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Apresentacéao

Desde 1995 a Embrapa Agroindistria de Alimentos vem desenvolvendo
novos produtos com o uso da tecnologia de extrusao termoplastica. Esta
tecnologia de processamento que combina calor e cisalhamento tem
permitido o aproveitamento de coprodutos da agroinddstria com melhoria
da qualidade nutricional dos produtos obtidos.

Os produtos extrusados, de uma forma geral, séo produzidos, a partir de
cereais, particularmente do milho. Como resultado do processamento desse
cereal em extrusados expandidos diretos, o produto final aerado e crocante
possui teor muito baixo de fibras dietéticas e proteinas sendo, no entanto,
uma excelente fonte de energia. Embora os produtos energéticos
industrializados tenham apelo para alguns tipos especificos de
consumidores, para a grande maioria deles podem representar uma
caracteristica indesejavel, devido & sua associacdo com a obesidade.

A casca de soja, coproduto da industrializacdo da soja, pode ser usada em
combinacdo com cereais em produtos de conveniéncia e prontos para o
consumo. Com a substituicdo parcial do cereal, neste caso o milho, pela
casca de soja, 0s produtos resultantes passam a apresentar maior teor de
fibras, minerais e proteinas. O desenvolvimento desses produtos reforga a
idéia de reaproveitamento da biomassa e ainda contribui para a melhoria da
gualidade nutricional dos mesmos.

E um pouco disso que esta mostrado no presente documento.

Amauri Rosenthal
Chefe Geral da Embrapa Agroindustria de Alimentos
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Introducéo

O processo de extrusdo termoplastica tem sido utilizado para elaboracao de
varios produtos alimenticios dos quais pode-se destacar, os produtos
expandidos ("snacks"), de consumo direto e os ndo-expandidos ("pellets").

Os extrusados expandidos sao obtidos por extrusao direta, enquanto que
0s nao-expandidos sdo comercializados em pequenas placas pré-cozidas
ou ja fritas. A principal caracteristica de qualidade desses produtos é o
volume de expansao, o qual esta intimamente ligado a crocancia e
conseqiientemente, com a aceitabilidade pelo mercado consumidor.

Dentre os cereais, 0 milho é o mais utilizado na fabricacao de extrusados
expandidos devido ao seu baixo custo e alta expansdo. Embora o milho
seja rico em carboidratos, contém proteinas de baixo valor biologico por
apresentar dois aminoacidos limitantes: lisina e triptofano. Dai a importancia
da associacao deste cereal com as leguminosas, pois nelas apenas o
aminoacido metionina é deficiente, além de conter vitaminas, minerais e
fibras alimentares como, por exemplo, as contidas na casca de soja.

A casca de soja € subproduto oriundo da industrializa¢édo do gréo da soja,
gue poder ser direcionada para producéo de ra¢do animal ou ser
simplesmente descartada. Em virtude do seu valor nutricional, a casca de
soja pode ser utilizada para alimentacao humana, principalmente, quando
associada a produtos a base de cereais, nos quais haveria uma
complementagdo mutua de aminoacidos essenciais, além de contribuir para
0 aumento da ingesta diaria de fibras alimentares. Por ser uma fonte de
fibra insollvel, o consumo de casca de soja pode contribuir para o
tratamento da constipacao intestinal crénica, bem como na reducao dos
riscos de doencas do coracdo (NEGRI et al., 2003). A casca de soja além
de conter os minerais calcio, ferro, magnésio, potassio, fosforo, sédio e
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zinco, possui quantidade de célcio e ferro bem superiores aos encontrados
no cotilédone e grao inteiro, segundo analises quimicas realizadas na
Embrapa Agroinddstria de Alimentos. As cascas de soja em andlise
realizada na Embrapa AgroindUstria de Alimentos mostraram uma
composi¢do quimica (em base seca) de cerca de 5,6% de umidade, 11,3%
de proteinas, 1,9% de lipideos, 4% de cinzas, 63,9% de Fibras Detergente
Neutro - FDN (proteina insolGvel, hemicelulose, celulose e lignina) e 37,9%
de fibra bruta.

