (gordura e
farinha) nfio interferiram na textura dos biscoitos. Nos niveis de gordura com os quais foi
trabalhado ndo foi possivel a percepcdio dos diferentes percentuais de gordura das
formulacdes. Sugere-se que isso tenha ocorrido devido ao menor impacto que a textura
exerce, em relagdo ao atributo “sabor” ¢ 4 possibilidade de que os teores mais baixos de

gordura ja eram suficientes para causar seu devido impacto na textura.
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A visualizagio grafica das observagdes feitas acima, com respeito aos parAmetros

sensorials de aparéncia, aceitacfio global ¢ sabor, aparecem nas Figuras 10a 12,

Fitted Surface; Variable: APARENCIA
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual= 4293362
DV APARENCIA

100

85

5,993 50
5,400
5,608
5.816
] 6,023
6,231 .
6,430 5§
B 646

Bl ¢ 84

W 7067 0 =

B ohove 30 475 Gl

FARINHA

2.5 98
GORDURA

Fitted Surface; Variable: APARENCI
2 tactors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residuals 4293562
DV: APARENCIA

APARENCIA

Figura 19. - Superficic de resposta gerada do modelo codificado, ajustado, referente ao

atributo aparéncia.
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Fitled Surface: Variable, Aceliagho global
2 tactors, 1 Blocks, 11 Runs; M3 Pure Error= 0533333
DV Aceitacao globat

100

a5

FARINA
W
&

30 475 &0 90

GORDURA

Fitted Surface; Variable: ACGLOB
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs, MS Pure Eror= 0533333
BV: ACGLOB

Figura 11. - Superficic de resposta gerada do modelo codificado, ajustado, referente ao

atributo aceitagic global.



Fitted Surface; Variable: SABOR_DV
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residuals 2026872
DV: BABOR_DV

10a

a5

5 456 50
5,545
5,633
5,722
7 5,810
5,899
BE 5,987 15
e coc

M s 64

B G250 9 : ' .
BEE ahove 30 475 60 72,5 90

GORDURA

FARINHA

Fitted Surface; Variable: SABOR DV
Z faciors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual= 2026677
Dy SABOR_DW

5,456
5,645
5633
5722
5810
5,899
5,987
B 5076
B 6164
HEE ¢ 053
B above

Figura 12. - Superficie de resposta gerada do modelo codificado, ajustado, referente ao

atributo sabor.
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Atraves da Figura 10, observou-se que o modelo preditivo gerado através da escala
Hedonica indicou que a regifio de otimizagdo da aceitagfo do biscoito, referente ao atributo
‘aparéncia’, situou-se entre 15 e 50% para o componente farinha, enquanto gue para
gordura foi ndo-significativo. As médias de aceitagdo foram, respectivamente 7,062 —entre

0s termos “gostel moderadamente™ e 6,231 -“gostei ligeiramente” para farinha.

Através da Figura 11, observou-se que o modelo preditivo, gerado através da escala
Hedonica indicou que a regifio de otimiza¢do da aceitagio do biscoito de amaranto,
referente ao atributo ‘aceitagio global’, situou-se entre 0 e 15% para os componentes
farinha e gordura (acima de 60g). As médias de aceitacdo foram, respectivamente 5,814 —
“nem gostei/nem desgostei”, para a formulacfio com 0 a 15% de farinha integral. J4 para as
formulagbes com 72,5g¢ e 90g de gordura. os valores de 6,649 e 6,858 -“gostei

ligeiramente” foram obtidos, respectivamente.

Assim como observado anteriormente, para o atributo aceita¢do, os tratamentos que
continham maior percentual de farinha integral nas formulagdes (85 % e 100% de farinha
integral), foram os que também apresentaram menor grau de aceitagdo global. Logo, quanto
maior o percentual de farinha integral nas formulagdes, menor foi a aceitagio global,
possivelmente devido ao aspecto esfarelento que os “farelos” conferem ao produto. As
médias de aceitagdio global foram, respectivamente, 5,187 ¢ 4,978 -“nem gostei/nem

desgostei”, para as formulagdes com 85 e 100% de farinha integral.

Através da Figura 12, observou-se que o modelo preditivo gerado através da escala
Hedénica indicou que a regifio de otimizagdo da aceitagdio do biscoito, referente ao atributo
“sabor’ situou-se entre os valores 60 e 72,5¢ para gordura. As médias de aceitagio foram,
respectivamente 5,899 e 6,253 -“gostei ligeiramente”, para as formulacdo com 60 e 72,5g

de gordura.

Os diferentes percentuais de farinha refinada e integral nas formulacdes ndo
interferiu e/ ou influenciou no atributo sabor. Normalmente num produto alimenticio, o
ingrediente gordura é mais sensivel ou perceptivel pélos provadores do que em relagfio ao
ingrediente farinha. Confirma-se que, o componente gordura tem um impacto muito maior
sobre o sabor, do que a farinha. Com relagfio o perfil de sabor do amaranto, foi afirmado

que é suave, como sabor de nozes, ligeiramente doce, com caracteristicas de gordura
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minima do gréo. Os perfis de sabor do amaranto induzem respostas muito aceitaveis aos

produtos processados por parte do consumidor, garantindo acs mesmos um mercado futuro.

Em geral, podemos concluir que fica dificil estabelecer uma tmica formulagdo como
a melhor, levando em consideracio os 4 atributos da anélise sensorial avaliado (Aparéncia,
Aceitagdo global, sabor e textura). Pelos resultados, podemos certificar que as formulagdes
que obtiveram melhor aceitacfio, foram as elaboradas com maiores percentuais de gordura
(= 60g) e menor teor de farinha integral de amaranto (< 15%). Logo, teriamos a melhor
formulacgo elaborando o biscoito com 100% de farinha refinada de amaranto e 90 g de

gordura.
As formulagdes (2, 5, 6 e 8), ndo apresentaram uma boa aceitaco.

3.2. Textura dos cookies

As analises texturométricas das onze formulacbes de biscoitos do experimento
foram realizadas com o intuito de verificar se haveria relagio entre a textura relatada pelos
provadores e a encontrada por uma medida fisica. Pelos resultados (Tabela 6), podemos
observar que houve pouca diferenga entre os valores de dureza (parfmetro ‘quebra’ ou
‘corte’) encontrados, especialmente quando os intervalos de percentual de gordura
comparados eram pequenos. Por estas observagdes constatamos que, mesmo a diferenca
entre a formulag8o 5 (o menor teor de gordura, 30g) e a formulacdo 6, (a mais dura e com
maior teor de gordura, 90g), a diferenca na textura/dureza nio foi notada pelos provadores.
Isso poderia ser explicado pelo fato de o atributo textura ser menos sensivel do que o

atributo sabor.

Ainda com relacdo a Tabela 6, a formulagdo 8 apresentou nivel de dureza menor do
que a formulag#o 7, o que néio deveria ocorrer, j4 a que as duas possufam o mesmo nivel de
gordura. Entretanto, a diferenca aqui deveria ser explicada pela diferenca nas farinhas:
enquanto a F8 continha 100% farinha integral, a F7 continha 100% de farinha refinada.
Esta observacdo coincide | com aquela de que a farinha integral confere aspecto
“esfarelento” ao cookie. De toda forma, podemos concluir, que a F6, contendo o maior teor

de gordura e o maior teor de farinha refinada, foi a que apresentou melhor textura.
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Tabela 6. Médias da avaliacio objetiva da textura nas formulagdes de biscoitos tipo
“cookie”, referentes 4 quebra ou ruptura da estrutura

Formulagdes Forga (g) Distancia (mm)

Média + DP Me¢édia = DP
Fi 12992 + 761 4,99 + 0,65
F2 11328 + 660 3,41 £0,76
F3 16937 £ 1439 3,95£0,83
F4 10108 £ 1601 3,33+ 0,41
F5 10536+ 1313 6,60+ 0,78
Fé6 4445 £ 919 2,49 +0,48
F7 10638 £ 4947 2,72 £ 1,01
F8 4403 + 1379 242 +1,18
F9 12254 + 1940 3,64 £0,59
FI10 6858 £ 1516 252x1,11
Fi1 5050 + 1759 2,79 + 0,44

Valores representam médias de oito amostras

Discussao andloga pode ser feita com respeito as forgas de compressio mostradas

na Tabela 7.

Tabela 7. Dados da avaliacdo da textura nas formulacdes dos biscoitos tipo “cookie”,

referente 3 ¢

OMPpressio.
FormulacGes Forga (g) Distancia (mm)
Meédia = DP Meédia £ DP
F1 625 + 184,97 3,56 £ 1,37
F2 491 + 149,65 3,09+ 146
F3 506 £ 154,58 3,71 + 1,21
F4 513+£172,95 3,72 £ 1,17
F5 417 + 145,28 3,52+ 1,45
Fé 297 + 80,96 228+ 1,72
F7 603 £ 225,63 3,81 +1,13
F8 347+ 224,13 2,86 £1,39
F9 564 + 142,98 332+ 1,17
F10 563 £ 164,91 3,64+1,13
Fl1 359 + 258,03 3,72+ 1,48

Valores representam médias de oito amostras
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4. CONCLUSOES

A obtencdo de novos produtos de panificagdo diversifica o setor produtor e
beneficia o consumidor. A recente introdugdo do grio de amaranto como cultura de boas
perspectivas na recuperacéio das terras semi-aridas do Cerrado brasileiro cria novas
possibilidades na agricultura, mas € preciso disponibilizar técnicas que promovam a sua
utilizacdo da nova semente no nivel industrial e, inclusive, catalisar o consumo de
produtos mdustrializados. As propriedades nutricionais pouco comuns do amaranto sdo
desejaveis devido também a o fato de que produtos especiais, isentos de gliten, sdo
necessarios para o grupo de consumidores celiacos, que comumente se encontram em
condigGes nutricionais debilitadas.

