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Resumo: Toneladas de resíduos são gerados na indústria de processamento de milho e em geral são 
destinados somente para alimentação animal, apesar do grande potencial nutricional. O pericarpo do milho, 
resíduo não comercial, advindo da produção via seca da Farinha de Milho Biju, é um exemplo prático, 
gerado em grandes quantidades pela indústria processadora de milho e sem destinação específica. Diante do 
exposto, objetivou-se com este estudo o desenvolvimento de um snack utilizando pericarpo de milho em três 
formulações, Formulação 1 (F1) utilizou 20% de pericarpo e 80% de grits; Formulação 2 (F2) utilizou 30% 
de pericarpo e 70% de grits e Formulação 3 (Controle) com 100% do grits de milho. O resíduo do milho e os 
snacks foram avaliados quanto à sua composição proximal e os snacks foram avaliados quanto à coloração, 
textura e avaliação sensorial. Observou-se que as amostras de 20% e 30% de substituição apresentaram 
maior teor de fibra (2,51±0,01; 3,57±0,06 g.100g-1 respectivamente) em relação a amostra controle 
(0,27±0,01 g.100g-1), os snacks substituídos tiveram scores de aceitação acima de 6 e coloração entre 79 e 80 
ºHue. A substituição parcial de grits por pericarpo de milho em snacks é possível em até 30%  e essa 
substituição aumenta o teor de fibras do snack e suaviza a coloração, o produto tem aceitação com scores 
acima de seis.  
 
Palavras-chave: resíduo, fibra, extrusão, Zea mays L. 
 
Abstract: Tons of waste are generated in the maize processing industry and are generally intended for only 
for animal feed, despite the great nutritional potential. The maize pericarp, non-commercial residue, derived 
from the dry coming production of Biju Maize Flour, is a practical example, generated in large quantities by 
the maize processing industry and without specific destination. In front of the above, the objective of this 
study was to develop a snack using corn pericarp in three formulations. Formulation 1 (F1) used 20% of 
pericarp and 80% of grits; Formulation 2 (F2) used 30% of pericarp and 70% of grits and Formulation 3 
(Control) with 100% corn grits. Corn residue and snacks were evaluated for their proximal composition and 
the snacks were evaluated for color, texture and sensory evaluation. It was observed allow 20% and 30%  
that substitution samples presented higher fiber content (2.51 ± 0.01, 3.57 ± 0.06 g.100g-1 respectively) than 
control sample (0.27 ± 0.01 g.100g-1), the substituted snacks had acceptance scores above 6  and coloration 
between 79 and 80 ºHue. The partial replacement of grits by corn pericarp in snacks is possible up to 30% 
and this substitution increases the fiber content of the snack and softens the coloring, the product has 
acceptance with scores above six. 
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Introdução 
O milho (Zea mays L) é uma das 

culturas mais importantes de cereais no Brasil.  
Embora seja muito utilizado para alimentação 
animal, estima-se que cerca de 5 milhões de 
toneladas de milho são  destinadas, 
anualmente, para o consumo humano e outras 
aplicações industriais (Strazzi, 2015). Este 
cereal é essencialmente energético, formado 
por quatro principais estruturas físicas: 
endosperma, gérmen, pericarpo (casca) e ponta  
(Matos, 2007; Strazzi, 2015). A versatilidade 
do grão gera produtos variados, entre eles fubá, 
farinha de milho, grits e torna-se também, 
importante matéria-prima para produtos 
alimentícios. 

Das diferentes aplicações do milho na 
indústria de alimentos tem-se o uso do grão 
degerminado e moído (grits) para a produção 
de alimentos extrusados conhecidos como 
snacks. Essa matéria-prima pode ser obtida por 
um degerminador ou por processamento semi-
úmido (Bignotto et al., 2015). O processo de 
extrusão para formular os snacks é uma das 
técnicas de cozimento mais eficientes em 
curtos tempos e a temperaturas elevadas, em 
que materiais amiláceos e/ou proteicos 
umedecidos são plasticizados e cozidos, 
reestruturando as matérias-primas para criar 
novas formas e texturas. Essa característica de 
transformação proporcionada pela extrusão 
permite a elaboração de snacks de diversas 
matérias-primas, inclusive utilizando resíduos 
e co-produtos agroindustriais (Carvalho et al., 
2012).  