O "grits" de milho, por ser um produto constituido de grandes pedacos do
gréo, pode ser confundido com um produto integral, sendo, no entanto,
mais refinado do que as farinhas (CALLEGARO et al., 2005). A composi¢cao
centesimal do "grits” de milho, segundo analise realizada na Embrapa
Agroindustria de Alimentos, apresenta uma composicao quimica (em base
seca) de cerca de 90,6% de carboidratos, 8,2% de proteinas, 0,8% de
lipideos, 0,4% de cinzas

O processo desenvolvido pela Embrapa Agroindastria de Alimentos consiste
na extrusdo de produtos, utilizando ingredientes convencionais, como o
milho, adicionado de outros ingredientes nao-convencionais, como € 0 caso
das cascas de soja e equipamentos em escala piloto. O objetivo deste
trabalho foi apresentar os resultados de um estudo para produzir
extrusados expandidos (“snacks") a partir de "grits” de milho e casca de
soja, no qual foram avaliadas as caracteristicas destes produtos, incluindo a
avaliacdo sensorial. O estudo realizado mostrou a viabilidade do
aproveitamento de casca de soja sob forma de farinha para a obtencéo de
extrusados expandidos de milho com de adi¢édo de até 20% na formulagao
final do produto.

Descricdo do Processamento

O processo de obtencdo dos "snacks" de casca de soja e milho esta
apresentado na Figura 1. O processo de extrusédo foi realizado em um
extrusor de rosca simples, porém, pode ser também realizado em extrusor
de dupla rosca. As matérias-primas devem ser misturadas previamente, nas
proporcdes testadas (neste caso especifico, de 0 a 40% de casca de soja
em relagdo ao peso de "grits” de milho), mantendo-se a umidade de
condicionamento a 16%. A alimentagéo do extrusor foi de cerca de 4kg/h e
a temperatura nas zonas 1 e 2 foram respectivamente de 70 e 100°C. Apés
a obtenc¢do dos extrusados, estes foram secos em uma estufa de circulagédo
de ar a temperatura de 60°C para que a umidade final fosse reduzida.
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Matéria-prima
casca de soja + "grits" de milho

Condicionamento
(umidade de condicionamento: 14%)

Extruséo
alta taxa de cisalhamento, temperatura da Ultima
zona do extrusor superior 100-200°C, rosca simples.

Secagem
(umidade do produto final abaixo de 8%)

Adicdo de temperos e aromatizantes
(sal, sabores e aromas)

Embalagem e comercializacao de

de "pellets" expandidos
(Embalagem com barreira a umidade)

Fig. 1. Fluxograma para a producao de "snacks" de casca
de soja e "grits” de milho nas condicdes testadas
experimentalmente.

Para a analise dos fatores que influenciam a extrusdo de casca de soja com
"grits" de milho foi montado um experimento central composto rotacional 23,
com duas repeti¢cdes do ponto central, onde as varidveis do processo foram
a rotacdo da rosca (X,), temperatura da ultima zona de aquecimento (X,) e

o teor de casca de soja na mistura (X,), segundo apresentado na Tabela 1.

11
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Tabela 1. Desenho experimental para a producéo de extrusados
expandidos de casca de soja e "grits" de milho, em niveis
decodificados das variaveis.