Os resultados deste trabalho, mostram que biscoitos tipo cookie podem ser

elaborados, 0s quais contariam com uma aceitacio razoavel pelo consumidor brasileiro.

Foi concluido ainda que:

» A preferéncia do consumidor se inclina pelo uso da farinha refinada.

* As formulagdes melhor aceitas pelo consumidor normal deveriam possuir o
valor méximo de gordura da formulacfio original.

¢ Os resultados obtidos dos poucos celiacos que experimentaram o produto
mostraram aprovacd@o do biscoito de amaranto, objetando apenas quanto ao alto

teor de agucar da formulacéo.
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ANEXO I

FICHA DO TESTE DE ACEITACAO APLICADO

Nome:

Sexe:

Naturalidade (cidade/estado):

Idade:

Telefone:

e-mail:

I-Avalie de APARENCIA as amostras de cookie e indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou
desgostou de cada amosira.

9 - Adorei

8 - Gostel muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei Hgeiramente

5 - Nem gostei/nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 -Desgostel moderadamente
2 - Desgostei muito

1 - Detestei

2-Por favor, PROVE esta amostra de cookie ¢ indique na escala abaixo o quanto vocé gostou ou desgostou da
amostra DE UM MODO GERAL

9 - Adoret

8 - Gostei muito

7 - Gostei moderadamente

6 - Gostei ligeiramente

5 -~ Nem gostei/nem desgostei
4 - Desgostei ligeiramente

3 -Desgostei moderadamente
2 - Desgostel muito

I -~ Detestei

3 -Descreva o que vocé mais gostou e menos desgostou no cookie DE UM MODO GERAL

Mais gostei :

Menos gostei :
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4 -Prove novamente a amostra ¢ usando a escala acima indique o quanto vocé gostou ou desgostou do
SABOR e da TEXTURA da amostra.

Valor
SABOR:

TEXTURA:

3 — Avalie nas escalas abaixo o quanto ideal se encontra a DOCURA e a DUREZA dos cookies.

A DOCURA da amostra esta A DUREZA da amostra esti:

+3 Mutito mais doce que o ideal +3 Muito mais dura que o ideal

+2 Moderadamente mais doce que o ideal +2 Moderadamente mais dura gue o ideal
+1 Ligeiramente mais doce que o ideal +1 Ligeiramente mais dura que o ideal

0 Ideal 0 Ideal

-1 Ligeiramente menos doce que o ideal -1 Ligeiramente menos dura que o ideal
-2 Moderadamente menos doce que o ideal 2 Moderadamente menos dura gue o ideal
-3 Muito menos doce que o ideal -3 Muito menos dura que o ideal

6-Descreva o que vocé mais gostou e menos gostou no SABOR ¢ TEXTURA da amostra

MAIS GOSTEI MENOS GOSTEI
SABOR SABOR
TEXTURA TEXTURA
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TESTES PRELIMINARES (ANEXO ID

Receita do cookie de Amaranthus cruentus 1

Ingredientes:

lcopo de farinha integral ou refinada de Amaranto (1 50g) - 32.21%
1 tablete de manteiga (90g) - 19,33%

1/3 copo de agucar mascavo (62g) - 13,32%

1/2 copo de agtcar refinado (90g) - 19,33%
Tovo(55¢)—11,81%

I colher de sopa cheia de leite (7mi) ——-emceemmmx (0,000007g)

1 colher de sopa cheia de bauniltha (Sml) «---- {(0,000005g)

I colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,34%
1 colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) - 0,21%
1 colher de sopa de leite de cbeo (16g) (opcional) — 3,44%

0.1 % de BHT na manteiga - (0,09 g) — 0,019%

Pese de todos ingredientes (com leite de cdco): 465,690012¢g

Forno combinado.

Temperatura de assamento: 180%¢

Tempo de assamento: 15
Peso do cookie ndo assado: 12,50g a 13¢

& gég'.éﬁéﬁwfﬁ?zﬁwﬁ ﬁme:tz;izg (F1y.
- Comleite decdco
- 03/05/2000 {180%¢ -15")




Receita do cookie de Amaranthus cruentus ?

ingredientes:

lcopo de tarinha integral ou refinada de Amaranto { 150g) - 33,36%

I tablete de manteiga (90g) - 20,01%

173 copo de aglicar mascavo (62g) — 13,79%

1/2 copo de agtcar refinade (90g) — 20.01%

T ovo (55g)—12,23%

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) «~v--eemm (0,000007g) ~ 0,000001556%
1 colher de sopa cheia de baunilha (Sml) ----- (0,000005 2} — 0.000001111%
1 colher de café nivelada de fermento quimico ( 1.6g) - 0,36%

I colher de café cheia de bicarbonato de sodio (1,0g) — 0,22%

0.1 % de BHT na manteiga - (0,09 g) — 0.02%

Peso de todos ingredientes (sem leite de ¢c6co): 465,69001 2g - 16g = 449.690012¢

Yorno combinado.

‘Temperatura de assamento:180°%¢

Tempo de assamento: 15°
Peso do cookie ndo assado: 12,50g a 13g

‘Cookles de Amarantins cruentus {(F1)
S Sem efle de cdeo
wo B3A0E2000 {180% -15 )




23/05/99
Receita do cookie de Amaranthus cruentus (Var.japonica) 3:
Formulacio n°02

Ingredientes:

1copo de farinha refinada de Amaranto (150g) — 35,74 %

1 tablete de manteiga s/sal (60g) — 14,29 %

1/3 copo de aglicar mascavo (62g) — 14,77 %

1/2 copo de agucar refinado (90g) - 21,44 %

1 ovo (55g) — 13,10%

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) ------------ (0,000007¢)

1 colher de sopa cheia de baunilha (Sml) ----- (0,000005g)

1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,38 %
1 colher de café cheia de bicarbonato de sodio (1,0g) — 0,24 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,06 g) — 0,014 %

Peso de todos ingredientes: 419,66 g

Modo de preparo:

Etapa 1: Misturar a farinha, fermento em pd e bicarbonato de sédio

Etapa 2: Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Etapa 3: Logo em seguida, adiciona-se os aglicares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite e baunilha por 1 minuto.

Etapa 5: Por ultimo, coloca-se os ingredientes secos (item n° 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta.

Forno combinado.

Temperatura de assamento:180°¢

Tempo de assamento: 15
Peso do cookie ndo assado: 12,50g

OBS 1: Quando, diminui um pouco o % de GORDURA na preparagiio, indiretamente
aumentamos 0 % de ACUCAR, mesmo ndo alterando o contetdo deste.

OBS 2: Maior crocancia nas laterais. O centro continua macijo. Sabor doce acentuado; mas
sem residuo. Cor mais acentuada.

OBS 3: A formulagio 02 (60 g de manteiga- farinha refinada) ficou mais crocante do que a
formulagio 01 (70g de manteiga — farinha refinada), logo o menor percentual de gordura,
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melhorou a textura (crocancia) dos cookies. Os cookies apresentaram um sabor residual
muito pouco acentuado.

de Amaranthug criuentus { Japdnice) (FR)
Tali%. G- 14.29% ¢ A =36.21 5%

23052000 (180°¢ -157) -
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23/05/99
Receita do cookie de Amaranthus cruentus (Var.japonica) 3:
Formulacio n°04

Ingredientes:

1copo de farinha integral de Amaranto (150g) — 35,74 %

1 tablete de manteiga s/sal (60g) — 14,29 %

1/3 copo de acticar mascavo (62g) — 14,77 %

1/2 copo de actcar refinado (90g) — 21,44 %

1 ovo (55g) — 13,10%

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) ------rmmmmm (0,600007g)

1 colher de sopa cheia de baunilha (5ml) ----- (0,000005g)

1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,38 %
1 cother de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) — 0,24 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,06 g} — 0,014 %

Peso de todos ingredientes: 419,66 g

Modo de preparo:

Etapa 1: Misturar a farinha, fermento em pé e bicarbonato de sodio

Etapa 2: Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Etapa 3: Logo em seguida, adiciona-se os aglicares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite e baunilha por 1 minuto.

Etapa 5: Por tltimo, coloca-se os ingredientes secos (item n° 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta.

Forno combinado.

Temperatura de assamento:180%¢

Tempo de assamento: 15'
Peso do cookie nfio assado: 12,50g

OBS 1: Quando, diminuimos um pouco o % de GORDURA na preparagdo, indiretamente
aumentamos o % de ACUCAR, mesmo ndo alterando o contetido deste.

OBS 2: Ponto central do cookie macio, e as bordas crocantes. Presenga de sabor residual.
Sabor doce acentuado. Houve achatamento do biscoito durante o assamento, com

homogeneidade entre os biscoitos. Nio houve rachaduras na superficie.

