EFEITO DE PARAMETROS DE PROCESSO NA DUREZA DE BISCO ITOS EXTRUSADOS DE
POLVILHO AZEDO E SOJA

Josiane Carreira MARTINS', Magali LEONEL?, Martha Maria MISCHAN?®
RESUMO: Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da temperatura de extrusdo e da
porcentagem de farinha de soja na dureza de biscoitos extrusados de polvilho azedo visando a
obtencgédo de produtos com elevado teor de proteina e caracteristica desejada de textura. O processo
seguiu o delineamento ‘central composto rotacional’ para dois fatores: temperatura de extrusdo
(61,4°C a 118,6°C) e porcentagem de farinha de soja integral misturada ao polvilho azedo (5,7 a
34,3%), totalizando 11 tratamentos. Os resultados obtidos mostraram que a menor dureza foi obtida
nas condi¢des de baixa porcentagem de farinha de soja e elevada temperatura.
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SUMMARY: EFFECT OF EXTRUSION PARAMETERS PROCESS ON HARDNESS OF SOUR
CASSAVA STARCH AND SOY SNACKS. This study aimed to evaluate the effect of extrusion
temperature and the percentage of soy flour in the hardness of extruded sour cassava starch biscuits
in order to obtain products with high content of protein and desired texture. The design process
followed the central composite rotational design to two factors: the extrusion temperature (61.4°C to
118.6°C) and percentage of soy flour mixed with the sour starch (5.7 to 34.3%), totaling 11 treatments.
The results showed that the lowest hardness was obtained under conditions of low percentage of soy
flour and high temperature of extrusion.
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INTRODUCAO

Um dos grandes problemas enfrentados pelas populacdes de baixa renda em todo o mundo
e, principalmente nos paises em desenvolvimento, é a inadequacéo de alimentacao, a qual ocasiona
quase sempre a desnutricao.

Nos ultimos anos, a procura por alimentos derivados de soja tem aumentado devido a
divulgacdo dos beneficios a sadde atribuidos ao consumo desta leguminosa. O processamento da

soja da origem a diferentes matérias-primas como farinhas de soja, extratos hidrossollveis e

! Estudante de Nutric&o do Instituto de Biociéncias da UNESP de Botucatu/SP. E-mail: bruh_leticia@hotmail.com
% pesquisadora- CERAT/UNESP, Botucatu/SP. E-mail: mleonel@fca.unesp.br
® Professora - Departamento de Bioestatistica, IB/UNESP, Botucatu-SP. E-mail: mmischan@ibb.unesp.br

XIlI Congresso Brasileiro de Mandioca 884



proteinas texturizadas que podem ser utilizados na produgdo de alimentos que fazem parte da dieta
ocidental (GENOVESE & LAJOLO, 2002) (WANG & MURPHY,1994).

A tecnologia de extrusao, nos Ultimos tempos, tem se tornado um dos principais processos no
desenvolvimento de produtos alimenticios. GUY (2001) relaciona ao processo de extrusao as
seguintes vantagens: versatilidade, baixo custo, altas taxa de produc¢éo, produtos de boa qualidade e
auséncia de efluentes.

O controle das condi¢des de extrusdo tais como temperatura, taxa de compressdo da rosca,
taxa de alimentacao, teor de umidade e componentes de alimentacao, é essencial para garantir a boa
qualidade do produto e evitar perdas de nutrientes (CARVALHO, 2000).

Um parémetro de qualidade de grande importancia na aceitacdo de produtos extrusados € a
dureza, parametro de textura que fisicamente representa a forca necessaria para produzir uma certa
deformacdo; enquanto que, sensorialmente, representa a forca requerida para a compressédo de uma
substancia entre os dentes (MEILGAARD, CIVILLE , CARR, 1999).

O enriquecimento de produtos convencionais, largamente disponiveis e de boa aceitacao
pela populacdo, com ingredientes de elevado valor nutritivo, € o caminho mais curto, e, mais
econdmico para se oferecer a populacdo alimentos nutritivos e funcionais a um custo competitivo com
seus similares no mercado. Nesta linha, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da temperatura

de extrusdo e da porcentagem de farinha de soja, na producéo de biscoitos de polvilho azedo.

MATERIAL E METODOS

Como matérias-primas foram utilizados o polvilho azedo e a farinha de soja integral
adquiridos no comércio local. Foram preparadas misturas de 700g de polvilho azedo e farinha de soja
em batedeira planetéria, nas porcentagens de farinha de soja do delineamento experimental (Tabela
1). Apb6s a mistura das duas matérias-primas foi realizado o processo de extrusdo em uma linha
completa de extrusdo IMBRA RX da Inbramag S/A.