O desafio na produção de alimentos 
extrusados está porém, em desenvolver 
produtos de conveniência, como os snacks, 
associados à saudabilidade, usando matérias-
primas alternativas para atender às 
necessidades da população. Nesse sentido 
nota-se uma tendência em produzir extrusados 
com baixo teor de gordura e alto teor de fibras 
(Cereda et al., 2003; Soares Júnior et al., 
2011). Alguns estudos têm sido desenvolvidos 
nesse sentido, com acréscimo de proteína de 
soro, uso de fragmentos de arroz e feijão, e de 
pró-vitaminas nas formulações dos snacks, 
visando uma melhoria no aspecto nutricional 
desses alimentos (Fernandes et al., 2016; 
Soares Júnior et al., 2011; Beswa et al., 2016). 

 

Visando atender aos parâmetros de 
saudabilidade os subprodutos provenientes do 
processamento de alimentos à base de plantas 
(cereais, frutas, legumes, bem como de algas), 
são fontes ricas em fibras alimentares e podem 
fortificar alimentos. Podem também, servir 
como ingredientes funcionais para melhorar as 
propriedades físicas e estruturais da hidratação, 
capacidade de retenção de gordura, 
viscosidade, textura, características sensoriais 
e vida de prateleira, associados a um menor 
custo de produção (Elleuch et al., 2011). Os 
resíduos gerados na indústria de milho 
chamam a atenção no aspecto nutricional mas, 
também, pela quantidade gerada. O pericarpo 
do milho, resíduo não comercial, advindo da 
produção via seca da Farinha de Milho Biju, é 
um exemplo prático, gerado em grandes 
quantidades e sem destinação específica.  

Objetivou-se com este estudo a 
elaboração de um snack utilizando pericarpo 
de milho (casca do grão) visando ampliar a 
utilização deste subproduto e melhorar 
nutricionalmente o snack em relação ao 
controle para atender o mercado de alimentos 
por demandas mais saudáveis. 
 
Material e métodos 
Matéria-Prima e Processamento dos Snacks 

Para a produção dos extrusados foram 
utilizados resíduo de milho (pericarpo), obtido 
do processamento da Farinha de Milho Biju, 
gerado da maceração da canjica, seco em 
temperatura ambiente e processado em 
multiprocessador, o qual foi fornecido pela 
indústria Caramuru Alimentos situada em 
Itumbiara- GO, gritz de milho, óleo de palma, 
saborizante (sabor galinha), sal e realçador de 
sabor (glutamato monossódico) fornecidos 
pela indústria Skymilho LTDA - GO.  

Foram elaboradas três formulações, 
Formulação 1 (F1) utilizou 20% de pericarpo e 
80% de grits; Formulação 2 (F2) utilizou 30% 
de pericarpo e 70% de grits e Formulação 3 
(Controle) com 100% do grits de milho  
(Tabela 1). As formulações foram adicionados 
com 0,02% de água e o condicionamento foi 
realizado manualmente para  umidade final de 
10,7%. Cada formulação recebeu ainda 2% de 
NaCl (sal de cozinha), 6% de óleo de palma, 
3% de saborizante de galinha e 1% de 
glutamato monossódico. 
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A extrusão foi realizada em extrusora 
mono rosca (Inbra 200 - INBRAMAQ, 
Indústria de Máquinas Ltda, Ribeirão Preto-
São Paulo, Brasil). A rosca utilizada tinha 
450,3 mm de comprimento, 99,01 mm de 
diâmetro e orifício interno de 60 mm; a matriz 
60 mm de comprimento, 133 mm de diâmetro 
e orifício de  saída de 12 mm. Foram adotados 
os seguintes parâmetros: Temperatura da zona 
do extrusor: 120°C; Temperatura de secagem: 
100°C; Velocidade da rosca (parafuso): 1370 
rpm. 