OBS 3: Nessa receita o bicarbonato e o fermento foram peneirados,
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23/05/99

Receita do cookie de Amaranthus cruentus (Var.japonica) 4:

Formulacio n® 01

Ingredientes:

1copo de farinha refinada de Amaranto (150g) —34,91%

1 tablete de manteiga s/sal (70g) — 16,29 %

1/3 copo de aglcar mascavo (62g) - 14,43 %

1/2 copo de agucar refinado (90g) — 20,95 %

1 ovo (55g)— 12,79 %

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) —----vmeeeme {0,000007g)

1 colher de sopa cheia de baunitha (5ml) ----- (0,000005g)

1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,37 %
1 colher de café cheia de bicarbonato de sadio (1,0g) 0,23 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,07g) - 0,016 %

Peso de todos ingredientes: 429,67 g

Modo de preparo:

Etapa 1: Misturar a farinha, fermento em p6 e bicarbonato de sédio

Etapa 2: Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Etapa 3:Logo em seguida, adiciona-se os agucares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite e baunilha por 1 minuto.

Etapa 5: Por ultimo, coloca-se os ingredientes secos (item n° 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta,

Forno combinado.

Temperatura de assamento:180°¢

Tempo de assamento: 15'
Peso do cookie ndo assado: 12,50¢g

OBS 1: Quando, diminuimos um pouco 0 % de GORDURA na preparagfo, indiretamente
aumentamos o % de ACUCAR, mesmo nio alterando o conteudo deste.

OBS 2: Os cookies apresentaram consisténcia macia, logo necessitando de mais crocancia.
Em relacio ao sabor este ndo apresentou gosto residual; doce demais.
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Us cookies cresceram bem; manteve formato de cookie. A aparéncia ficou melhor
do que a experiéncia passada. Presenca de rachaduras, caracteristicas de cookie. Nas
laterais ha crocancia, mas o centro perimanece macio. Presenca de granulos de bicarbonato
ou fermento em po nos cookies. deixando alguns com sabor forte. Observar se os passados
na peneira acontece o mesmo,

A espessura ¢ o didmetro dos cookies ficaram homogéncos, nfo houve cookies
achatados.
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23/05/99
Receita do cookie de Amaranthus cruentus (Var.japonica) 4:

Formulacio n” 03
Ingredientes:

lcopo de farinha integral de Amaranto (150g) — 34,91%

1 tablete de manteiga s/sal (70g) - 16,29 %

1/3 copo de aguicar mascavo (62¢g) ~ 14,43 %

1/2 copo de agticar refinado (90g) — 20,95 %

1 ovo (55g) 12,79 %

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) --------v-v- (0,000007g)

1 colher de sopa cheia de baunilha (Sml) - (0,000005g)

I colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g)} ~ 0,37 %
1 colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) —- 0,23 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,07g) — 0,016 %

Peso de todos ingredientes: 429,67 g

Modeo de preparo:

Etapa 1. Misturar a farinha, fermento em pé e bicarbonato de sodie

Etapa 2: Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Etapa 3:Logo em seguida, adiciona-se os agucares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite ¢ baunitha por 1 minuto.

Etapa 5: Por tltimo, coloca-se os ingredientes secos (item n® 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta.

Forno combinado.

Temperatura de assamento:180%¢

Tempo de assamento: 15'
Peso do cookie nfio assado: 12,50g

OBS I: Quando, diminuimos um pouco o % de GORDURA na preparagdo, indiretamente
aumentamos o % de ACUCAR, mesmo ndo alterando o contetido deste.

OBS 2: Maior crocancia; com apenas o centro macio. Houve achatamento dos cookies, em
espessura e didmetro. Sabor doce acentuado.

GBS 3: Nessa recetta o bicarbonato e o fermento foram peneirados.
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30/05/99
Receita do cookie de Amaranthus cruentus (Var.japonica) 5:

Formulaciao n° 05

Ingredientes:

Lcopo de farinha refinada de Amaranto (150g) - 34,12 %

1 tablete de manteiga s/sal (80g) — 18,20 %

1/3 copo de actlicar mascavo (62g) — 14,10 %

1/2 copo de aghcar refinado (90g) — 20,47 %

1 ovo (55g)— 12,51%

1 colher de sopa cheia de leite (Tml) ~----------- (0,000007g)

I colher de sopa cheia de baunitha (5ml) ----- (0,000005g)

1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,36 %
1 colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) - 0,23 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,08g) — 0,018 %

Peso de todos ingredientes: 439,68 g

Modo de preparo:

Etapa 1: Misturar a farinha, fermento em po e bicarbonato de sodio

Etapa 2: Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Etapa 3: Logo em seguida, adiciona-se os aglicares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite ¢ baunilha por 1 minuto.

Etapa 5: Por Gltimo, coloca-se os ingredientes secos (item n° 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta.

Forno combinado.

Temperatura de assamento:180°¢

Tempo de assamento: 15
Peso do cookie ndo assado: 12,50g

OBS 1: Quando, diminuimos um pouco o % de GORDURA na preparagfo, indiretamente
aumentamos o % de ACUCAR, mesmo ndo alterando o conteudo deste.

OBS 2:0s cookies das formulagtes 05 (com farinha refinada e80 g de gordura) em
comparagfo com os cookies elaborados com farinha refinada e 90g de gordura) ficaram
com a cor mais clara; cresceu em espessura ¢ ficou mais crocante . O formato regular
permaneceu. O sabor do cookie com 80 g de gordura ficou muito bom; sua crocancia
também.
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30/85/99
Receita do cookie de Amaranthus cruentus (Var.japoénica) 5:

Formulacao n® 06

ingredientes:

1copo de farinha integral de Amaranto (150g) —34,12 %

1 tablete de manteiga s/sal (80g) — 18,20 %

1/3 copo de acticar mascavo (62g) — 14,10 %

1/2 copo de agtcar refinado (90g) — 20,47 %

Tovo (35g)— 12,51%

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) ---we-emnmmm (0,000007g)

1 colher de sopa cheia de baunilha (Sml) ----- (0,000005g)

1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,36 %
1 colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) - 0,23 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,08g) ~ 0,018 %

Peso de todos ingredientes: 439,68 g

Modo de preparo:

Ftapa 1: Misturar a farinha, fermento em po e bicarbonato de sédio

Etapa 2. Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Etapa 3: Logo em seguida, adiciona-se os aglcares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite e baunilha por 1 minuto,

Etapa 5: Por ultimo, coloca-se os ingredientes secos (item n° 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta.

Forno combinado.

Temperatura de assamento:180°

Tempo de assamento: 15°
Peso do cookie ndo assado: 12,50g

GBS 1: Quando, diminuimos um pouco o % de GORDURA na preparagdo, indiretamente
aumentamos o % de ACUCAR, mesmo nio alterando o conteudo deste.

OBS 2: Nessa formulacio permaneceu formato irregular. Ndo houve crescimento em

espessura suficiente. Os cookies com farinha integral e 80g de manteiga ficaram mais
crocantes do que os cookies com farinha integral e 90 g de manteiga.
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30/65/59
Receita do cookie de Amaranthus cruentus (Var.japonica) 6:

Formulacio n® 07

ingredientes:

icopo de farinha refinada de Amaranto (150g) — 33,36 %

1 tablete de manteiga s/sal (90g) — 20,01 %

1/3 copo de agticar mascavo (62g)— 13,78 %

1/2 copo de agtcar refinado (90g) — 20,01 %

1 ovo (55g)— 12,23 %

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) ------------ (0,000007g)

1 colher de sopa cheia de baunilha (Sml) ----- (0,000065¢)

1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,36 %
I colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) — 0,22 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,09g) — 0,02 %

Peso de todos ingredientes: 449,69 g

Modo de preparo:

Etapa 1: Misturar a farinha, fermento em po e bicarbonato de sodio

Etapa 2. Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Etapa 3:Logo em seguida, adiciona-se os agticares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite e baunilha por 1 minuto,

Etapa 5: Por ltimo, coloca-se os ingredientes secos (item n° 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta.

Forno combinado.

Temperatura de assamento:180°¢

Tempo de assamento: 15
Peso do cookie nfio assado: 12,50g

OBS 1: Quando, diminuimos um pouco 0 % de GORDURA na preparagiio, indiretamente
aumentamos o % de ACUCAR, mesmo nio alterando o contetido deste.

OBS 2: Os cookies das formulagdes 05 (com farinha refinada e 80 g de gordura) em
comparagfo com os cookies elaborados com farinha refinada e 90g de gordura) ficaram
comn a cor mais clara; cresceu em espessura e ficou mais crocante . O formato regular
permaneceu. O sabor do cookie com 80 g de gordura ficou muito bom; sua crocancia
também.
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36/G5/99
Receita do cookie de Amaranthus cruentus (Var.japonica) 6:

Formulacio n® 08

ingredientes:

lcopo de farinha refinada de Amaranto (150g) — 33,36 %

1 tablete de manteiga s/sal (90g) — 20,01 %

1/3 copo de agticar mascavo (62g) — 13,78 %

1/2 copo de agtcar refinado (90g) — 20,01 %

1 ovo (85g) 12,23 %

1 colher de sopa cheia de leite (7Tml) ------------ (0,000007g)

1 colber de sopa cheia de baunilha (Sml) ----- (0,000005¢g)

1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,36 %
1 colher de café cheia de bicarbonato de sodio (1,0g) - 0,22 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,09g) — 0,02 %

Peso de todos ingredientes: 449,69 g

Modo de preparo:

Etapa 1: Misturar a farinha, fermento em p6 e bicarbonato de sddio

Etapa 2: Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Etapa 3:Logo em seguida, adiciona-se os agticares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite ¢ baunilha por 1 minuto.

