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INTRODUGAO

O arroz (Oryza sativa L.) é considerado um dos principais componentes na dieta da
populagdo brasileira. A extrusdo € um processo de transformacdo de matérias-primas
através do cozimento das mesmas, alterando positivamente suas caracteristicas de cor e
textura, através de alta temperatura e pressao num curto espago de tempo. A extrusdo torna
o alimento mais estavel ao armazenamento (ALTAN et al., 2009).

Por meio da técnica de extrusdo é possivel obter uma grande variedade de produtos.
Em virtude da sua versatilidade operacional e das suas variaveis fungoes, o processo pode
ser usado na area alimentar, seja para elaboracdo de produtos para consumo humano ou
para consumo animal, ou na indUstria de géneros n&o-alimenticios (fabricagdo de
embalagens plasticas, recheios de espumas, material para perfuragéo de pogos petroliferos,
etc.).

De acordo com Ding et al. (2005), a farinha de arroz é um ingrediente atrativo para
extrusdo devido ao seu sabor brando, cor atrativa, hipoalergenicidade e facilidade de
digestdo. Durante a extrusdo ocorrem fendmenos simultaneos, entre os quais estéo
compreendidos: (1) gelatinizacdo de amidos; (2) desnaturagao de proteinas; (3) modificagao
de lipideos; (4) desenvolvimento da reacéo de Maillard; (5) destruicdo de microrganismos;
(6) inativacdo de enzimas; (7) degradacdo de vitaminas e pigmentos (MULLA et al,
2011). Essas propriedades sé@o altamente influenciadas pela origem do amido e pelas
condigdes do processo de extrusdo, como a umidade da formulagdo, a temperatura maxima
utilizada no processo, a pressao de extrusdo e a velocidade da rosca, entre outras.

Objetiva-se, com o presente trabalho, avaliar efeitos da umidade da formulacdo (18% e
22%) e da temperatura maxima de extrusdo (100°C e 140°C) sobre propriedades
tecnoldgicas e nutricionais de extrusados expandidos a base de arroz.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os seguintes materiais vegetais: (1) farinha de arroz branco polido
(Oryza sativa L.) do genétipo L-206, a qual foi fornecida pela California Cooperative Rice
Research Foundation, Inc. (CCRRF); (2) graos de feijao preto (Phaseolus vulgaris L.)
considerados “hard-to-cook”, acondicionados hermeticamente durante 4 anos no Western
Regional Research Center WRRC) do United States Department of Agriculture (USDA); (3)
farelo de trigo fornecido por ConAgra Mills; e (4) residuo sélido de indUstria de suco de
maga, fornecido por Tree Top. Além destes materiais, foram utilizados sal e agucar no
preparo das formulagées. O delineamento experimental utilizado para este estudo foi o
completamente casualizado bifatorial (2x2), em duas repetigoes.
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A farinha de arroz branco polido e a farinha de feijao apresentaram tamanho médio de
particulas de 35 Mesh. O farelo de trigo e a farinha de residuo sélido de indistria de suco de
maga apresentaram particulas com tamanho de 45 e 35 Mesh, respectivamente. As
formulagdes (2,5 kg) foram preparadas utilizando 61,6% de farinha de arroz, 26,4% de
farinha de feijao, 2,5% farelo de trigo, 2,5% de residuo sélido de industria de suco de maga,
2,0% de sal e 5,0% de agucar. A mistura arroz-feijao constituiu 88% da formulagdo, com
uma razao arroz:feijao de 70:30, balango considerado o ideal para a dieta de aminoé&cidos
essenciais dos seres humanos.

As misturas foram acondicionadas em embalagens herméticas. Imediatamente
determinou-se o teor de agua de cada formulagé@o, conforme o método descrito pela ASAE
(2000), podendo-se calcular o restante de agua a ser adicionada na extrusora de forma a
contemplar as umidades da farinha a serem testadas, 18% e 22%. A extrusdo foi realizada
na planta piloto do Western Regional Research Center (WRRC) do United States
Department of Agriculture (USDA), utilizando extrusora dupla-rosca de 18 mm (modelo MIC
18/GL 30D, American Leistritz Extruder Corp., NJ, Estados Unidos).

Apds o conhecimento do grau de umidade do material ja extrusado, foi realizado o
célculo para que cada amostra fosse secada até atingir 6% de umidade, ideal para
acondicionamento e posterior comercializagdo de extrusados expandidos. Esta etapa foi
conduzida a 70°C, em estufa equipada com circulagao forcada de ar.

Para avaliar o indice de expansao, utilizou-se paquimetro digital, onde foram feitas 5
leituras tomadas ao acaso de 25 extrusados expandidos, contendo aproximadamente 4 cm
de comprimento. A taxa de expansao foi calculada pela razéo entre o diametro médio dos
extrusados expandidos e o diametro do orificio de saida (3,0 mm) dos extrusados contido na
zona de expansao da extrusora. A densidade foi determinada conforme descrito por Altan et
al. (2009).

A dureza dos extrusados foi avaliada em texturémetro (TA-XT2). Os extrusados foram
pressionados com um probe em formato de guilhotina (55 x 1 mm), o qual foi programado
para pressionar o extrusado ate 2,5 mm de profundidade, com suas velocidades pré, pos e
de teste de 10, 10 e 0,5 mm.s™', respectivamente. A forga trigger foi programada para 0,020
kg. O teor de proteina bruta, lipideos e cinzas foram executados de acordo com métodos
indicados (AOAC, 2006). Ja o teor de carboidratos foi determinado por diferenca dos demais
componentes. O teor de compostos fendlicos livres foi determinado pelo método de Folin-
Ciocalteau, conforme descrito por Zielinski e Kozlowska (2000).

Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, posteriormente,
comparados pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados o indice de expanséo, a densidade e a dureza dos
extrusados expandidos a base de farinha de arroz.

Tabela 1 - Efeitos das condigdes de extrusdo sobre o indice de expansdo, a densidade (g.cm's) ea
dureza dos extrusados a base de arroz.

Tratamento indice de expansao Densidade (g.cm'a) Dureza (N)

100°C/18% 6,0789+0,5388 b 0,3949+0,00 a 25,79+2,19 b
100°C/22% 4,7205+0,3955 d 0,4182+0,00 a 49,56+5,59 a
140°C/18% 9,0577+1,3901 a 0,1861+0,00 ¢ 8,79+0,82d
140°C/22% 5,4786+0,4768 c 0,2913+0,01 b 14,6140,82 ¢

Resultados expressam medias de trés repeticdes + desvio padrdo. Valores acompanhados por letras
mindsculas diferentes, na mesma coluna, diferem estatisticamente (p<0,05).

O maior indice de expansao (p<0,05) foi observado nos extrusados preparados com



18% de umidade e 140°C. Os extrusados preparados com 22% de umidade apresentaram
os valores mais baixos de indice de expansao. Logo, ficou evidente que a menor umidade
da farinha e a maior temperatura de extrusdo proporcionaram a maior expansio dos
extrusados. A densidade dos extrusados é, de forma geral, uma relagédo inversa ao indice
de expansdo. Dessa forma, a menor densidade foi apresentada pelo extrusado que
apresentou o maior indice de expansao (140°C/18%).

A maior dureza foi observada no extrusado preparado com temperatura maxima de
140°C e umidade de 18%. Estudos anteriores (ALTAN et al., 2009; DING et al., 2005;
ROBIN et al., 2012) também apontaram menor dureza em extrusados com maior taxa de
expansao, menor densidade e maior porosidade. A dureza é um parametro de qualidade de
grande importancia na avaliagcdo de aceitagdo dos produtos extrusados (CARVALHO et al.,
2012).

Na Tabela 2 é apresentada a composigdo centesimal da farinha nao extrusada e dos
extrusados preparados em diferentes condi¢cdes. Nao houve diferenga (p<0,05) nos teores
de proteina bruta e cinzas entre as amostras extrusadas e a farinha ndo extrusada. No
entanto, houve reducdo (p<0,05) no teor de lipideos dos extrusados expandidos,
comparados a FNE. De acordo com Singh et al. (2007), alguns lipideos podem ser perdidos
no momento de expansdo do extrusado, na forma de o6leo livre, e outros podem se
complexar com amilose, formando complexos que dificultam sua extragdo. Isto explica a
redugao no teor de lipideos apés a extrusao.

Tabela 2 - Efeitos das condicées de extrusdo sobre a composigdo proximal (% em base seca) dos
extrusados a base de arroz.

Condigao de extrusdo

Composigao FNE*

100°C/18% 100°C/22% 140°C/18% 140°C/22%
Proteina 10,41+0,09a 10,60+0,19a 10,52+0,13a 10,58+0,21a 10,50x0,15a
Cinzas 3,56+0,04a  3,59+0,02a  3,69+0,08a  3,59+0,04a  3,70+0,13 a
Lipideos 2,35+0,08a  1,47+0,04b  1,22+0,05c¢  1,24+0,08c  1,15+0,05¢c
Carboidratos totais** 83,68 84,34 84,57 87,07 84,65

Resultados expressam medias de trés repeticdes + desvio padrdo. Valores acompanhados por letras
minUsculas diferentes, na mesma linha, diferem estatisticamente (p<0,05). * FNE = farinha n&o
extrusada. ** Valores calculados por diferenga dos demais constituintes.

O teor de compostos fendlicos solUveis em fungdo do processo de extrusdo e das
condigbes de temperatura e umidade utilizadas esta apresentado na Fig. 1. Houve redugéo
(p<0,05) no teor de compostos fendlicos livres (soliveis) nos extrusados expandidos,
comparados a farinha ndo extrusada (FNE), com excegdo aos extrusados preparados a
140°C e 18% de umidade da farinha, os quais apresentaram teor semelhante (p<0,05) ao da
FNE.
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Flgura 1- Efeitos das condigdes de extrusédo sobre o teor de compostos fendlicos livres (mg ac. gélico.100
) dos extrusados a base de arroz. Barras com letras diferentes diferem estatisticamente (p<0,05).



De acordo com Viscidi et al. (2004), perdas no teor de compostos fenélicos em fungao
do processo de extrusao sao esperadas. A alta temperatura do processo tende a quebrar ou
transformar os compostos polifenélicos em outros compostos fendlicos ou nao fendlicos.
Além disso, Remy et al. (2000) sugeriram que a extrusdo pode promover a polimerizagao de
acidos fendlicos e taninos, reduzindo sua solubilidade.

CONCLUSAO

A extrusdao com temperatura maxima de 140°C e umidade da formulagdo de 18%
propiciou extrusados expandidos a base de arroz com alto indice de expansdo, baixa
densidade e baixa dureza. A composigcao centesimal e o teor de fendlicos sollveis foram
preservados na extrusao a 140°C e 18% de umidade, exceto o teor de lipideos, que reduziu.
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