Após a extrusão procedeu-se à 
secagem (60°C) e aromatização dos snacks, 
com óleo de palma, saborizante de galinha, sal 
e realçador de sabor glutamato monossódico. 
O snack obtido foi armazenado em sacos de 
polietileno escuros, em local seco, à 
temperatura ambiente para ser posteriormente 
analisado.  

As matérias-primas para produção dos 
snacks, grits e pericarpo de milho, foram 
caracterizadas quanto à sua granulometria, 
com uma fração de 100 gramas de cada 
amostra  depositada em um sistema de peneiras 
sobrepostas (14, 25, 35, 60 e 100 mesh) e 
submetidas à agitação até obtenção de uma 
massa constante do material retido em cada 
peneira. Os resultados foram expressos em 
porcentagem.  

 
Avaliações do resíduo e dos snacks  

O resíduo do milho e os snacks 
foram avaliados quanto à sua composição 
proximal, sendo a proteína determinada por 
nitrogênio total pelo método de Kjeldahl, 
considerando-se o fator de conversão para 
proteína bruta de 6,25 de acordo com o método 
descrito pela AOAC (2010); O resíduo mineral 
fixo foi determinado pelo método gravimétrico 
de incineração, em forno mufla a 550ºC; O 
teor de lipídeos totais, por Soxhlet e a umidade 
por gravimetria em estufa a 105°C; O teor de 
carboidratos foi calculado por diferença.  

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

cromaticidade (+a* vermelho e –a* verde, 
+b*amarelo e –b* azul) (Hunterlab, 1996).  

 A análise de textura foi realizada no 
Texture Analyser TAXT2 Plus (Stable Micro 
Systems, Inglaterra), no qual as amostras 
foram dispostas horizontalmente sobre a 
plataforma e foi utilizado o probe Warner 
Bratzler de 12 × 7 cm (HDP/BS), com carga 
máxima de 5 kg, que rompeu a amostra como 
uma guilhotina.  Os parâmetros utilizados nos 
testes foram: (i) velocidade pré-teste = 1,5 m/s; 
(ii) velocidade de teste = 2,0 m/s; (iii) 
velocidade pós-teste = 10,0 m/s; (iv) força = 
0,20 N; (v) ciclo de contagem = 5 segundos; 
(vi) sensibilidade do aparelho = 15 g, com 
medida de força em compressão. 

Para avaliação sensorial  aplicou-se o 
teste de escala hedônica estruturada com 36 
provadores não treinados. Ofertou-se aos 
julgadores três amostras servidas de forma 
balanceada, codificando-se cada uma com 
números de três dígitos aleatórios. O 
julgamento deu-se quanto à aparência, aroma, 
textura, sabor e aceitação global em uma 
escala de 9 pontos sendo 1 (desgostei 
muitíssimo), 5 (indiferente) e 9 (gostei 
muitíssimo). Para avaliar intenção de compra 
utilizou-se uma escala de 5 pontos, sendo 5-
certamente compraria e 1- nunca compraria.  
Análise Estatística  

Os resultados foram expressos como 
média e desvio padrão. Os dados foram 
submetidos a teste de normalidade de dados, a 
análise de variância (ANOVA) e teste de 
médias entre os tratamentos (Tukey ao nível de 
5 % de probabilidade). A análise de 
componentes principais (PCA) foi utilizada 
para caracterizar os tratamentos bem como as 
relações com o perfil sensorial. A técnica PCA 
gera variáveis latentes ortogonais, com centro 
na região de maior concentração da 
variabilidade. Para isso, foi utilizada a matriz 
de covariância dos dados, da qual foram 
extraídos os autovalores que originam os auto 
vetores (componentes principais, PCs), que são 
combinações lineares das variáveis originais. 
Utilizou-se o critério de Kaiser, considerando 
os autovalores acima de 1, pois geram 
componentes com quantidade relevante de 
informação contida nos dados originais 
(Kaiser, 1958).  