Etapa 5: Por Gltimo, coloca-se os ingredientes secos (item n° 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta.

forno combinado.

Temperatura de assamento:180%¢

Tempo de assamento: 15
Peso do cookie ndio assado: 12,50g

OBS 1: Quando, diminufmos um pouco o % de GORDURA na preparagdo, indiretamente
aumentamos © % de ACUCAR, mesmo nio alterando o contetdo deste.

OBS 2: Nessa formulagdo permaneceu fomato irregular. Ndo houve crescimento em
espessura suficiente. Os cookies com farinha integral e 80g de manteiga ficaram mais
crocantes do que os cookies com farinha integral e 90 g de manteiga.
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ANEXO 111
FORMULACAO BASICA

Receita ao cookie de Amaranifus criuentus Var. japbnica

ingredientes:

lcopo de farintha refinada de amaranto (150g) — 33,36 %

1 tablete de manteiga s/sal (90g) — 20,01 %

1/3 copo de agucar mascavo (62g) — 13,78 %

1/2 copo de ac¢lcar refinado (90g) — 20,01 %

1 ovo (55g)- 12,23 %

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) ----=-=--um- (0,000007g)

1 colher de sopa cheia de baunitha (Smi) ----- (0,000005g)

I colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) — 0,36 %
1 colher de café cheia de bicarbonato de sodio (1,0g) - 0,22 %
0,1 % de BHT na manteiga - (0,09g) — 0,02 %

Peso de todos ingredientes: 449,69 g

Modo de preparo:

Etapa 1: Misturar a farirtha, fermento em p6 e bicarbonato de sédio

Etapa 2: Bate-se a manteiga com BHT em batedeira elétrica na velocidade lenta por 30
segundos.

Ftapa 3: Logo em seguida, adiciona-se os agucares. Deixa-se batendo por 1 minuto em
velocidade lenta, até formar uma massa homogénea e fofa.

Etapa 4: Adicione ovos, leite ¢ baunilha por 1 minuto.

Etapa 5: Por altimo, coloca-se os ingredientes secos (item n° 1) e deixe misturar por 30
segundos, em velocidade lenta.

Forno combinado.

Temperatura de assamento:180%¢

Tempo de assamento: 15
Peso do cookie ndo assado: 12,5g



TESTE DEFINITIVO (ANEXO IV)

FORMULACAO 1

Farinha de amaranto (150 g)  15% farinha integral ( 22,5 g) = 5,53%
85% farinha refinada (127,5g) = 31,32%

¥z tablete de manteiga sem sal (47,5g) = 11.67%

1/3 copo de agticar mascavo (62g) = 15,23%

2 copo de agicar refinado (90g) =22,1%

lovo (55g)=13,51%

1 colher de sopa cheia de leite (7ml) = 0,000007g = 0,000001719%

1 colher de sopa cheia de baunitha (5ml) = 0,000005g —0,000001228%
1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) = 39,29%

1 colher de café nivelada de bicarbonato de sodio (1,0g)=0,25%

0,1% de BHT na manteiga (0,0475g) = 0.012%

Peso dos ingredientes: 407,15¢

ég mg;m;ﬁf’m fm{ﬁfﬁ?{‘s’ariagé ::a;
LLBT% 15% P 8S% FR(I80%-157)




FORMULACAO 2

Farinha de amaranto (150g) 85% farinha integral (127,5g) = 31,32%
15% farinha refinada (22,5g) = 5.53%

¥z tablete de manteiga sem sal (47.5¢) = 11,67%

1/3 copo de aclicar mascavo (62g) = 15,23%

¥2 copo de agticar refinado (90g) = 22.1%

L ovo (55g) = 13,51%

icolher de sopa cheia de leite (7 ml) = 0,000007g = 0,000007%

I colher de sopa cheia de baunilha (5 mi) = 0,000005g = 0,000001228%
I colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) =39,29%

1 colher de café cheia de bicarbonato de s6dio (1,0g2) =0,25%

0,1% de BHT na manteiga ( 0,0475g) = 0,012%

Pese dos ingredientes: 407,15g

Cteokive do Amaranthuy craeatas (Var, aplbniea)
LG TLAT%% BR% P 159 FR{IB0%e .15




FORMULACAO 3

Farinha de amaranto (150g) 15% farinha integral (22,5¢) = 5,21%
85% farinha refinada (127,5g) = 29,5%

3 colheres de sobremesa cheia de manteiga sem sal (72,5¢) = 16,78%
173 copo de aglicar mascavo (62g) = 14,35%

¥2 copo de aglcar refinado (90g) = 20,83%

1ovo (35g)=12,73%

leolher de sopa cheia de leite (7 ml) = 0,000007g = 0,000001619%

1 colher de sopa cheia de baunilha (5 ml) = 0,000005g = 0,000001156%
1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6¢) = 0,37%

1 colher de café cheia de bicarbonato de sodio (1,0g) = 0,23%

0,1% de BHT na manteiga ( 0,0725g) = 0,017%

Peso dos ingredientes: 432,172512¢g

Ll Covkies Qe Amaranthus cruentus (Var Japhnica)
Lo Gt 1AT8% 159 FD BA%L FROISDS: <157
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FORMULACAO 4

Farinha de amaranto (150g) 85% farinha integral (127,5g) =29,5%
15% farinha refinada (22.5g) = 5.21%

3 colheres de sobremesa cheia de manteiga sem sal (72,5g) = 16,78%
1/3 copo de aglicar mascavo (62g) = 14,35%

72 copo de acticar refinado (90g) = 20,83%

Tovo(85g)=12.73%

Lcolher de sopa cheia de leite (7 ml} = 0,000007¢ = 0,000001619%

I colher de sopa cheia de baunitha (5 ml) = 0,000005g = 0.000001156%
1 cother de café nivelada de fermento quimico (1.6g) = 0.37%

1 colher de café cheta de bicarbonato de sodio (1,0g)=0.23%

0,1% de BHT na manteiga ( 0,0725g) = 0,017%

Peso dos ingredientes: 432.1725 I2g

CEgekios v Amaranths cruontus {¥ar, Inpdaica)
oG 16.78% B8R Pl 1Rt ER PIB0%c .13
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FORMULACAOQO 5

Farinha de amaranto (150g) 50% farinha integral (75g) =19,25%
50% farinha refinada (75g) =19,25%

1 colher de sopa cheia de manteiga sem sal (30g) = 7,.7%

1/3 copo de aglicar mascavo (62g) = 15,91%

2 copo de agtcar refinado (90g) = 23,1%

1 ovo (55g) = 14,12%

1colher de sopa cheia de leite (7 ml) = 0,000007g = 0,000001796%

1 colher de sopa cheia de baunilha (5 mi) = 0,000005g = 0,000001283%
1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) = 0,41%

I colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) = 0,26%

0.1% de BHT na manteiga ( 0,03g) = 0,076%

Peso dos ingredientes: 389,63g




FORMULACAO 6

Farinha de amaranto (150g) 50% farinha integral (75g) = 19.25%
50% farinha refinada (75g) = 19,25%

1 tablete de manteiga sem sal {90g) = 20,01%

173 copo de aglicar mascavo (62g) = 13,79%

¥2 copo de agiicar refinado (90g) = 20,01%

Lovo (55g)=1223%

lcolher de sopa cheia de leite (7 ml) = 0.060007g = 0,000001556%

1 colher de sopa cheia de baunilha (5 ml) = 0,000005¢ = 0,000001111%
I colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) = 0,36%

i colher de café cheia de bicarbonato de sédia (1,0g) = 0,22%

0.1% de BHT na manteiga ( 0,09g) = 0,02%

Peso dos ingredientes: 449,69g

Covkivs de Amaraniing crscntus {Yar, Japdnigm

- = Yihe U7 gune pes T o ® o
Go=R001 %% SU% 7] f00 g EAR SR ¥




FORMULACAOQO 7

I copo de farinha refinada de amaranto (150g) =35,74%

3 colheres de sopa cheia de manteiga sem sal (60g) = 14,29%

1/3 copo de acticar mascavo (62g) = 14,77%

72 copo de aglicar refinado (90g) = 21,44%

1 ovo (585¢) = 13,1%

leolher de sopa cheia de leite (7 ml) = 0,000007g = 0,000001668%

I colher de sopa cheia de baunilha (5 ml) = 0,000005g = 0,000001191%
1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) = 0,38%

1 colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) = 0,24%

0.1% de BHT na manteiga ( 0,06g) = 0,014%

Peso dos ingredientes: 419,66g

ﬁ: gs %‘ﬁe Amaranthus cruentus (Var, Tapdnica)
L% 1000A FR {1807¢-157)




FORMULACAO 8

1 copo de farinha integral de amaranto (150g) =35,74%

2 colheres de sopa cheia de manteiga sem sal (60g) = 14.29%

1/3 copo de agiicar mascavo (62g) = 14,77%

¥2 copo de agucar refinado (90g) = 21,44%

1ovo{55¢)=13.1%

leolher de sopa cheia de leite (7 mi) = 0,000007g = 0,000001668%

I colher de sopa cheia de baunilha (5 ml) = 0,000005g = 0.000001191%
1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) = 0.38%