Velocidade de Temperaturana  Teor de casca
Tratamento rotacéo daroscado Ultima zonado de soja na
(T extrusor (rpm) extrusor (°C) mistura (%)

X1 Xz X3
T1 120 120 8
T2 120 120 32
T3 120 180 8
T4 120 180 32
T5 180 120 8
T6 180 120 32
T7 180 180 8
T8 180 180 32
T9 100 150 20
T10 200 150 20
T11 150 100 20
T12 150 200 20
T13 150 150 0
T14 150 150 40
T15 150 150 20
T16 150 150 20

Estudos das condi¢bes do processo de extrusao de milho, tais como
contetido da umidade, velocidade de rotacdo e temperatura motrou que a
perda estrutural do granulo de amido ocorre geralmente quando a
combinacado da energia mecanica e térmica sao altas. A quebra molecular
do amido durante a extrusao é considerada como o resultado da acao de
energia mecanica e térmica, no entanto, acredita-se que o efeito na
degradacdo do amido pela acdo da taxa de cisalhamento seja maior que a
degradacao provocada pela energia térmica, embora a acéo da energia
térmica seja de efeito prolongado (CHANG et al., 1999).
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A Tabela 2, apresenta os resultados alcancados da caracterizagdo dos
"snacks" elaborados com casca de soja e "grits” de milho para os diferentes
tratamentos testados. As andlises estatisticas dos resultados (dados néo
incluidos) indicaram que as variaveis testadas interferiram nas caracteristicas
do produto final, sendo o teor de casca de soja na mistura, a variavel
independente que exerceu o efeito mais pronunciado sobre as caracteristicas
fisicas dos produtos extrusados expandidos, seguida pela temperatura do
processo. Os tratamentos que obtiveram melhores indices de expanséo foram
aqueles com teores de casca de soja de até 20%, cujas temperaturas da Ultima
zona do extrusor foram mais baixas (100 a 120°C). Quando foram utilizadas
guantidades de casca de soja superiores a 32%, os extrusados expandidos
foram mais densos do que aqueles com menores teores de adigdo. A
viscosidade de pasta dos extrusados expandidos foi reduzida com o aumento
do teor de casca de soja e da temperatura de processamento.

A moagem dos extrusados expandidos com elevados teores de soja
proporcionaria farinhas pré-cozidas com caracteristicas ideais de
viscosidade e textura para preparacdo de sopas e/ou cremes.

13
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Tabela 2. Resultados da caracterizagéo fisico-quimica dos
tratamentos do processo de extrusdo de casca de soja e "grits" de
milho para a producéo de "pellet”.

Amostra X s X3 EME IER DA IAA ISA
T1 25 75 10 90,14 7,15 0,23 8,32 8,07
T2 25 75 20 69,68 2,75 0,55 7.2 5,22
T3 25 95 10 65,23 3,45 0,25 6,68 8,98
T4 25 95 20 36,07 0,86 0,92 6,01 571
T5 35 75 10 90,75 7,45 0,18 7,15 10,06
T6 35 75 20 84,32 3,17 0,42 8,07 49
T7 35 95 10 64,71 3,44 0,24 9,28 4,03
8 35 95 20 40,1 0,79 0,92 6,08 5,87
T9 21 85 15 69,41 3,59 0,31 8,03 7,42
T10 38 85 15 73,57 3,79 0,28 7,91 7,05
11 30 68 15 96,8 5,54 0,26 7,89 79
T12 30 101 15 43,45 1,1 0,82 7,08 4,21
T13 30 85 6 83,38 6,24 0,27 9,25 3,68
T14 30 85 23 52,33 1,4 0,8 7,59 8,07
T15 30 85 15 66 3,66 0,33 7,82 5,22
T16 30 85 15 68,98 3,72 0,31 7,83 8,98

Sendo: X,: Rotagdo da rosca do extrusor (rpm); X,: Temperatura da ultima
zona de aquecimento (°C); X,: Teor de casca de soja na mistura (%),
EME: Energia mecanica especifica (W.h/kg); IER: Iindice de expans&o
radial; DA: Densidade Aparente; IAA: Indice de absorcédo de agua (g gellg
matéria seca); ISA: Indice de solubilidade em agua (%); V25: Viscosidade
de pasta a frio a 25°C (cP); Vp95: Viscosidade maxima a 95°C (cP); Vf:
Viscosidade final da pasta a 25°C (cP).