O agrupamento hierárquico foi 
realizado com todos os tratamentos, utilizando-
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se como coeficiente de semelhança a medida 
de dissimilaridade euclidiana e como estratégia 
de agrupamento o algoritmo de Ward (Hair et 
al., 2005), com objetivo de encontrar o melhor 
tratamento com relação à totalidade de 
características avaliadas.   

 
Resultados e Discussão 
Caracterização do resíduo de milho e 

granulometria das matérias - primas 
A composição do pericarpo de milho 

foi 70 g.100g-1 de carboidratos totais, 13  
g.100g-1 de fibra, 3 g.100g-1 de lipídios, 6  
g.100g-1 de proteína, 0,26  g.100g-1 de resíduo 
mineral fixo e 7,81  g.100g-1 de umidade. O 
valor calórico total foi de 331 kcal. 100g-1  e 
teor de amido de 79  g.100g-1.  

Com relação a granulometria 
observou-se que as duas matérias-primas 

pericarpo de milho e grits diferiram 
significantemente entre si (Tabela 2). No 
entanto, ambos ficaram retidos, em maior 
quantidade de partículas, na peneira de 25 
mesh (93,96% e 53,70%, respectivamente). O 
pericarpo de milho no entanto, apresentou-se 
com granulometria mais variada, afinal o 
processamento desse resíduo é dificultado pela 
sua estrutura. 

Uma granulometria uniforme de todos 
os ingredientes garante hidratação adequada e 
cozimento uniforme durante o processo de 
extrusão.  Dessa forma, a granulometria das 
partículas do produto a ser extrusado pode 
afetar diretamente a textura e a uniformidade. 
Matérias - primas com o tamanho das 
partículas variando de forma significativa em 
geral, pode resultar em um produto final com 
baixa qualidade (Carvalho et al., 2012). 

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

Mesh ABNT (mm) Grits de milho (% retida) Pericarpo de milho (% retida) 

14 1,41 2,31b± 0,21 9,71a± 0,21 

25 0,71 93,96a± 1,89 53,70b± 1,39 

35 0,50 2,24b± 0,32 17,05a± 0,55 

60 0,25 0,52b± 0,02 12,47a± 0,21 

100 0,15 0,19b± 0,03 3,31a± 0,20 

Fundo - 0,78b± 0,03 3,76a± 0,03 
Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste  de Tukey a 5% de probabilidade.  

 

Composição proximal dos snacks 
Verificou-se que os valores de 

umidade, de todas as amostras de snacks, estão 
de acordo com os parâmetros preconizados 
pela Anvisa, sendo de no máximo 14 % 
(Brasil, 1978) (Tabela 3). Uma umidade baixa 
evita o desenvolvimento microbiano, eleva a 
estabilidade química e enzimática, e aumenta a 
sua vida útil dos alimentos (Barbosa-Cánovas 
et al., 2007). Em snacks também tem 
importância porque um produto úmido não terá 
a crocância esperada pelo consumidor.  

Com relação ao teor de lipídios notou-
se que o snack com 30% de substituição tem 
teor reduzido, característico da substituição da 
matéria-prima o que pode ter facilitado a 
extrusão e melhorado a textura (Tabela 3). 
Durante o processo de extrusão, os lipídeos 
podem se alterar como resultado de reações de 

oxidação, hidrogenação, isomerização ou 
polimerização (Camire & Krumar, 1990).  