1 colher de café cheia de bicarbonato de sodio (1,0g) = 0,24%

0,1% de BHT na manteiga { 0,06g) = 0,014%

Peso dos ingredientes: 419,66g

¥ S er epioaefase £ a7 Frganinit g )
{ankren dhy Amragrpiie soritees (Y Y AR

iy e Py d 2 .
¢3 - 1,00, e FE 1RO L3187




FORMULACAOQO 9

I copo de farinha de amaranto (150g) 50% farinha integral (75g) = 17,87%
50% farinha refinada (75g) = 17.87%

2 colheres de sopa de manteiga sem sal (60g) =14,29%

1/3 copo de aglicar mascavo (62g) = 14,77%

V2 copo de agucar refinado (90g) = 21,44%

Lovo(55g)=13,1%

Tcolher de sopa cheia de leite (7 ml) = 0,000007g = 0,000001668%

I colher de sopa cheia de baunitha (5 ml) = 0,000005g = 0,000001191%
1 colher de café nivelada de fermento quimico ( 1.6g) = 0,38%

1 colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) = 0,24%

0,1% de BHT na manteiga (0,06g) = 0,014%

Peso dos ingredientes: 419,66g

- Dporles e Amarantines cruessus {V ar, Aapbnicay
e 14.29% 507 Fl S0P FROIRGTe L18%)

}




FORMULACAO 10

1 copo de farinha de amaranto (150g) 50% farinha integral (75 g)=1787%
30% farinha refinada (75 2) = 17.87%

2 colheres de sopa de manieiga sem sal (60g) =14.29%

173 copo de agticar mascavo (62g) = 14,77%

/2 copo de agticar refinado ( 90g) =21,44%

fovo (35g)=13,1%

lcolher de sopa cheia de Jeite (7 ml) = 0,000007g = 0,000001668%

1 colher de sopa cheia de baunilha (5 ml} = 0,000005g = 0.000001 191 %
i colher de café nivelada de fermento quimice (1,6g) = 0,38%

I colher de café cheia de bicarbonato de sodio (1,02) = 0,24%

0.1% de BHT na manteiga (0,06g) = 0,014%

Peso dos ingredientes: 419,66g

Y Cookivs Ge Amaranthus coneatus (Var dapdnica)

. g e w4 o sy foh s @Ay
CkE e T2 S0P FL 800 FR (180% .14 H
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FORMULACAOQO 11

I copo de farinha de amaranto (150g) 50% farinha integral (75g) = 17,87%
50% farinha refinada (75g) = 17,87%

2 colheres de sopa de manteiga sem sal (60g) =14,29%

1/3 copo de aglicar mascavo (62g) = 14,77%

¥ copo de aclicar refinado (90g) = 21,44%

1ovo (85g)=13,1%

tcolher de sopa cheia de leite (7 mi) = 0,000007g = 0,000001668%

I colher de sopa cheia de baunitha (5 ml) = (,000005g = 0,000001191%
1 colher de café nivelada de fermento quimico (1,6g) = 0,38%

1 colher de café cheia de bicarbonato de sédio (1,0g) = 0,24%

0,1% de BHT na manteiga (0,06g) = 0,014%

Peso dos ingredientes: 419,66g

Couvkies d¢ Amarantius cruennes (Var. Japbnica)
G 1429% % Pl P FR OB 13"y
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ANEXO YV

AVALIACAQ FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacio n °1

47,5 g de gordura

15% de farinha integral 85% de farinha refinada

Amosira Didmetro{cm) Espessura {cm) Amostra Didmetro {cm) Espessura (cm)
1 5,8 1.2 2 5.4 1,5
5,4 1,2 5,1 1,5
5,7 1,2 5,5 1,5
Média 5,63 1,2 Média 3,33 L5
Relacio 4,69 Relaco 3,55
D/H D/H
Armostra Didmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro {cm) Espessura (cm)
3 5,8 1,1 4 5,3 1,5
6,1 1,1 5,3 1.5
5.8 11 53 1,5
Média 5,9 1,1 Média 5,36 1,5
Relagio 5,36 Relagio 3,57
D/H D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura {(cm) Amostra Didmetro (¢cm) Espessura {¢cm)
5 5.3 1.4 6 6,1 I,1
5,6 14 5.8 1,1
5.2 1,3 6.0 1,1
Média 5,36 1,36 Média 5,96 1,1
Relagio 3,94 Relaglo 541
D/ D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura (cim) Amostra Didmetro (cm) Espessura {cm)
7 5.6 1.4 8 6.2 1,2
54 1.4 5,5 1,1
5,4 1.4 3.4 1.3
Média 5,46 14 Média 5,7 1,2
Relagiio 3,9 Relagéo 4,75
D/H D/H




AVALIACAQ FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacio n °2

47,5g de gordura 85% de farinha integral 15% de farinha refinada
Amostra Didmetro(cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm)
1 5,8 1,3 2 6,1 1,1
6,3 1.3 6,0 1,1
5.8 1,2 6,2 1,1
Média 5,96 1,26 Meédia 6,1 L1
Relacio 4,73 Relagiio 5,54
D/H D/H
Amostra Didmetro {cm) Espessura (cm) Amostra Difmetro (¢cm) Espessura (cm)
3 6.0 1,1 4 58 1,1
6,2 1,2 5,9 1,2
5,9 1,1 5.8 1,25
Média 6,03 1,13 Média 5,83 1,18
Relagio 5,33 Relacio 4,94
D/H D/H
Amostira Didmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Difmetro (cm) Espessura {cm)
5 6,0 1,2 6 6,2 1,1
6,0 1,2 6,1 1,1
5,85 1,2 6,05 1,1
Média 5,95 1,2 Média 6,11 1,1
Relagio 4,95 Relacio 5,56
D/H D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura (ecm)
7 5,75 1,2 8 5,7 i1
6,1 1,2 6,2 1,1
5,8 1,2 5,7 1,1
Meédia 5.88 1,2 Meédia 5,86 1,1
Relacio 4.9 Relacio 5,33
D/H D/H




AVALIACAO FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacio n °3

72,5g de gordura 15% de farinha integral 85% de farinha refinada
Amostra Didmetro(cm) Espessura (¢m) Amaostra Difimetro (cm) Espessura (cm)
1 5.8 11 2 5,9 1,2
5,95 i1 5,7 1,2
5,8 1,1 59 1,2
Média 5,85 1,1 Média 5,83 1,2
Relacio 5,31 Relagdio 4,86
D/H D/H
Amostra Difmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Difimetro {¢m) Espessura (cm)
3 5,6 1,2 4 3,5 1,25
6,0 i2 5,8 1,2
3,6 1,2 5,55 1,2
Média 5,73 1,2 Média 5,61 1,23
Relacdo 4,77 Relagio 4,56
D/H D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Digmetro (cm) Espessura (cm)
5 3,6 1.3 6 5.8 1.2
5,85 1,3 6,0 1.2
5,7 1,3 58 1,2
Média 5,71 1,3 Média 5,86 1,2
Relagio 4,39 Relagho 4,88
D/H D/H
Amostra Didmetro {cm) Espessura (cm) Amostra Diadmetro (cm) Espessura {cm)
7 55 1,3 8 5.4 14
5,8 1,25 5,9 14
5,55 1,3 54 1.3
Média 5,61 1,28 Média 5,56 1,36
Relagio 4,38 Relagio 4,09
D/H D/H




AVALJIACAOQ FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacido n °4

72,5g de gordura 85% de farinha integral 15% de farinha refinada
Amostra Difmetro{cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura {cm)
1 6,55 1,0 2 6.3 1,0
6.3 1,0 6,3 0,9
6,6 1,0 6,5 0,9
Média 6,48 1,0 Média 6,36 0,93
Relaciio 6,48 Relacdo 6,83
D/H D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Digmetro {cm) Espessura {¢m)
3 6,4 0,95 4 6,2 1,0
6,7 1,0 6,5 1,0
6,4 1,0 6,2 1,0
Média 6,5 0,98 Média 6,3 1,0
Relacdo 6,63 Relagio 6,3
D/H D/H
Amosira Difimetro {cm) Espessura (cm) Amostra Digmetro (cm) Espessura (cm)
5 6,2 1,0 6 6,2 1,0
6,5 1,0 6,4 1,0
6,3 1,0 6,2 1,0
Média 6,33 1,0 Média 6,26 1,0
Relacgdo 6,33 Relacéo 6,26
D D/H
Amostra Diémetro (cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura {cm)
7 6.4 0,9 8 6,4 0,95
6,5 1,0 6,6 0,9
6,4 1,0 6.3 0,9
Média 6,43 0,96 Média 6,43 0,91
Relagio 6,7 Relagio 7,06
D/H D/H




AVALIACAOQ FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacio n °5

30 g de gordura 50% de farinha refinada e 50 % de farinha integral

Amostra Difdmetro{cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro {cm) Espessura (cm)
1 5.7 1,2 2 5,75 1,2
5,7 1,2 5,7 1,3
5,7 1,25 5,7 1.3
Média 5,7 1,21 Média 5,71 1,26
Relagdo 4,71 Relacdo 4,53
D/H D/H
Amosira Didmetro (cm) Espessura {cm) Amostra Didmetro {cm) Espessura {(cm)
3 5.5 1,2 4 5,6 1,4
5,7 1,2 5,8 1,3
3.6 1,25 5,5 1,4
Média 5,6 1,21 Média 3,63 1,36
Relagio 4,62 Relagio 4,14
D/H D/H
Amostra Digmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Digmetro (cm) Espessura {cm)
5 5,5 1,3 6 5.6 1.2
3,8 1,3 5,9 1,2
54 1,3 5,6 1,2
Média 5,56 1,3 Média 5,7 1.2
Relagio 4,28 Relactio 4,75
D/H D/H
Amostra Didimetro (cm) Espessura (cm) Amostra Didgmetro (cm) Espessura {om)
7 5,8 1,3 8 5,4 1,3
5,55 1.4 55 1,3
5.9 1.4 5.4 1,3
Meédia 5,75 1,36 Média 3,43 1,3
Relagdo 422 Relagio 4,17
D/H D/H