Analise Sensorial

A aceitabilidade dos extrusados expandidos diretos é critica por causa
da qualidade especifica de seus atributos que sdo responsaveis por
atrair o seu consumo. Dentre os varios atributos sensoriais existentes,
agueles que séo utilizados para avaliar os extrusados sdo: aparéncia,
cor, aroma e textura, sendo o Gltimo o mais importante no caso
especifico para os produtos extrusados expandidos (MAZUMDER,;
ROOPA; BHATTACHARYA, 2007).
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Os testes afetivos séo utilizados quando se necessita conhecer o "status
afetivo" dos consumidores com relacdo ao(s) produto(s), e para isso sédo
utilizadas escalas hedbénicas (KONKEL et al., 2004).

A preferéncia dos produtos extrusados expandidos de milho e casca de soja
foi avaliada utilizando-se teste afetivo com 80 provadores, escolhidos
aleatoriamente, ndo treinados.

Com intuito de otimizar a producéo dos extrusados expandidos diretos foram
selecionados os tratamentos que obtiveram o melhor grau de expanséao radial,
sendo utilizadas as seguintes condi¢bes experimentais: rotacéo do parafuso do
extrusor foi fixada em 150 rpm, configuracéo 3:1, matriz circular de 2 mm e
temperatura da Ultima zona de aquecimento de 120°C.

Os provadores receberam 5 amostras com diferentes teores de casca de
soja de extrusados expandidos diretos em diferentes dias. Juntamente com
as amostras eles receberam também uma ficha de Teste de Preferéncia em
Escala Hedbnica estruturada de 9 pontos, na qual os gradientes variaram
de "gostei extremamente" a "desgostei extremamente" que correspondem a
valores de 9 a 1, respectivamente. Os provadores avaliaram também a
preferéncia global e a textura do produto. Além disso, foi avaliado o
interesse de compra do produto.

Os resultados obtidos na andlise sensorial foram avaliados por meio de
analise de variancia (ANOVA). Foi feita analise estatistica comparativa das
médias das notas obtidas, adotando-se um nivel de confianca de 95%.

De acordo com dos resultados expressos na Tabela 3, observou-se que o
aumento da proporcéo de casca de soja no produto extrusado expandido de
milho, resultou na reducéo do valor dado pelo consumidor com relagédo a
Preferéncia Global. Vale ressaltar que as notas dos extrusados expandidos
com os contetdos de 20 e 30% foram muito similares (5,68 e 5,64,
respectivamente), demonstrando que os provadores ndo perceberam
diferengas nas caracteristicas sensoriais entre esses dois produtos.

Tabela 3. Resultados da analise de variancia (Anova) para
Preferéncia Global.

0% de casca de soja 7,412
10% de casca de soja 6,08"
20% de casca de soja 5,68b
30% de casca de soja 5,64b
40% de casca de soja 4,50°

Sendo: letras diferentes na mesma coluna, apresentam diferenca significativa
ao nivel de 5%.
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A textura aerada e crocante foram as caracteristicas mais importantes na
avaliacéo sensorial do produto extrusado expandido. Nos resultados obtidos
com relagdo a Textura (Figura 2), o extrusado contendo apenas milho na sua
composi¢ao apresentou uma nota maior que 7 (7,66), ou seja, 0s
consumidores gostaram moderadamente, enquanto o extrusado contendo 10%
de casca de soja teve uma nota maior que 6 (6,61), indicando que os
consumidores gostaram ligeiramente do produto. Segundo o estudo feito por
Takeuchi, Sabadini e Cunha (2005), cujos autores analisaram as propriedades
sensoriais de 3 produtos extrusados contendo arroz, milho e trigo, a textura
aparece como um fator extremamente importante em alimentos do tipo
crocante e extrusado. A caracteristica de crocancia esti associada a frescor e
qualidade do produto e a sua perda, caracterizada pelo amolecimento é uma
das causas de rejeicdo de consumo.

Textura

81

[a@nn

61 | |
[%]
L 57 |
8 a4yl
B3y
O 5

v

0

0% 10% 20% 30% 40%
Teor de Casca de Soja

Fig. 2. Distribuicdo das médias das notas dos provadores de amostras
de "snack" de casca de soja e "grits" de milho para o atributo textura.

