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DEFINICAO:

A extrusao pode ser definida como a accao pela
gual se da forma a um produto forcando a sua passa-
gem atraves de um orificio.

I—> Por accdo de um émbolo.

> Por accdo de um parafuso em hélice ao longo de um espaco confinado.

Produtos alimentares:
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VANTAGENS:

Versatilidade;

elevada produtividade;

baixos custos;

eficiéncia energetica;

possibilidade de obter produtos com forma e tamanho variaveis;
possibilita 0 uso de ingredientes n&o convencionais;

aumentar a qualidade do produto;

producao de novos alimentos;

nao produz efluentes;



CLASSIFICACAO DAS EXTRUSORAS:

-Extrusoras de massas alimenticias;

- extrusoras de alta pressao;

- extrusoras de moderada tensao tangencial,
-extrusoras “collet”;

- extrusoras de elevada elevada tenséao tangenciasl.

A classificacao mais vulgar divide as extrusoras em:

-Extrusoras de parafuso simples

- extrusoras de parafuso duplo



PRINCIPAIS COMPONENTES DE UMA EXTRUSORA:
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Figura 1 — Secgdo transversal de uma extrusora de parafuso simples.
Fonte: HARPER, 1986.
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TEXTURA DOS PRODUTOS EXTRUDIDOS:

Matéria prima
AMIDO - O poder de expansdo aumenta com o acréscimo do teor de amido

GORDURA — A expansao aumenta para teores de gordura até 5% diminuindo
rapidamente a partir deste valor

HUMIDADE — Uma das variaveis mais importantes do processo

ADITIVOS

Parametros da extruséao
Temperatura
Velocidade do parafuso

Dimenséao do orificio de saida



CARACTERIZACAO DA FARINHA E DO AMIDO DE CASTANHA:

Composicao Quimica da Castanha

Os resultados das determinacdes analiticas efectuadas A castanha por nds
utilizada estdo expostos no quadro seguinte:

Quadro XIV — Nutrientes da castanha (g/100g produto edivel)

Castanha | Humidade | Cinza | Azoto | Proteina | Gordura | Celulose | Extrato Actcares | Amido
Bruta Bruta Bruta nao Redutores
azotado
Polpa
Original 53,00 1,22 0,53 3,31 0,92 1,45 40,1 0,64 23,00
Extracto
Seco --- 2,60 1,13 7,04 1,96 3,09 85,31 1,36 48,94

A parte edivel da castanha € de 83%. Da andlise dos resultados verifica-se que a
dgua € o componente que existe em maior quantidade, seguindo-se-lhe o amido, que
expresso em termos de extracto seco se aproxima dos 50%. Estes resultados ndo se
afastam muito dos valores médios ja anteriormente referidos (Quadro V).

A razdo amilose/amilopectina encontrada para a castanha foi de 0,75 (43%
amilose € 57% amilopectina).
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B — granulos de amido de castanha (Ampliagdo — 723 x)
Figura 17 — Fotografias dos granulos de amido ao microscépio éptico (A, B ).
Forma — Predominantemente ovoide aparecendo também granulos
esféricos e outros com formas irregulares

Tamanho — 1,38- 17,83 p em geral de dimensao inferior aos do milho



DELINEAMENTO EXPERIMENTAL:

Quadro X - Factores constantes na extrusdo-cozedura

Factor Valor estabelecido

Tipo de parafuso Arquimedes
Taxa de compressao 3:1
Velocidade do alimentador 40 r.p.m.
Dimensdo do orificio de saida 3mm
Temperatutas T 150°C

ToeTs T2=T3
Granulometria das matérias-primas <0,71 mme

< 0,42 mm




Quadro XI — Plano experimental formulado para 3 factores (X, X5, X3), com 5
niveis para cada factor (0; -1; 1; 1,68179; -1,68179) com 6 réplicas
do ponto central (0).