AVALIACAOQ FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacio n °6

90 g de gordura 50% de farinha refinada e 50% de farinha integral

Amostra Diimetro(cm) Espessura (cm) Amostra Didgmetro {cm) Espessura (cm)
1 6,55 (0,95 2 6,35 0,95
6,2 0,95 6,5 0,95
6,5 1,0 6,3 0,95
Média 6,41 0,96 Média 0,38 0,95
Relagio 6.68 Relaciio 6,71
D/H D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura {(cm) Amaostra Didmetro (cm) Espessura (cm)
3 6,2 1.0 4 6,1 1,05
6,3 0,95 6,4 1,05
6,0 1,0 6,05 L0
Média 6,23 0,98 Média 6,18 1,03
Relagio 6,36 Relacio 6,0
DA D/H
Amostra Didmetro (cmm) Espessura (cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm)
5 6,0 1,0 6 5.9 1,05
6,05 1,0 6,1 1,05
5,9 1,06 5,9 1,0
Média 5,98 1.0 Média 5,96 1,03
Relagio 5,98 Relagio 5,79
D/H D/H
Amostra Diadmetro {cm) Espessura (cm) Ameostra Didmetro {(cm) Espessura (cm)
7 6,1 1,0 8 6,5 1,0
6,1 1,0 6,4 1,0
6,1 1,0 6,5 0,95
Média 6,1 1,0 Média 6,46 0,98
Relacdo 6,1 Relagio 6,59
D/H D/H




AVALIACAOQ FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulaciao n °7

60 g de gordura 100% de farinha refinada
Amostra Didmetro{cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura {(¢m)
1 5.5 1,2 2 5,7 1.2
5,7 1,2 5.8 1,2
5,3 1,2 5.6 1,2
Média 5,56 1,2 Média 5,7 1,2
Relagiio 4,63 Relagio 4,9
D/H D/H
Amostra Difimetro {cm) Espessura {¢m) Amosira Diimetro {cm) Espessura (cn)
3 5.4 1,25 4 5,75 1,2
5.8 1,25 5,9 1,2
3.4 1,2 6.0 1,2
Média 5,53 1,23 Média 5,88 1,2
Relacdo 4,49 Relagdo 4,9
D/H D/H
Amostra Didmetro {cm) Espessura {cm) Amostra Didmetro {cm) Espessura (cm)
5 54 1.3 6 5,6 1,3
5,6 1,35 5,9 1,2
5,45 1,3 5.6 1,25
Meédia 5,48 1,31 Média 5,7 1,25
Relagio 4,18 Relagio 4,56
D/H D/H
Amosira Didmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro {em) Espessura {cm)
7 5,7 1,3 8 5,54 1,2
5,5 1,2 6,0 1,2
5.7 1,25 5.4 1.2
Média 5,63 1,25 Média 3,61 1,2
Relagio 4,5 Relagio 4,68
D/H D/H
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AVALIACAOQ FISICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacio n °8

60g de gordura 100% de farinha integral
Amostra Difimetro(cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro {(cm) Espessura (cm)
1 6,4 0,8 2 6,7 0.8
7,0 0.8 6,65 1,0
6.4 0,7 6,7 0.9
Média 6,6 0,76 Média 6,68
Relagdo 8,68 Relagio 7,42
D/H D/H
Amostra Didgmetro {cm) Espessura {cm) Amostra Didgmetro (cm) Espessura (cm)
3 6,8 0,9 4 7.4 0,75
6,9 0.9 7.2 0,8
6,9 0,9 7,35 0,7
Meédia 6,86 0,9 Média 7,31 0,75
Relagio 7,62 Relacgéo 9,75
D/H D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura {cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm)
5 6.5 0.9 6 6,7 0,85
6,6 0,8 6,85 0,85
6,45 0,9 6,65 0,8
Média 6,51 0.86 Média 6,73 0,83
Relagfio 1,57 Relagio 8,11
D/H D/H
Amosira Didmetro {cm) Espessura (cm) Amostra Difmetro (cm) Espessura {cm)
7 6,85 0,9 8 6,3 1,0
6,85 0.9 0,8 0,9
7.1 0,9 6,2 1,0
Média 6,93 0,9 Média 6,43 0,96
Relacgio 7,7 Relagio 6,7
D/H D/H
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AVALIACAQ FISICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacao n °9

60g de gordura 50% de farinha refinada e 50% de farinha integral

Amostra Difmetro(cm) Espessura (cm) Amostra Difimetro {cm) Espessura {cm)
1 5,8 1,1 2 5,6 1,2
6,4 1,1 5,85 1,2
5,7 1,1 5,55 1,25
Média 5,96 1,1 Média 5,66 1,21
Relacgdo 5,41 Relaglo 4,67
D/H D/H
Amosira Difimetro (cm) Espessura (cm) Amostra Difmetro (cm) Espessura {cm)
3 6,2 il 4 6,1 1,1
5,7 1,1 5,95 1.1
5,95 1,15 6,1 1,05
Média 5,65 1,11 Média 6,05 1,08
Relagio 5,36 Relagdo 5,6
D/H D/H
Amostra Didmetro {¢m) Espessura (cm) Amosira Didmetro (cm) Espessura (cm)
5 6,4 1,0 6 6,2 1.1
6,1 1,05 6,1 1.1
6,35 1,0 6,1 1,0
Média 6,28 1,01 Média 6,13 1,06
Relacfio 6,21 Relacio 5,78
D/H D/H
Amostra Di&metro {cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm}
7 6,2 11 8 58 i.2
5,6 1,15 5,9 1,2
5.9 1,15 5,75 1.2
Média 5,9 1,15 Meédia 5.8 1,2
Relacgo 5,22 Relagio 4,83
/H D/H
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AVALIACAO FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacido n °10

60g de gordura 50% de farinha refinada e 50% de farinha integral

Amostra Didmetro{cm) Espessura {cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura {¢cm)
1 54 1,3 2 5,6 1.3
5,5 1,2 54 1,3
5,65 1,3 54 1,3
Média 3,51 1,26 Média 5,46 1,3
Relacio 437 Relagio 4.2
D/H D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro {(cm) Espessura (cm)
3 5,7 1,2 4 6,0 1,1
5,6 1,2 5,8 1,2
5,5 1,2 5,7 1,1
Média 5,6 1,2 Média 5,83 1,13
Relagdo 4,66 Relagio 5,15
D/H D/H
Amostra Difgmetro {cm) Espessura (cm) Amostra Difimetro {cm) Espessura {cm)
5 6,0 1,05 6 5,9 1,2
6,0 1,1 5,75 1,3
5,8 1,05 59 1,25
Média 5,9 1,06 Média 5,85 1,25
Relacio 5,56 Relagio 4,68
D/H D/H
Amostra Didmetro {(cm) Espessura (cm) Amostra Didmetro (cm) Espessura (cm)
” 5,7 1.2 S 5.6 1,1
5,65 1,25 6,0 i1
5,6 1,3 5.8 1,03
Média 5,65 1,25 Média 5.8 1,08
Relacfio 4,52 Relagio 5,37
D/H D/H




AVALIACAQ FiSICA DOS BISCOITOS (COOKIE SPREAD)

Formulacdo n °11

60g de gordura 50% de farinha refinada e 50% de farinha integral

Amostra Didmetro(cm) Espessura (cm) Amostra Difmetro {cm) Espessura (¢m)
1 6,1 1.0 2 6,2 1,05
6,6 1,0 5,7 1,05
6,2 0,95 6,3 1,0
Média 6,3 0,98 Média 6,06 1,03
Relagio 6,42 Relaglo 588
D/H D/H
Amostra Didmetro (cm) Espessura {(cm) Amostra Didmetro {cm) Espessura {cm)
3 5,7 1,0 4 6,1 0,9
6,25 1,0 6,35 0,9
6,2 1,0 6,0 0.9
Média 6,05 1,0 Média 6,135 0.9
Relacio 6,05 Relacio 6,33
D/H D/H
Amostra Difmetro (cm) Espessura {(cm) Amostra Dimetro {cm) Espessura (cm)
5 6,1 1,0 6 6,1 1.0
6,3 0,95 5,9 1,0
6,15 1,0 6,23 1,0
Média 5,18 1,98 Média 6,08 1,0
Relagdo 6,3 Relaciio 6,08
D/H D/H
Amostra Difmetro (com) Espessura {cm) Amostra Didmetro {cm) Espessura {cm)
7 6,5 1.0 8 6,0 1,0
5,9 1,05 6,5 1,0
5,8 1,0 6,0 1,0
Média 6,06 1,01 Média 6,16 1.0
Relagio 6,0 Relacdo 6,16
D/H D/H




ANEXO VI

FOTOS DAS FRACOES DOS GRAOS DE AMARANTHUS
CRUENTUS VARIEDADE JAPONICA
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Andlise da varidncia (ANOVA, p <0.05) e coeficientes do modelo nédo ajustado a partir dos

Anexo VII

dados referente ao atributo aparéncia.