Da mesma forma que os resultados para preferéncia global, o resultado
encontrado para textura, mostrou que os extrusados com 20 e 30% de
casca de soja ndo apresentam diferencas significativas (6,35 e 6,27,
respectivamente) no atributo Textura.

Na Tabela 4 foram apresentados os resultados obtidos para intencdo de
compra por parte dos avaliadores. Neste caso, observou-se que a diferenca
das notas encontradas nos produtos com 0% e 10% de casca de soja
aumentou, 7,33 e 5,55 respectivamente. A Figura 3 apresenta as imagens
dos "snacks", na qual observa-se que a aparéncia do produto foi
influenciada pelo aumento do teor de casca de soja.
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Concomitantemente, nota-se que a diferenc¢a entre os extrusados com 10,
20 e 30% de casca de soja diminuiu (5,55, 5,25 e 5,17). Entretanto, a nota
obtida pelo extrusado com 40% de soja foi de 3,9, demonstrando que 0s
avaliadores provalvemente ndo comprariam esse tipo de produto.

Tabela 4. Resultados da analise de variancia (Anova) para
Intencdo de Compra.

Amostra Meédia

0% de casca de soja 7,34a
10% de casca de soja 5,550
20% de casca de soja 5,25b
30% de casca de soja 5,18b
40% de casca de soja 3,90c

Sendo: letras diferentes na mesma coluna, apresentam diferenca
significativa ao nivel de 5%.

D E

Fig. 3. Imagens dos produtos extrusados expandidos de
milho ("snacks") adicionados respectivamente de
concentracdes de casca de soja de (A) 0%; (B) 10%; (C)
20%,; (D) 30% e (E) 40%.

17



18

Producéo de Extrusados Expandidos ("snacks") de Casca de Soja e "grits" de Milho

Referéncias Bibliogréaficas

CALLEGARO, M. das G. K.; DUTRA, C. B.; HUBER, L. S.; BECKER, L.
V.; ROSA, C. S. da; KUBOTA, E. H.; HECKTHEUR, L. H. Determinagédo
da fibra alimentar insollvel, soltvel e total de produtos derivados do
milho. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 25, n. 2, p.
271-274, abr./jun. 2005.

CHANG, Y. K.; MARTINEZ-BUSTOS, F,; PARK, T. S.; KOKINI, J. L. The
influence of specific mechanical energy on cornmeal viscosity measured by
an on-line system during twin-screw extrusion. Brazilian Journal of
Chemical Engineering, Sao Paulo, v. 16, n. 3, p. 285-295, set. 1999.

KONKEL, F. E.; OLIVEIRA, S. M. R. de; SIMOES, D. R. S.; DEMIATE, I. M.
Avaliacao sensorial de doce de leite pastoso com diferentes concentracdes
de amido. Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Campinas, v. 24, n. 2, p.
249-254, abr./jun. 2004.

MAZUMDER, P.; ROOPA, B. S.; BHATTACHARYA, S. Textural attributes of a
model snack snack food at different moisture contents. Journal of Food
Engineering, v. 79, n. 2, p. 511-516, 2007.

NEGRI, E.; LAVECCHIA, C.; PELUCCHI, C; BERTUZZI, M.; TAVANI, A.
Fiber intake and risk of nonfatal acute myocardial infarction. European
Journal of Clinical Nutrition, Londres, v. 57, n. 3, p. 464-470, 2003.

TAKEUCHI, K. P.; SABADINI, E.; CUNHA, R. L. da. Andlise das
propriedades mecénicas de cereais matinais com diferentes fontes de
amido durante o processo de absorcao de leite. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v. 25, n. 1, p. 78-85, jan./mar. 2005.












Emwa

Agroindustria de Alimentos

CGPE 6556



	1ª capa Doc 84.pdf
	Page 1

	1ª capa Doc 84.pdf
	Page 1