Niveis

Factores X1 X9 X3
Bloco 1 -1 -1 -1
-1 +1 +1
+1 -1 +1
+1 +1 -1
0 0 0
0 0 0
Bloco 2 -1 -1 1
-1 +1 -1
+1 -1 -1
+1 +1 +1
0 0 0
0 0 0
Bloco 3 +1,68179 0 )
-1,68179 0 0
0 +1,68179 0
0 -1,68179 0
0 0 +1,68179
0 0 -1,68179
0 0 0
0 0 0

Factores: X1 = Haumidade (%)
Xo = Temperatura ("C)
X3 = Incorporagéo de castanha (%) (Ensaios A)
ou velocidade do parafuso (r.p.m.) (Ensaios B)
Niveis: 0 = ponto central
+1,68179 = nivel superior
-1,68179 = nivel inferior
+1 =0+ @A/2)~Np
-1 =0+ (A/2)/\f; sendo A a amplitude e p o namero de factores




Quadro XII.

Quadro XII — Niveis estabelecidos para cada factor (Ensaios A)

Os niveis estabelecidos para cada factor no ensaio A estdo apresentados no

Factores Niveis
-1,68179 -1 0 1 1,68179
X1 12 13,62 16 18,378 20
X2 150 164,19 185 205,8 220
X3 20 36,2 60 83,78 100
Factores: X1 = Humidade (%)
X7 = Temperatura (°C)
X3 = Castanha (%)
Para os ensaios B, procedeu-se de acordo com o quadro seguinte:
Quadro XIII -~ Niveis estabelecidos para cada factor (Ensaios B)
Factores Niveis
-1,68179 -1 0 1 1,68179
X1 10 11,6 14 16,478 18
X2 150 160,13 175 189,865 200
X3 120 155,13 170 184,865 220
Factores: X1 = Humidade (%)
X5 = Temperatura (°C)

X3 = Velocidade do parafuso (r.p.m.)




ANALISE DOS RESULTADOS:

Determinacao da taxa de expansao dos produtos extrudidos

Determinacao da consisténcia dos produtos de extrusao - amilégrafo
Caracterizacao da textura dos produtos extrudidos - texturometro

Caracterizacao dos amidos das farinhas de extrusao - microscopia e cromatografia

Analise sensorial dos produtos extrudidos - painel de 20 provadores do ISA

Métodos estatisticos:

Método das superficies de resposta - para os resultados dos amilogramas
e da textura

Método das componentes principais - para os resultados da analise sensorial



resultados da analise sensorial

FICHA DE ANALISE SENSORIAL

LABORATORIO FERREIRA LAPA
ANALISE SENSORIAL

O produto em avaliagfio foi elaborado a partir de castanha ou de castanha ¢
milho, sem quaisquer outros ingredientes.

Prove cada uma das amostras e responda para cada um dos atributos sensoriais
na ordem em que eles estdo na ficha.

As amostras devem ser provadas na sequéncia indicada que € eleatéria e,
portanto diferente de provador para provador.

Na linha horizontal correspondente a cada atributo marque um trago vertical, no
ponto que melhor traduz a intensidade desse atributo.

Ap6s provar cada amostra passe a boca por dgua e se quiser trinque uma maca.

Se tiver ditvida pega esclarecimento.
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APRECIACAO VISUAL
Intensidade da Cor % } l |I % ! I +
0 20 40 60 80 100
Baixa Alta
Apreciagdo da Cor ] | | ] | | | 1
1 1 i | | | | I
0 20 40 60 80 100
Nada Muito
Apreciagio Geral | ] | | | | ] |
da Aparéncia 1 | i | | i { |
0 20 40 60 80 100
Nada Muito
APRECIACAO DA TEXTURA
Duro | | | | | | ] |
I { | | i | | |
0 20 40 60 80 100
Pouco Muito
Plastico ] | | | | | |
1 1 | | | | | |
0 20 40 60 80 100
Pouco Muito
Estaladigo | ] | | | | |
| | i | | | | |
0 20 40 60 80 100
Pouco Muito
Solubilidade na ! | ] ] ] ] | |
boca | | | | | | | |
0 20 40 60 80 100
Pouco Muito
Apreciagio Geral | | | | | ] |
da Textura | | | | | | | |
0 20 40 60 80 100
Nada Muito

Intensidade do 1 1 | I
Sabor a Castanha P11 | 1T
0 20 40 80 100
Baixa Muito
Sabores Estranhos I I ! I I I {
0 20 40 80 100
Nada Muito
Qual ou Quais?
Doce I | | I
[ 1T 1 | 1T 1
0 20 40 80 100
Nada Muito
APRECTIACAO GLOBAL
I | | |
[ 1T 1 [ [ 1T 1
0 20 40 80 100
Baixa Muito
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Figura 1 - Fotografias de Extrudidos: A - (% variavel de Castanha)
B - (100% de Castanha)
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8 - CONCLUSOES

Os produtos que tiveram maior aceitabilidade por parte dos elementos do painel
foram, de uma forma geral, os processados com baixos teores de humidade ¢
temperaturas de extrusdo intermédias ou aqueles cujo aumento da humidade foi
compensado com um correspondente aumento da temperatura.