R*=0.6188
Regressio GL SQ QM F p>F
Linear 2 4.822049 4.5727 3.756 0.1010
Quadritica 2 (.378329 0.0449 0.295 0.7569
Interacfio 1 0.010000 0.0012 0.0156 6.9055
Total da reg 5 5.210379 0.6188 1.623 0.3039
Residuo GL S0 OM F p>F
Falta de ajuste 3 3.022955 1.007652 10.796 0.0860
Erro Puro 2 0.186667 0.093333
Total do erro 3.209621 0.641924
Parimetros GL Par. Estimado  Erro Padrao t p>F
Interseciio 1 6.166660 0.462574 13.331 0.0000
Gord 1 -0.151776 0.283269 - {(1.536 0.6151
Far 1 - 0.761397 0.283269 —~2.688 0.0434
Gord Gord 1 0.104174 0.337160 0309 0.7698
Far Gord 1 0.050000 0.400601 0.125 .9055
Far Far i -0.195832 0.337160 —~0.581 0.5866
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Anexo VIHI

Analise da varidncia (ANOVA, p £0.05) e coeficientes do modelo n#o ajustado a partir dos

dados referente ao atributo aceitacdo global.

R = 0.7244
Regressio GL SQ oM F p>F
Linear 2 2.322401 0.6031 5471 0.0551
Quadratica 2 0.444555 0.1154 1.047 0.4170
Interacdio | 0.022500 0.0038 0.106 0.7579
Total da reg 5 2.789457 0.7244 2.628 6.1562
Residuo GL 5Q QM F p>F
Falta de ajuste 3 0.926307 0.308769 4.574 0.1846
Erro Pure 2 0.135000 0.067500
Total do erro 5 1.061307 0.212261
Parimetros GL  Par. Estimado Erro Padriio t p=F
Interseciio 1 6.099994 0.265996 22,993 0.0000
Gord i 0.415041 {.162889 2.548 0.0514
Far i - 0.343576 0.162889 -2.109 0.0887
Gord Gord i 0.017505 0.193879 (.0903 0.9316
Far Gord 1 0.075000 0.230359 0.326 0.7579
Far Far 1 -0.262500 0.193879 -1.354 02337
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Anexo IX

Andlise da varidncia (ANOVA, p <0.05) e coeficientes do modelo nfio ajustado a partir dos

dados referente ao atributo sabor.

R*=0.7142
Regressio GL 5Q oM F p>F
Linear 2 1.329848 0.5054 4.421 0.0784
Quadraitica 2 0.531001 0.2018 1.765 6.2630
Interaciio 1 0.018225 0.0069 0121 0.7419
Total da reg 5 1.879074 0.7142 2.499 0.1688
Residuo GL SQ QM F p>F
Falta de ajuste 3 0.549914 0.183305 1.814 0.3746
Erro Puro 2 0.202067 0.101033
‘Fotal do erro 5 0.751981 0.150396
Parimetros GIL.  Par. Estimado  Erro Padrao t p>F
Intersecio i 5.996667 0.223902 26.783 0.0000
Gord 1 (.321919 0.137112 2348 0.0657
Far 1 - 0.250202 0.137112 - 1.825 0.1276
Gord Gerd i (.033543 0.163197 0.206 (.8453
Far Gord 1 0.067500 0.193905 0.348 0.7419
Far Far i -0.281463 0.163197 — 1725 0.1452
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dados referente ao atributo textura.

Anexo X

Andlise da variincia (ANOVA, p <0.05) e coeficientes do modelo ndo ajustado a partir dos

R® =0.4349
Regressio GL SQ oM F p>F
Linear 2 2751167 0.4170 1.845 0.2511
Quadritica 2 0.028218 0.0043 0.0189 0.9813
Interagiio 1 1.090000 0.0136 0.121 0.7424
Total da reg 5 2.869386 0.4349 0.770 0.6095
Residuo GL SQ QM F p=F

Falta de ajuste 3 3.258602 1.086201 4.629 0.1827

Erro Puro 2 0.469267 (.234633

Total do erro 5 3727869 0.745574

Parametros GL Par. Estimade Erro Padrio t p=F

Intersecio 1 6.036653 0.498522 12.109 0.0601

Gord | 0.555907 0.305283 1.821 0.1283

Far 1 -0.186725 0.305283 -0.612 0.5675

Gord Gord 1 - 0.012699 0.363362 - (L0349 0.9735

Far Gord 1 (.150000 0.431733 0.347 (.7424

Far Far I -0.070200 0.363362 -0.193 0.8544
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Anexo X1

Andlise da variancia (ANOVA, p <0.035) e coeficientes do modelo ajustado a partir dos

dados referente ao atributo aparéncia.

R’ = 0.550803

Fonte de Variacio GL - 8Q QoM F p>F
Modelo 1 4.63776233 4.63776233 11.04 0.0089
Erro 9 3.78223767 (.42024863

Total corrigide 10 8.42000000

Fonte de Variacdo GL SQ oM F p>F

Far 1 4.63776233 4. 63776233 11.04 0.0089

Pardmetros GL  Par. Estimado Erro Padrio t p>F

Intersegdo 1 6.100000000 0.19545951 31.21 0.0001

Far 1 -0.761397302  0.2291976% -3.32 (.0089




Anexo XI1

Andlise da varidncia (ANOVA, p <0.05) e coeficientes do modelo ajustado a partir dos
dados referente ao atributo aceitago global.

R =0.603102

Fonte de Variacio GL 5Q oM F p>F
Modelo 2 232240143 1.16120072 6.08 0.0248
Errs 8 1.52836221 0.19104528

Total corrigido 10 3.85076364

Fonte de Variacio GL SQ M ¥ p>F

Gor i 1.37805725 1. 37805725 7.21 0.0277

Far 1 0.94434418 . 94434418 494 0.0369

Parimetros GL Par. Estimado Erro Padrio H p>F

Intersecio 1 5921818182 0.13178677 4493 0.0001

Gor I 0.415040730 2.69 0.0277 0.15453442

Far T -0.343575545 0.15453442  -222 0.0569
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Anexo XIII
Anélise da variancia (ANOVA, p <0.05) e coeficientes do modelo ajustado a partir dos

dados referente ao atributo sabor.

R*=0.315100

Fonte de Variacio GL SQ QM F p>F
Modeio 1 0.82904466 0. 82904466 4.14 0.0724
Erro 9 1.80200988 0.20022332

Total corrigido 10 2.63105455

Fonte de Variacio GL SQ oM F p>F

Gor 1 0.82904466 0. 82904466 4.14 0.0724

Parimetros GL  Par. Estimade Erro Padrio t p>F

Intersecdio 1 5816363636 0.13491523  43.11 £.0001

Gor I 0321918587 0.1582(289 2.03 0.0724
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ANEXO X1V

Consentimento Pés-Informacio, definido no artico 10 da Resoluciio 01/88: do Conselho
Nacional de Saude (Diario oficial de 05/10/89).

Venho para os devidos fins de declarar que ACEITO PARTICIPAR (O MEU
FILHO[A] PARTICIPAR) VOLUNTARIAMENTE da pesquisa desenvolvida na FEA
(Faculdade de Engenharia de Alimentos), Departamento de Planejamento Alimentar e
Nutri¢do (DEPAN), através da qual um biscoito tipo cookie para pessoas celiacas. Este serd
elaborado a base de um pseudo-cereal isento de gliten denominado de amaranto.
ENTENDO QUE O PRODUTO NAO CONTEM TRIGO, NEM CEREAIS
SEMELHANTES. O Amaranto é consumido como alimento desde a época pré-Asteca por
algumas populagdes indigenas da América do Norte ¢ por alguns povos da Asia. Logo, o
biscoito tipo cookie elaborado ndo oferecera nenhum risco a satide humana e, nem mesmo
para celiacos.

ENTENDO QUE A MINHA PARTICIPACAO {OU DE MEU FILHO[A))
CONSISTIRA NA DEGUSTACAO VOLUNTARIA DOS BISCOITOS, Tal degustaciio se
dara em entre duas e quatro oportunidades distintas. populagdio em estudo (criangas e
adultos) fardio apenas andlise sensorial (sabor, cor, textura, aspecto, etc.) do produto
alimenticio. ENTENDO AINDA QUE OS PACIENTES QUE MOSTRAREM
INTERESSE EM PARTICIPAR DOS TESTES, CONTINUARAO ATE ONDE FOR O
INTERESSE, PUDENDO DESISTIR SEM NECESSIDADE DE SOLICITACAO POR
ESCRITO.

