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RESUMO

A busca por produtos de alto valor nutritivo e de baixo prego tem crescido no mercado consumidor.
A mistura de cereais como: Arroz, cevada e trigo constituem uma importante fonte nutricional. O
uso destas matérias primas no desenvolvimento de produtos € uma alternativa na contribuicao da
qualidade e seguranca alimentar. Em consequéncia, o objetivo desse trabalho foi caracterizar a
textura de extrudados expandidos por extruséo provenientes da misturas de arroz, cevada e trigo.
Dez misturas (T1 a T10). Como delineamento experimental, foram utilizadas fracdes
(porcentagem) variadas das farinhas dos cereais com arroz, cevada e trigo, por tratamento, na
seguinte proporcao, (arroz, cevada, trigo); T1: (70%; 15%; 15%); T2: (15%; 70%; 15%); T3: (15%;
15%; 70%); T4: (42,5%; 42,5%; 15%); T5: (42,5%; 15%; 42,5%); T6: (15%; 42,5%; 42,5%); T7-
10: (33,3%; 33,3%; 33,3%). Foi feita a extrusdo nas farinhas em seguida obtida a textura
instrumental, as propriedades mecéanicas dos extrudados foram medidas com um analisador de
textura TA-XT Plus. O T1 obteve o maior valor de crocancia com maior valor de Nsr(10,90mm).
O emprego das misturas de cereais de arroz, cevada e trigo € uma alternativa para a elaboracéo de
snaks extrudados, obtendo-se um produto final com boas caracteristicas tecnolégicas, como
textura.

Palavras-chave: texturbmetro; mistura de cereais; crocancia.

ABSTRACT

The search for products with high nutritional value and low prices has grown in the consumer
market. The mixture of cereals such as: Rice, barley and wheat are an important nutritional
source. The use of these raw materials in product development is an alternative in contributing
to food quality and safety. As a result, the objective of this work was to characterize the texture
of extruded expanded extruded products from mixtures of rice, barley and wheat. Ten mixtures
(T1to T10). As an experimental design, different fractions (percentage) of cereal flours were
used with rice, barley and wheat, by treatment, in the following proportion (rice, barley,
wheat); T1: (70%; 15%; 15%); T2: (15%; 70%; 15%); T3: (15%; 15%; 70%); T4: (42.5%;
42.5%; 15%); T5: (42.5%; 15%; 42.5%); T6: (15%; 42.5%; 42.5%); T7-10: (33.3%; 33.3%;
33.3%). The flours were extruded after the instrumental texture was obtained, the mechanical
properties of the extrudates were measured with a TA-XT Plus texture analyzer. T1 obtained
the highest crisp value with the highest Nsr value (10.90mm). The use of mixtures of rice,
barley and wheat cereals is an alternative for the elaboration of extruded snaks, obtaining a
final product with good technological characteristics, such as texture.

Keywords: texturometer; cereal mixture; crunchiness.
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1 INTRODUCAO

A busca pela qualidade de vida e bem estar € uma preocupacédo cada vez mais presente
no conjunto da sociedade, hd uma necessidade do desenvolvimento de alimentos nutritivos,
particularmente aqueles de origem vegetal. Nutricdo e qualidade de vida caminham juntas,
uma boa saude é fundamental para o bem estar e o desenvolvimento econdmico e social
sustentavel.

Os habitos alimentares da populacdo em geral vém mudando consideravelmente com o
passar dos anos, a busca por produtos de rapido preparo ou ja prontos tem se popularizado
mundialmente, devido a mudanga de estilo de vida da populacéo, onde nas familias os casais
trabalham fora, ou a um crescimento de pessoas solteiras que moram sozinhas, nao havendo
tempo habil para preparacdo de grandes refei¢es. Sendo que esse hovo consumidor também
é exigente, buscando produtos que sejam o0 mais nutritivo possivel.

A cultura do arroz apresenta caracteristicas particulares, onde os maiores paises
produtores do cereal sdo também os maiores consumidores, tendo poucos paises que se
destinam a producdo com o proposito de suprir a prépria demanda como também a externa.
Ha& poucos paises importadores, que movimentam quantidades pouco significativas no volume
total produzido no mundo, ao redor de 4% (CABRAL, 2002).

Os principais componentes do grdo de cevada sdo: o amido, a proteina e a fibra
alimentar, e 0s componentes minoritarios sdo os lipideos , minerais e vitaminas. Esses grupos
sofrem variacdes quimicas por fatores genéticos e ambientais (YALCIN et al., 2007). Os
diferentes componentes do alimento e suas propriedades exercem efeitos diferenciados no
organismo. Assim a variacdo na composicao guimica de determinado alimento pode definir
sua utilizacao.