Com relação às fibras, as amostras 
com pericarpo de milho apresentaram maior 
teor de fibra, portanto, pode-se afirmar que a 
adição do pericarpo do milho aumenta o teor 
de fibras dos snacks (Tabela 3). A maior parte 
da fibra do milho é insolúvel o que aumenta a 
alegação de consumo do snack com pericarpo 
de milho sobretudo por causa dos efeitos 
fisiológicos da fibra insolúvel, como o 
aumento do volume fecal e a redução do tempo 
de trânsito intestinal (Roberfroid et al., 2010). 
Em estudos com snacks e cereais matinais 
Menezes et al. (2001) encontram em cereal 
matinal de aveia, amêndoa e mel 4,90% de 
fibras, cereal matinal de milho “Corn Flakes” 
3,57% e cereal  matinal de milho, trigo e aveia 
(2,15%). Carvalho et al. (2009), estudando 
snacks de terceira geração obtidos a partir de 
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farinhas de mandioca e pupunha, descreve 
teores variando de 4,93 a 6,22%, em função da 
formulação testada. Os resultados também 
demonstram que o processo de fabricação dos 
snacks de 20% e 30% obteve aumento 
significativo no teor de resíduo mineral fixo 
em comparação à amostra controle.  

Em relação à rotulagem a portaria n° 
27, de 13 de janeiro de 1998 - Regulamento 
Técnico referente a Informação Nutricional 

Complementar - preconiza quanto ao conteúdo 
de fibra alimentar que o produto pronto para o 
consumo pode ser considerado fonte de fibra 
alimentar contendo no mínimo 3g de 
fibras/100g e pode ser considerado alto teor de 
fibra contendo no mínimo 6g de fibras/100g.  
Portanto o snack de pericarpo de milho 
utilizado é considerado fonte de fibra, pois 
contém 3, 57 de fibra/100g.  

 
Tabela 3. Parâmetros de composição proximal do snacks. 

Composição Snack Controle Snack 20% Snack 30% 

Carboidratos 78,97b± 0,01 75,20b± 0,01 76,04c± 0,01 

Fibra  0,27c± 0,01 2,51b± 0,01 3,57a± 0,06 

Lipídeos 7,25a± 0,02 7,84a± 0,01 5,39c± 0,01 

Proteína 6,61b± 0,12 6,71b± 0,10 7,19a± 0,03 

Resíduo mineral 3,06b ±0,12 3,72a± 0,14 3,81a± 0,22 

Umidade 3,84a± 0,42 4,02a± 0,04 4,00a± 0,01 

VET (kcal) 407,57a± 0,01 398,20a± 0,01 381,43c± 0,01 

Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
  

Os resultados de carboidratos e valor 
energético dos snacks (Tabela 3) embasam a 
alegação de que esses snacks são energéticos, 
logo, podem ser utilizados na alimentação 
humana para suprir calorias da dieta. O teor de 
carboidratos dos snacks foi maior no controle 
(Tabela 3). Os carboidratos são os 
componentes em maior quantidade nos cereais, 
perfazem aproximadamente 80% da 
composição do milho. Avaliando o teor de 
proteína o snack 30% se destacou com relação 
aos demais, devido principalmente, à 
composição do pericarpo e quantidade 
utilizada desse resíduo nessa formulação. 
Resultados obtidos por Bombo (2006) para 
snacks de milho, foram de 7,5%. Esses 
resultados são coerentes aos de valor 
energético total (VET) sendo que os resultados 
deste estudo estão acima dos valores 
energéticos de  snack light de milho (358 
kcal/100 g) e de snack com 70% de milho e 
30% de linhaça (305 kcal/100 g) (Bombo, 
2006; Capriles et al., 2007). Porém, os 
resultados foram inferiores a valores citados 
por Capriles et al. (2007) que variam entre 
398,3 e 682,5 kcal 100 g –1 em snacks sabor 
queijo.  
 