Assinado: Data: /-
/

Paciente Voluntirio

Assinado: Data: /
A

Pai ou Responsavel, quando o paciente for menor de idade
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ANEXO XV

Fig 1- Grafico de probabilidade normal dos residuos, considerando o modelo ajustado

obtido através do atributo aparéncia.
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Fig 2- Grafico de probabilidade normal dos residuos, considerando o modelo ajustado
obtido através do atributo aceitagdo global.
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Fig 3- Grafico de probabilidade normal dos residuos, considerando o modelo ajustado

obtido através do atributo sabor.
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Fig 4- Gréfico dos residuos em fungfo da variave! independente farinha a partir dos dados
referente ao atributo aparéncia.
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Fig 5- Grafico dos residuos em fung@o da varigvel independente gordura a partir dos dados
referente ao atributo aparéncia.
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Fig 6- Gréfico dos residuos em funcio da variavel independente farinha a partir dos dados
referente ao atributo sabor.
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Fig 7- Grafico dos residuos em funcfo da variavel independente farinha a partir dos dados

referente ao atributo aceitacdo global.
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Fig 8- Grafico dos residuos em fungfio da variavel independente gordura a partir dos dados
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Fig 9- Gréfico dos residuos em fungdo da variavel independente gordura a partir dos dados
referente ao atributo sabor.
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ANEXO XVI

Expansfe do Cookie (Fonte: E. J. Pyler, 1973)

Uma expansio uniforme do cookie ¢ um atributo importante de sua qualidade,
uma vez que cookies que se expandem excessivamente ao serem assados dificilmente
poderdo ser acondicionados nas embalagens padronizadas, enquanto que aqueles que
mostram expansdo reduzida ficardo folgados. Além disso, no caso dos cookies recheados, é
importante que os cookies componentes sejam do mesmo tamanho; por isso, os fatores que
influenciam o crescimento do cookie foram objeto de extensas pesquisas. De acordo com
Fuhr (38), 0 mecanismo da expansdio ¢ primariamente, uma funco da disponibilidade total
de 4gua. Qualquer componente da massa ou qualquer condicdo de processamento que possa
reduzir a quantidade de umidade disponivel para a dissolugdo do aglicar vai restringir a
expansgo do cookie, j& que o agticar representa o principal ingrediente de expansfio. Desse
modo, farinhas com taxas de absorgfio muito altas, tais como as que podem resultar da
agressdo mecénica ao prime starch ( grio de amido ?)(39), ou a presenca de niveis muito
altos de pentosanos soltveis (40), j4 mostraram exercer um efeito adverso na expansdo do
cookie, presumivelmente pela limitagfio da quantidade de dgua para a dissolugfio do acticar
disponivel dentro da massa. Além disso, quando os lipidios naturalmente presentes na
farinha em niveis de até 1,0% sdo removidos com agua saturada em n-butanol, os cookies
feitos dessa farinha desprovida de lipidios mostram uma expansfio marcadamente reduzida.
Isso, novamente, ¢ atribuido em grande parte a capacidade das proteinas da farinha

desengordurada de se ligarem & agua (41). Yamasaki usou a capacidade de reter agua da
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farinha como base de um teste para prever o fator de expansio do cookie pertencente a
farinha (42).

QOutros fatores que afetam a expansio do cookie incluem caracteristicas da
farinha, tais como o contetdo e a qualidade das proteinas, granulacio viscosidade e grau de
clora¢do, a quantidade de agdcar na férmula e a temperatura do forno. Recentemente,
Lorenz e colaboradores (43) demonstraram correlacfo significativa entre as alteragdes na
pressdo atmosférica decorrentes de altitudes diferentes e a expanso dos cookies.

INGREDIENTES

Assim como no caso da formulagdo de bolos, os ingredientes usados na
produciio de cookies podem ser classificados como ingredientes amaciadores ou
endurecedores. A estrutura bésica dos cookies ¢ proporcionada pela farinha. Essa
estruturaciio ¢ ajudada pelos ingredientes endurecedores, ou seja, dgua, ovos inteiros e
claras de ovos, solidos do leite, chocolate e dcidos fermentadores. Por outro lado, a maciez
do produto ¢ dada pelos aglcares e xaropes, gema de ovo, gorduras, agentes de
fermentacfio, amidos € por substancias ndo reagentes de modo geral. a dgua ¢ incluida entre
os materiais endurecedores principalmente porque ela serve de elemento essencial na
formagdo de gliten.

Embora as caracteristicas dos cookies sejam em grande parte determinadas pelo
tipo de mdquina de processamento empregadas na sua produgdo, sua formulag¢do continua
sendo um fator decisivo no estabelecimento de sua qualidade geral. Desse modo, o uso
excessivo de agucar, que ¢ um ingrediente essencial em praticamente todos os tipos de
cookies, ira, por um lado, produzir massas pegajosas, dificeis de se retirar dos moldes,

arames € matrizes cortadoras, €, por outro lado, resultario em um produto final duro e

excessivamente doce. Embora o grau de maciez apropriado do cookie, conferido pela
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quantidade adequada de gorduras seja um atributo desejavel para a qualidade, uma
quantidade exagerada de gorduras pode provocar uma fragilidade excessiva do produto e
uma sensacfo gordurosa ao paladar.

Farinha. Apesar de ser possivel fazer cookies a partir de farinhas feitas de trigo
duro, eles sdo, normalmente, produzidos com farinhas feitas a partir das variedades macias
de trigo branco ou vermelho de inverno moidos. Como a cor da farinha nfio é, usualmente,
um fator critico na produgio dos cookies, o branqueamento da farinha é geralmente
omitido. O uso de cloro como agente de branqueamento, em particular, tende a reforcar as
proteinas, de modo que farinhas fortemente cloradas vio produzir cookies de expansio
reduzida ¢ de uma espessura correspondentemente maior (44). No caso de biscoitos
amanteigados e cookies de tipo macio, contudo, o uso de uma farinha submetida a um
tratamento leve com cloro pode ser indicado, para aperfeigoar sua capacidade de suportar
os niveis mais altos de ingredientes amaciadores que caracterizam essas variedades ¢ para
proporcionar produtos com caracteristicas que os assemelham a bolos ¢ um minimo de
expansio.

A amplamente difundida adocdio da automagio completa da produgfio, com as
limitagGes que esta impde & flexibilidade na produgio das padarias, criou a necessidade de
uma maior diversidade de farinhas para cookies com caracteristicas funcionais mais
claramente definidas e uma maior uniformidade entre as remessas. A tabela 174 mostra os
valores médios para os diferentes tipos de farinhas para cookies que poderiam ser
produzidas em um ano agricola de colheitas normais (45).

Gorduras. Embora a maioria das gorduras a disposigdo no coméreio possam ser
adequadamente utilizadas na produgio dos cookies, cada tipo vai exercer um efeito

diferente sobre o faior de expansio da massa do cookie e nas caracteristicas da superficie
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do cookie. Contudo, os problemas mais graves que sdo encontrados em referéncia as
gorduras, ndo se relacionam tanto com suas propriedades especificas mas com o uso
improprio das mesmas. Um erro comum cometido pelos doceiros € aumentar o nivel de
gorduras, na tentativa de melhorar e enriquecer a formula do cookie, mas sem a devida
consideragfo ao equilibrio adequado das gorduras com os demais ingredientes. O resultado
pode ser uma massa com tendéncia ao engorduramento e 4 qual falta a coesfio necessaria
para o processamento pela maquina.

Quando a formacio de creme ¢ uma parte essencial na mistura da massa, a
gordura vegetal hidrogenada e a banha modificada sfo, em geral, consideradas superiores a
banha convencional ou as gorduras fluidas. A banha convencional também ¢é considerada
menos desejavel para os cookies rotatoriamente modelados, pois ele tende a “largar oleo”
no rolo posterior.

Ovos. Os ovos inteiramente liquidos, tanto os congelados quanto os frescos,
assim como os inteiramente desidratados podem ser usados indiferentemente na produgéo
dos cookies, apesar de muitos doceiros continuarem a preferir os ovos congelados, pois
acreditam que esses proporcionarfio uma estrutura melhor, mais volume e uma textura mais
delicada aos cookies do que os que sfio produzidos com ovos desidratados. Todavia, com os
ovos desidratados modernos, qualquer diferenga nas caracteristicas do cookie resultantes do
uso de ovos desidratados ou em estado ligiiido serdo minimas.

Acuicares. Agucares de varias granulacles s@o utilizados na producio dos
cookies. A granulagiio do agicar € um fator de controle importante na regulagio da
uniformidade da expansdo do cookie, e, consegiientemente, precisa ser cuidadosamente
estabelecida e especificada. Aclicares de granulagfio grossa tendem a produzir cookies de

textura mais macia e de maior expansdo do que os de granulagdes mais finas. Este ultimo,
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porém, por dissolver-se antes, confere melhor estabilidade & massa. O agtcar pulverizado
ndo produz diferengas perceptiveis na maciez ou expansiio (46). Em cookies com alto teor
de aglcar, a substitui¢fio da sacarose pela dextrose em até 20% reduzira a dogura intensa do
produto final. O xarope invertido, quando utilizado de maneira adequada, tem um efeito de
amaciar a textura do cookie e antecipar a colorago da crosta.

Qutros Ingredientes. Outros materiais genericamente utilizados na produciio de

cookies incluem emulsificadores, tais como mono e diglicerideos ¢ lecitina, que ajudam na
dispersdo das gorduras ¢ melhoram a capacidade da massa dos cookies de ser trabalhada em
maquinas; produtos lacteos, em especial o leite em pé desnatado, cujas fungSes principais
sfo as de melhorar a absorglo de agua, coloragio da crosta e expansdo do cookie; o sal,
usado em pequenas quantidades principalmente para melhorar o sabor; e flavorizantes e
colorantes, cujo uso é regulado pela demanda do mercado por variedades de cookies com

sabores e coloragtes especiais.
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