EXPANSAO DE BISCOITOS A BASE DE FARINHA DE SOJA, FE CULA E FARELO DE
MANDIOCA EXTRUSADOS SOB DIFERENTES TEMPERATURAS E R OTACOES
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RESUMO
O trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da temperatura de extrusdo, da rotacédo da rosca
e da composigdo de misturas de fécula de mandioca, farelo de mandioca e farinha de soja sobre o
indice de expanséo (IE) e volume especifico (VE) de produtos extrusados. O processo foi realizado
em extrusor INBRA-RX seguindo o delineamento central composto rotacional para quatro fatores,
totalizando 30 tratamentos. Os resultados obtidos mostraram IE variando de 2,04 a 2,56 e VE
variando de 2,64 mL.g" a 7,77 mL.g™". Observou-se que nas condicdes de elevada temperatura e
rotacdo da rosca e menores porcentagens de farinha de soja e farelo de mandioca a expanséo é
maior.
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SUMMARY EXPANSION OF SNACKS OBTAINED FROM MIXES OF SOY FLOUR, CASSAVA
STARCH AND BRAN EXTRUDED ON DIFFERENT TEMPERATURE AND SCREW SPEED. This
work had as purpose to evaluate the effect of extrusion temperature, screw speed and composition of
soy flour, cassava starch and cassava bran mixtures on expansion index (El) and specific volume
(SV) of snacks. The process was carried out in INBRA-RX extruder following the central rotation
composite design for four factors, totalizing 30 treatments. The results showed EI ranged from 2.04 to
2.56 and SV of 2,64 mL.g™ to 7,77 mL.g™. It was observed that under conditions of high temperature
and screw speed and lower percentages of soy flour and cassava bran the expansion is larger.
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INTRODUCAO
Para o processo de extrusdo, mudancas nos ingredientes ou parametros como velocidade e
temperatura, podem afetar as variaveis do sistema de extrus@o e caracteristicas do produto como

textura, estrutura, expansao e atributos sensoriais (FELLOWS, 2000).
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As mudancas fisicas resultantes do processamento sao determinantes para a aceitabilidade
do produto final, e, para snacks sdo caracteristicas importantes: expanséo, dureza, crocancia e
densidade. E esperada uma estrutura expandida na maioria dos snacks (BOMBO, 2006).

A adicdo de fibra em snacks extrusados tem sido limitada a poucas fontes como o trigo e a
aveia, fibra de beterraba acucarada e fibra de soja. Aumentos no mecanismo de energia associado
com o aumento de fibra ndo sdo traduzidos em expansdo grandiosa ou redu¢cdo na densidade do
volume especifico, 0s quais sdo caracteristicas desejaveis para snacks (ONWULATA et al., 2000).

A principal mudanca fisico-quimica que ocorre com a proteina durante a extrusdo é a melhora
da digestibilidade devido a desnaturacdo, pela aplicacdo de calor Gmido e cisalhamento, e a
inativacao de inibidores de enzimas. Faubion et al (1982), usando isolado de soja e gluten de trigo,
encontraram que estas proteinas, quando extrusadas, possuem efeitos opostos na expanséo. Estes
efeitos poderiam ser explicados devido as diferencas nas propriedades quimicas das duas proteinas,
que possuem efeitos diferentes na hidratacéo e gelatinizacéo do amido.

Diante dos beneficios para a saude promovidos pela ingestdo de alimentos com fibra e
derivados da soja, este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da temperatura de extruséo e de
porcentagens de farelo de mandioca e farinha de soja, misturadas & fécula de mandioca, sobre o

indice de expanséo e volume especifico de biscoitos produzidos em extrusor mono-rosca.

MATERIAL E METODOS

Foram preparadas misturas de fécula de mandioca, farelo de mandioca desidratado e farinha
de soja integral seguindo o delineamento experimental descrito na Tabela 1. Apés a mistura das
matérias-primas foi realizado o processo de extrusdo em uma linha completa de extruséo IMBRA RX
da Inbramag S/A. Os parametros fixos do processo foram: umidade das misturas (16%), taxa de
compressdo da rosca (3:1), abertura da matriz (3mm), taxa de alimentagcédo (180g/min), temperatura
na 1° zona (25°C) e na 2° zona (50°C) do canh&o de extruséo.

O processo seguiu o delineamento ‘central composto rotacional’ para quatro fatores, segundo
Barros Neto et al. (2007), com um total de 30 tratamentos, a saber: 16 tratamentos correspondentes
ao fatorial 2*, onde os quatro fatores sdo: R = rotacdo da rosca (rpm); T = temperatura na 32 zona
(°C), FM= farelo de mandioca (%) e FS= farinha de soja (%), cada qual em dois niveis, codificados

como —1 e +1;8 tratamentos com niveis minimo e maximo de cada fator, codificados como —a e + q,
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respectivamente, sendo a = 2 #4 = 2 ;um tratamento central repetido 6 vezes, onde os fatores estéo

todos em um nivel médio, codificado como zero.