A farinha de trigo € o maior ingrediente de alimentos a base de cereais e consiste
principalmente de amido (70-75%) e proteinas (10-12%). Apresenta também polissacarideos
ndo amilaceos (2-3%) e lipideos (2%), os quais estdo presentes em menor quantidade, mas sao
importantes na producdo de alimentos derivados de farinha de farinha de trigo (GOESAERT
et al., 2005).

A aplicacao da tecnologia de extrus@o termoplastica na area de cereais e amilaceos, em
geral, esta sendo identificada como uma tendéncia mundial inovadora de mercado, sendo vista
portanto, como uma tecnologia versatil e moderna, que converte os produtos agricolas,
usualmente em formato de gréos ou farinhas em produtos terminados e de pronto consumo,

tais como de biscoitos expandidos, entre outras (WILEY, 2013).
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Segundo Ascheri & Carvalho (2008), dependendo do tipo e graus de tratamento térmico,
0s produtos extrudados e secos podem ser caracterizados pela sua estrutura expandida, pela
coesividade, pela forma e/ou sensacdo na boca. A farinha extrudada apresenta alguma
solubilidade, que conduz a um comportamento espessante e a uma alta susceptibilidade a agcao
de enzimas amiloliticas. Essas propriedades sdo altamente influenciadas pela origem do amido
e pelas condic@es utilizadas no processo de extrusao.

A formacdo de produtos expandidos, com forma e textura desejaveis, depende de
inimeros fatores. Os mais importantes sdo: a gelatinizacdo adequada do amido e o
desenvolvimento de zonas de alta pressdo proximas a matriz, para causar rapida evaporagao
da 4gua e formacao de uma estrutura celular forte (DE OLIVEIRA et al., 2004).

Os consumidores estdo muito interessados nos beneficios potenciais da nutricdo, e
passaram a exigir mais dos alimentos industrializados, além de sabor agradavel e praticidade,
alto valor nutritivo. Os aspectos apresentados séo indicativos da necessidade de uma estratégia
para ampliar o mercado a partir de matérias-primas, como o arroz, cevada e trigo por meio do
desenvolvimento de farinhas que tenham melhores propriedades funcionais para poderem ser
aplicadas em produtos e formulagdes, ou que possam ser moldadas para alimentos de

conveniéncia, ou para fins especiais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 LOCAL DE EXECUCAO

O processo de extrusao foi conduzido na Embrapa Agroindustria de Alimentos, planta
piloto IV. As avaliacGes fisicas das matérias primas e produtos obtidos foram realizados nos
laboratdrios de tecnologia de cereais. A composi¢cdo quimica foi realizada nos laboratérios de

fisico-quimica, analise sensorial, minerais, cromatografia e laboratério da planta piloto V.

2.2 MATERIA-PRIMA

Foram utilizados grdos de arroz branco, grdos de cevada e grdos de trigo, todos ja
descascados, doados pela Embrapa Agroindustria de Alimentos (Rio de janeiro- RJ). Os graos
foram acondicionados em sacolas plasticas, em seguida armazenados em temperatura de

refrigeracdo a 18°C até o processo de moagem.
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2.3 METODOS
2.3.1 Obtencao e caracterizacdo da matéria prima

Os gréos de arroz, cevada e trigo foram limpos manualmente a fim de remover particulas
estranhas. Antes das andlises, os grdos foram moidos usando um moinho de discos (MD)
LM3600 (Perten Instruments AB; Huddinge, Suécia) (Figura4) com abertura n°6 entre discos
e, em seguida com moinho de martelos (MM) LM3100 (Perten Instruments AB, Huddinge,
Suécia) (Figurab) equipado com uma peneira de 0,8 mm de abertura, a fim de atingir um

tamanho de particula desejavel para a realizacao das analises.

2.3.2 Delineamento experimental

Um delineamento de misturas simplex-centroide com trés componentes, foi escolhido
para 0s experimentos, pois todos os componentes tinham o mesmo intervalo, entre 0 e 1, e ndo
houve restricdes na regido em estudo (BORSATO, 2010). Os componentes da mistura
consistiram de farinha de arroz (X1 ou A), farinha de cevada (X2 ou B) e farinha de trigo (X3
ou C). O software Statistic foi utilizado para determinar as proporc¢des 6timas da mistura de
cereais.