Estes produtos apresentam uma boa taxa de expansio e uma forga de ruptura
intermédia ¢ em equilibrio com a energia de ruptura. S3o por isso produtos que
apresentam boa solubilidade na boca, estaladigos e “crocantes”.

Apesar da concentragdo de amido ser menor na farinha de castanha que na
farinha de milho, os extrudidos de castanha ainda apresentam uma boa taxa de expansao e
boas caracterfsticas de textura, podendo isto dever-se & maior concentragéo de amilose €
3 maior massa molecular da amilopectina do amido de castanha relativamente as de mitho.

O sabor doce, caracterfstico da castanha, mantém-se nos produtos extrudidos,
valorizando-os.

Apreciando os resultados dos ensaios experimentais seleccionados para avaliar
as alteracdes fisico-quimicas, podemos concluir que a castanha possui na sua composi¢ao
quimica um elevado teor de amido ¢ um teor de lipidos superior a0 do milho.



As moléculas de amido de castanha possuem uma concentragio de amilose
elevada, e superior & da maioria dos cereais. Por outro lado a massa molecular da
amilopectina do amido de castanha é relativamente elevada e superior & da amilopectina do
amido de milho. Estes dados justificam as curvas de consisténcia observadas nos
amilogramas da farinha de castanha e explicam as alteragdes sofridas no processo de
extrusdo-cozedura. Neste processo, os grinulos de amido sdo alterados de forma
diferente consoante as condigdes de extrusdo. As condi¢des mais drdsticas, isto €, as que
conduzem a maiores alteragdes sdo as de baixa humidade e elevada temperatura.

A dilatagdo dos grinulos de amido da castanha no processo de extrusdo-
cozedura € mais elevada que no milho, mantendo-se, no entanto, em maior extensao sem
sofrer ruptura.

A fragmentagdio e consequente decréscimo da massa molecular das fracgdes de
amido dependem dos parAmetros de extrusdo (sendo maiores para baixos teores de
humidade e temperaturas elevadas) e da origem do amido. A menor fragmentagao
ocorrida na amilose do amido de castanha deve-se 3 maior complexagdo desta
macromolécula com os lipidos.

Da apreciacdo global dos resultados podemos concluir que a farinha de castanha
tem boas potencialidades para uma utilizagdo como ingrediente na formulagdo de produtos
obtidos por novas tecnologias, nomeadamente pela extrusdo-cozedura.
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PROJECTOS ACTUAIS
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COMBATINTA/SP2.P11/02 — INTERREG IlIA

OBJECTIVOS CONCRETOS DO ng‘f‘g
PROJECTO

» Desenvolver e utilizar métodos moleculares para detectar e
identificar espécies de Phytophthora em culturas de interesse
economico na regiao

Uma sonda para diagndstico

> Investigar as bases moleculares dos mecanismos de patogénese
de Phytophthora.

O factores Genes/proteinas

> Investigar as bases moleculares dos mecanismos de resisténcia
do hospedeiro em relacéo a Phytophthora

Em curso

» Dotar as populacbes e o meio ambiente de meios efectivos e
fiaveis de luta contra adversidades bidticas

Realizado. Alguns contactos com produtores



COMBATINTA/SP2.P11/02 — INTERREG IlIA M*}g/f

» Aplicacao das novas tecnologias de investigacao
cientifica as actividades econdmicas e a melhoria da
gualidade de vida das populacoes

Realizado

» Promover formas de cooperacao baseadas no
Intercambio de informacéo cientifica e tecnologica e
transferéncia de conhecimentos entre 0s parceiros.

Realizado

» Promover formacdes cientifica especializada em
areas relevantes para o desenvolvimento regional

Realizado
» Promover a empregabilidade. Realizado
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|dentificacao, caracterizacao e papel de factores
moleculares associados ao mecanismo de infeccao
de espécies de Fagaceae por Phytophthora
cinnamomi