Parâmetros Instrumentais de Cor 
As formulações apresentaram elevada 

luminosidade (L*), com a predominância na 
cor amarela (b*) sobre a cor verde (a*) (Tabela 
4). A amostra de 30% mostrou-se mais clara 
com maior teor de luminosidade e de cor 
menos intensa que as demais formulações. Os 
valores encontrados foram superiores aos 
relatados por Madrigal-Sánchez et al. (2014), 
que obtiveram valores de luminosidade 
variando de 30,25 a 33,30, para tortilhas a base 
farinha de milho azul extrusado.  

Segundo Lacerda et al. (2010), as 
reações de Maillard e de caramelização 
provavelmente são as explicações para que 
altas temperaturas e baixas umidades resultem 
em produtos mais avermelhados, com maior 
teor de melanoidinas. Se o escurecimento é 
muito intenso, cores e sabores indesejáveis 
podem aparecer (Ilo; Berghofer, 1999). A 
coloração dos snacks é uma característica 
bastante importante para a comercialização dos 
mesmos, sendo que são influenciados pelas 
matérias-primas que compõem sua formulação 
(Pauchar-Menacho et al., 2008; Akillioglu & 
Yalcin, 2010). O pericarpo do milho tem a 
coloração mais clara, o que justifica a 
diferença de cor entre as amostras.  
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Tabela 4. Luminosidade, Hue, Chroma dos snacks controle, 20% e 30%  

Índices de Cor  Amostra Controle Snack 20% Snack 30% 

Luminosidade 77,73b± 0,94 77,44b±1,61 80,15a± 0,91 

Hue 78,09c± 0,65 79,28b± 1,63 80,72a± 0,65 

Chroma 44,82a± 0,96 44,24a±1,44 41,79b±2,55 
Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre sipelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 
Textura dos snacks 

Observa-se que a amostra de 30% 
aumentou sua textura com relação à de 20%, 
estando mais próxima portanto da controle 
(Tabela 5).  

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

Amostras Textura 

Snack Controle 30,89± 4,20 a 

Snack 20% 19,26± 4,10 c 

Snack 30% 25,80± 4,63 b 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade  
 
O aumento da dureza é característico de 
produtos com a adição de fibras. Segundo 

Capriles & Arêas (2012), um dos atributos 
mais importantes para a aceitação de snacks é 
a textura. Fisicamente representa a força 
necessária para produzir uma deformação; 
enquanto que, sensorialmente, representa a 
força requerida para a compressão de uma 
substância entre os dentes (Meilgaard et al., 
1999). 
Análise Sensorial 

 Os snacks obtidos através da 
incorporação de pericarpo de milho nas 
proporções de 20 e 30%, foram aceitos 
sensorialmente, com notas médias variando de 
6,75 a 8,19, valores que correspondem a 
respectivamente, “gostei ligeiramente” e 
“gostei muito”. Cerca de 58% dos provadores 
confirmaram que se os snacks 20% e 30% 
estivessem à venda certamente ou 
provavelmente comprariam. 

 
Tabela 6. Media e o desvio padrão do Teste de Aceitação realizados para a avaliação dos extrusados 
das amostras controle, 20% e 30%. 
Atributos Controle 20% 30% 
Aparência 8,08 ± 0,99 7,55 ± 0,96 6,75 ± 1,46 
Aroma 6,69 ± 1,36 7,41 ± 1,33 6,55 ± 1,61 
Textura 7,38 ± 1,15 7,44 ± 1,25 6,58 ± 1,59 
Sabor 7,33 ± 1,21 8,19± 0,82 6,22 ± 1,82 
Aceitação Global 7,19 ± 1,06 7,69 ± 0,92 6,50 ± 1,36 
    

 
Alves e Grossmann (2002) obtiveram 

80% de aceitação para snack de farinha de 
cará. Em estudo sobre a avaliação sensorial de 
cereais matinais extrudados de castanha-do-
brasil com mandioca, os autores observaram 
notas médias variando de 7,22 a 7,88 para o 
sabor, em função da formulação, e 7,25 a 7,75 
para a aceitação global. Já para o cereal 
matinal comercial formulado à base de farelo 
de trigo e adquirido no comércio local, os 
mesmos autores obtiveram nota média de 5,75 
para o sabor e 5,70 para impressão global, 
valores inferiores ao verificado neste estudo 
(Souza & Menezes, 2006). 