Tabela 1. Parametros variaveis do processo de extrusdo

Niveis Fatores ou varidveis independentes
Axiais Codificados FM FS T R
-a -2 10 10 50 190
-1 15 15 60 210
0 20 20 75 230
+1 25 25 90 250
+a +2 30 30 105 270

FM: farelo de mandioca (%);FS: Farinha de soja (%);T: Temperatura de extruséo (°C);R: rota¢&o da rosca (rpm)

O IE foi avaliado no material ap0s a extrusdo e antes da secagem. Calculado pela relagdo
entre o didmetro da amostra e o didmetro da matriz, conforme a metodologia proposta por Faubion &
Hoseney (1982). O valor considerado foi obtido pela média aritmética das medidas de 15 diferentes
extrusados dentro década tratamento.

O volume especifico dos produtos expandidos sera determinado pelo método do
deslocamento da massa ocupada (semente de pain¢o) e determinado o seu volume em uma proveta

graduada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume especifico € uma medida da expanséo volumétrica, que € a soma das expansdes
radial e axial. Os valores observados para o volume especifico dos produtos extrusados nas
diferentes condicdes experimentais variaram de 2,64 mL.g'l a 7,77 mL.g'l. A analise dos dados
mostrou efeito quadratico da temperatura de extrusdo, bem como, da interacdo da porcentagem de
farinha de soja na mistura e rotacdo da rosca, sobre este pardmetro (Tabela 2).

Tabela 2 - Coeficientes de regressao estimados e ANOVA para o volume especifico dos produtos

Coeficientes de Erro padréo GL p valor
regresséo
Média 4,39472 0,23248
Temperatura (Q) 0,98701 0,18379 1 <0,0001
Farinha de soja x rotagéo -0,49813 0,24659 1 0,0534
R? 0,5494
ANOVA
GL SQ QM F calculado F tabelado Pr>F

Regresséao 2 32,02691 16,01346 16,46 3,35 <0,0001
Residuos 27 26,26742 0,97287
Total 29 58,29434

A Figura 1 mostra que de acordo com o modelo ajustado nas condi¢des intermediarias de
temperatura o volume especifico € menor. Souza et al. (2007), avaliando o efeito das condigGes de

extrusdo em produtos expandidos produzidos a partir de misturas de fécula de mandioca e polpa
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citrica, observaram que o volume especifico dos extrusados decresceu com o aumento da

temperatura e umidade, variando de 1,71 mL.g" a 8,54 mL.g™.
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Figura 1- Efeito da temperatura de extrusao sobre o volume especifico dos extrusados.

Os resultados obtidos para o indice de expansdo dos extrusados variou de 2,04 a 2,56 nos
diferentes tratamentos. A andlise dos coeficientes de regressdo mostrou terem ocorrido efeitos
guadraticos de todas as variaveis independentes e, também, das interacdes porcentagem de farinha
de soja com rotacdo da rosca e temperatura de extrusdo com rotagdo, sobre este parametro de
expanséo (Tabela 3).

Tabela 3 - Coeficientes de regressao estimados e ANOVA para o indice de expansao dos produtos

Coeficientes de Erro padréo GL p valor
regresséo
Média 2,08833
Farelo de mandioca (Q) 0,04458 0,01943 1 0,0312
Farinha de soja (Q) 0,06833 0,01943 1 0,0018
Temperatura (Q) 0,06208 0,01943 1 0,0040
Rotacéo (Q) 0,05333 0,01943 1 0,0115
Farinha de soja x rotagéo -0,07625 0,02544 1 0,0064
Temperatura x rotagéo 0,06500 0,02544 1 0,0177
R? 0,6389
ANOVA
GL SQ QM F calculado F tabelado Pr>F

Regresséao 6 0,42118 0,07020 6,78 2,53 0,0003
Residuos 23 0,23809 0,01035
Total 29 0,65927

As superficies de resposta tracadas a partir dos modelos ajustados mostram que nas
condicdes centrais testadas de temperatura, rotacdo e porcentagem de farinha de soja e farelo de
mandioca, sdo obtidos os menores indices de expansdo. Ja nas condicBes extremas opostas de
farinha de soja e rotacdo, bem como, nas condicbes de baixa rotacdo e temperatura e nos seus
inversos sao obtidos os maiores indices de expansao (Figuras 1 e 2). Chang & El-Dash (2003)
observaram o efeito da umidade (16 a 24%) e da temperatura (120 a 200 °C) na expansdo de
produtos extrusados de fécula de mandioca. Com o aumento da temperatura de extrusédo, sob baixa

umidade e rotacdo de 100rpm, os produtos apresentaram elevado indice de expanséo.
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Figura 2- Efeito da porcentagem de farinha de Figura 3- Efeito da temperatura de extrusdo e
soja e da rotacdo da rosca sobre o indice de rotacdo da rosca sobre o indice de expansédo dos
expansédo dos extrusados, com a temperatura em extrusados,com as porcentagens de farinha de
75°C. soja e farelo de mandioca de 20%.
CONCLUSAO

Os resultados obtidos mostraram o efeito da composi¢cdo das misturas e das condi¢Bes de
temperatura e rotacdo sobre a expansao dos produtos, sendo que nas condi¢cdes de elevada rotacéo

e temperatura, e menores porcentagens de farinha de soja e farelo de mandioca a expansdo dos

produtos é maior.
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