As porcentagens dos componentes foram expressas como fragdes da mistura, sendo a
soma igual a um (X1 + X2 + X3). Os niveis destes trés por componentes e 0 delineamento
experimental em termos dos pseudo-componentes como 10 combinacGes sdo apresentados na
tabela 01.

Tabela 01: Composi¢édo das misturas para a producéo de extrudados expandidos formulados com farinhas de

multicereais.
Proporcéo de farinhas 2
Tratamentos X1 (FA) X2 (FC) X3 (FT)
1 1 (70%) 0 (15%) 0 (15%)
2 0 (15%) 1 (70%) 0 (15%)
3 0 (15%) 0 (15%) 1 (70%)
4 0,5 (42,5%) 0,5 (42,5%) 0 (15%)
5 0,5 (42,5%) 0 (15%) 0,5 (42,5%)
6 0 (15%) 0,5 (42,5%) 0,5 (42,5%)
7 0,33 (33,3%) 0,33 (33,3%) 0,33 (33,3%)
8 0,33 (33,3%) 0,33 (33,3%) 0,33 (33,3%)
9 0,33 (33,3%) 0,33 (33,3%) 0,33 (33,3%)
10 0,33 (33,3%) 0,33 (33,3%) 0,33 (33,3%)

@ FA = Farinha de arroz, @ FC = Farinha de cevada, @ FT = Farinha de Trigo.
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2.3.3 Processo de extruséo
2.3.3.1 Condicdes de processo

O processo de extrusédo foi realizado em uma (1) etapa, utilizando-se 10 amostras que
foram submetidas a extruséo, cada uma contendo 800 g, conforme tabela 1. Foram preparados,
no total, cerca de 8 kg de amostra para o processo de extruséo.

As misturas foram processadas em extrusora de laboratorio de parafuso unico 19/20
DN (Brabender, Duisburg, Alemanha) acoplada em um reémetro de torque Plasti-Corder Lab
Station (Brabender, Duisburg, Alemanha).

O processo de extrusdo foi iniciado apos as zonas de aliemntaca, transicdo e alta
pressdo apos terem alcancado os valores de temperatura previamente ajustados em
computador equipado com o programa de controle do rebmetro de torque WinExt versao
(Brabender. Duisburg, Alemanha).

Os Parametros variaveis utilizados no processamento foram:

Diferentes proporc6es de *farinhas (arroz, cevada e trigo) nas misturas (* De acordo
com delineamento experimental)

Os Pardmetros constantes no processamento foram:

Temperaturas (°C) de zonas de aquecimento (da zona de alimentacdo a saida): 12 zona
de alimentacdo - 50°C, 22 zona de transicdo — 100°C, 3?2 zona de alta pressdo — 130°C; Rotac¢édo
do parafuso: 200 rpm; Diametro da matriz circular: 3 mm; Taxa de compressdo do parafuso:

4:1; Umidade das misturas: 14%; Taxa de alimentagéo: 15 kg/h

2.3.3.2 Obtencdo dos extrudados

A coleta do extrudado foi realizada apds o equilibrio do processo ser atingido, observado
pela minima variagdo do torque (inferior a 10%). Os extrudados foram coletados em bandejas
plasticas evitando-se deforméa-los na saida da matriz.

Para a determinacdo dos indices de expansao e extrudados por imagem, foram utilizadas
amostras de extrudados antes de serem secos, outra parte dos extrudados foi, em seguida,
submetida a secagem em estufa com circulacdo de ar a 60°C por 4 h, logo resfriada a
temperatura ambiente.

Posteriormente acondicionados em sacos plasticos, lacrados, e etiquetados. O
armazenamento desta etapa foi feito em local seco a temperatura ambiente para analise de

textura.
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2.3.3.3 Determinacéo de textura

Uma parte dos  extrudados expandidos foram cortados em pedacos de
aproximadamente 3 cm de comprimento e secos em estufa Etica Indi-30 (S&o Paulo, Brasil) a
60°C por aproximadamente 4 horas. Apés a secagem, os expandidos foram utilizados para
determinacgéo da textura.

A avaliacdo da textura instrumental realizou-se de acordo com a metodologia descrita
por Bouvier (1997). As amostras usadas na determinacdo do IER foram secas em forno com
circulacdo de ar WTB Binder (Tuttlinger, Alemanha) a 60°C por 4 h ate atingir uma umidade
inferior a 4%. Seguidamente as os extrudados foram resfriados em dessecador ate temperatura
ambiente.