 
Os snacks extrusados de pericarpo de 

milho apresentam dupla vantagem – redução 
de lipídeos e aumento do teor de fibra 
alimentar – e obtiveram elevado grau de 
aceitação. É interessante ressaltar que o perfil 
dos provadores foi cerca de 51% dos 
provadores entre 18 e 30 anos, estudantes, o 
que pode explicar, em parte, a grande aceitação 
do snack de pericarpo de milho, visto que 
jovens, em geral, são os consumidores mais 
atraídos por tal tipo de produto. 
Análise Multivariada 

No dendograma da Figura 2, a escala 
vertical indica o nível de similaridade, e no 
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eixo horizontal são marcados os indivíduos, na 
ordem em que são agrupados. As linhas 
verticais partem dos indivíduos, e têm altura 
correspondente ao nível em que os indivíduos 
são considerados semelhantes. A análise de 
agrupamentos hierárquica, representada por 

um dendograma, distinguiu a formação de 2 
grupos quando se utilizou valor de corte de 1, 
25 da distância euclidiana (Figura 2). 

 
 

 

 

 

 
 
 

 

 

Figura 2-  Analise de agrupamento de snack, controle, 20 e 30% 
 

 Diagrama de árvore de três variáveis. 

Distância Euclidiana   
Em corte de 1,45 notou-se um grupo definido 
composto pelos snacks 30% e 20% e um grupo 
não definido, a amostra controle. Em corte de 
1,27 notou-se ainda a diferença entre os snacks 
20 e 30%. As amostras 20 e 30% são portanto, 

se assemelham com relação à composição 
nutricional e sensorial, em relação ao controle, 
o entanto, não são idênticas. Para avaliar 
complementarmente as características das 
amostras aplicou-se o método de análise de 
componentes principais. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-  Analise de componentes principais agrupamento de snack, controle, 20 e 30%. 

Diagrama de árvore de três variáveis. Distância Euclidiana 
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A interpretação de uma componente 

principal é feita mediante o grau de 
importância, ou, ainda, a influência que cada 
variável tem sobre cada componente (Regazzi, 
2001). Foram analisados os dois primeiros 
fatores que representam fator 2: 40,71% da 
variância total (Figura 3) dos quais 59, 29% é 
explicado pelo Fator 1. 

Considerando os dois fatores notou-se 
que as amostras controle, 20% e 30% ocupam 
quadrantes opostos (Figura 3). No quadrante 
III os atributos aceitação global e fibra bruta  
relacionam-se com os quadrantes II e IV, e por 
isso com as amostras de 20% e 30% com 
maiores teores de fibra e melhor aceitação 
sensorial (Tabela 3).  
No quadrante II a amostra de 20% relaciona as 
características de umidade, luminosidade, 
resíduo mineral e Hue. No quadrante I a 
amostra controle ocupa um quadrante que está 
relacionado com o VET, carboidratos, chroma 
e lipídeos coerente com a composição 
nutricional do produto. 
Conclusão 

A substituição parcial de grits por 
pericarpo de milho em snacks é possível em 
até 30% sem comprometer as características do 
produto. Essa substituição aumenta o teor de 
fibras e proteína do snack e suaviza a 
coloração e a aceitação desse produto é 
considerada suficiente.  

Os tratamentos apresentaram 
potenciais condições de serem inseridos no 
mercado e aceitos pelo público alvo, reduzindo 
assim os problemas ambientais e o desperdício 
tendo aproveitamento deste subproduto - 
pericarpo de milho - na produção de alimentos.  
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