Os parametros fixos do processo foram: umidade das misturas (12 %), taxa de compresséao
da rosca (3:1), abertura da matriz (3 mm), taxa de alimentacao (180 g/min), rotacdo da rosca (272
rpm), temperatura na 1° zona (25 °C) e na 2° zona (40 °C) do canh&o de extruséo.

O processo seguiu o delineamento ‘central composto rotacional’ para dois fatores, segundo

Barros Neto et al. (2007), com um total de 11 tratamentos (Tabela 1).
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Tabela 1. Parametros variaveis do processo de extrusao

Niveis Fatores ou variaveis independentes
Axiais Codificados T FS
-a -1,41 61,4 57
-1 70 10
0 90 20
+1 110 30
+a +1,41 118,6 34,3

T: Temperatura de extruséo (°C); FS: Farinha de soja (%)

A determinacdo da dureza (pardmetro de textura) foi realizada em analisador de textura
LFRA- Brookfield, de carga maxima de 25Kg, dispositivo de teste cilindrico com extremidade plana.
Os parametros utilizados para a avaliagdo das amostras foram: velocidade pré-teste de 2,5mm/s,
velocidade teste de 1,0mm/s e pds-teste de 4,0mm/s.
Para a analise estatistica dos resultados experimentais foi utilizado o modelo:
Yk = Bo + B1 X1 + B2 X2 + P12 XaX2 + €, onde

Yk = valor observado da variavel dependente no nivel K, K=1, ..., 11;

Bo= Valor populacional da média de todas as respostas do planejamento;

B1, B2, B1o= valores populacionais dos dois efeitos principais e do efeito da interacao, por
unidade de x; e Xs;

€= erro aleatério associado a resposta y (X1, X,).

O processamento dos dados e a analise estatistica foram realizados com o auxilio do sistema
SAS. Foi realizada a analise de variancia sendo determinados os coeficientes de regressdo do

modelo incluindo todos os parametros (linear, quadratico e interagao).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para a textura dos produtos extrusados nas diferentes condicdes
experimentais estdo apresentados na Tabela 2. A textura dos biscoitos de polvilho e soja extrusados
variou de 3,58 a 5,9 kgf.

A andlise dos coeficientes de regressao mostrou ter ocorrido efeito linear da porcentagem de
farinha de soja na mistura, efeito quadratico da temperatura de extrusao e efeito da interacdo dos
fatores sobre a textura dos produtos extrusados (Tabela 3). A porcentagem de variacdo explicada
pelo modelo (Rz)foi de 0,8796.

Nas condicdes de elevada temperatura e porcentagem de farinha de soja a dureza dos
produtos extrusados foi maior, obtendo-se biscoitos com menor dureza nas condigbes de elevada

temperatura e baixas porcentagens de farinha de soja na mistura com o polvilho azedo (Figura 1).
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De acordo com DING et al. (2005) o aumento da temperatura de extrusdo diminui a
viscosidade do material fundido, favorece o crescimento das bolhas e produz “snacks” de baixa

densidade e elevada crocéncia (baixa dureza).

Tabela 2- Texturas médias dos produtos extrusados nas diferentes condi¢cdes experimentais.

Niveis codificados Variaveis independentes Variavel
Tratamento dependente
S X1 X2 T FS Dureza (kgf)
Tl -1 -1 70 10 4,6
T2 +1 -1 110 10 3,69
T3 -1 +1 70 30 4,79
T4 +1 +1 110 30 5,93
T5 -1,41 0 61,4 20 5,51
T6 +1,41 0 118,6 20 4,07
T7 0 -1,41 90 57 3,76
T8 0 +1,41 90 34,3 51
T9 0 0 90 20 3,89
T9 0 0 90 20 3,58
T9 0 0 90 20 3,88

X1= T= temperatura de extrusdo (°C); X2=FS= farinha de soja na mistura (%)

Tabela 3- Coeficientes de regressdo (modelo y, = Bo + B1 X1 + B2 X2 + B12 X1X2 )

Parametros Variavel dependente

Dureza

Bo 3,7828

B -0,2257

B, 0,5415**

Bis 0,5412*

Bz 0,3601

B 0,5125*

R’ 0,8796

1= temperatura (linear) ; B,= farinha de soja (linear); B..= temperatura (quadréatico); B,.= farinha de soja (quadratico); R? =
coeficiente de determinagéo; * = p<0.05, ** = p< 0.01

CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que a temperatura de extrusdo e a
porcentagem de farinha de soja interferem na dureza de biscoitos extrusados de polvilho azedo,
sendo que produtos com maior crocéncia sédo obtidos nas condi¢des de elevada temperatura e baixa

porcentagem de farinha de soja.
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Figura 1- Efeito da porcentagem de farinha de soja e da temperatura de extrusdo na dureza de
biscoitos extrusados de polvilho.
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