As propriedades mecanicas dos extrudados foram medidas com um analisador de
textura TA-XT Plus (Stable Micro Systems, Surrey, Inglaterra) equipado com uma carga de
50 kg, na qual foi acoplada uma sonda cilindrica de aco inox de cinco cm de didmetro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A textura instrumental ou grau de crocancia, como sendo um analise de qualidade do
produto, deve ser vista com bastante atencdo, pois € um fator de grande importancia na
comercializacdo de extrudados e é influenciada pelas condi¢des do processo de extrusdo e da
embalagem.

Segundo Bouvier et al. (1997), a propriedade estrutural dos expandidos depende
principalmente da distribuicdo, do tamanho e da organizacédo das células de ar no seu interior.
As estruturas da célula de ar associada a caracteristica de sua parede determinam as
propriedades fisicas, tais como, as propriedades mecanicas e acusticas, tanto quanto o perfil
sensorial dos extrudados.

Essas propriedades podem ser medidas de maneira objetiva, por meio de métodos
instrumentais. Bouvier (1997) destacou quatro critérios a serem observados quando da analise
da crocancia dos extrudados, em um analisador instrumental de textura: Forga de Compressao
(FC) em N, Forca Especifica das Rupturas (Fsr) em N, Frequéncia das Rupturas (Nsr) em mm-
! e Trabalho de Crocancia (Wc) em N.mm.

A FC descreve a area total ocupada pela curva registrada decorrente da perfuragéo do
extrudado pelo probe sobre a distancia percorrida. Essa forca deverd ser baixa, pois extrudados
duros séo os que a forca capaz de atravessa-los é alta.

Ja a Fsr mostra a energia gasta para a quebra de cada “bolhinha” de ar do snack.
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Quanto a Nsr, quanto maior, melhor, pois a Nsr mostra indiretamente a quantidade de
células contidas em certa parte do expandido. Ela descreve o nimero de picos pela distancia
percorrida pelo probe. Para uma boa crocancia sdo necessarias numerosas células com FC
baixa.

O WC reune informacdes sobre a relacdo entre a FC e a Nsr.

A fim de se fazer a avaliacdo de textura entre os extrudados obtidos a partir farinhas de
multicereais integrais, produzidos na extrusora de laboratério (Brabender), gerou-se 0s

resultados que estdo incluidos na Tabela 02.

Tabela 02. Textura dos extrudados de mistura de farinhas de gréos (arroz, cevada e trigo).

Farinha Nsr Fe Fsr We
extrudada mm-! N N N x mm
4910, 0200 378 O 114 0.03 [ 0.02 0.36 0 0.15

T1 90
T2 6.27 [ 235 1026 [ 504 086 [ 0.99 1.73 0o 0.79
T3 566 [ 197 792 0O 163 063 [ 044 1.52 0O 0.53
T4 575 [0 241 909 0O 514 077 O 0.74 1.76 0 0.98
T5 53 [0 213 801 0O 331 086 0[O 0.65 1.65 0 0.93
T6 571 [0 130 982 0O 580 055 0O 0.23 1.67 0 0.85
T7 537 [0 214 902 0O 359 097 0O 0.79 1.84 0o 0.79
T8 550 [0 207 899 0O 389 083 0[O 056 1.72 0 0.67
T9 6.03 [J 211 1039 00 434 072 [ 053 1.82 0o 0.77
T10 598 [0 225 10.03 [0 452 065 [ 042 1.74 0 0.60

Nsr: frequéncia de rupturas estruturais; Fsr: For¢a especifica das rupturas estruturais; Fc: For¢a de compressao;
Wc: Trabalho de crocancia; “Média + desvio padrdo de 20 medicoes. . Porcentagem de farinhas por tratamento
(arroz%, cevada%, trigo%); T1: (70%; 15%; 15%); T2: (15%; 70%; 15%); T3: (15%; 15%; 70%); T4: (42,5%;
42,5%; 15%); T5: (42,5%; 15%; 42,5%); T6: (15%; 42,5%; 42,5%); T7-T10: (33,3%; 33,3%; 33,3%).

O tratamento T1 é o que teve o maior valor de Nsr (10,90), e o tramento que teve a maior
expansdo, 0 mais alto valor de Nsr foi obtido, podendo inferir que tal tratamento T1 (arroz
70%; cevada 15%; trigo 15%) apresentam-se crocantes, uma vez que Nsr esta relacionado com
o numero de células ou bolhas de ar perfuradas durante o teste de textura instrumental. A Nsr
revela indiretamente o numero de células internas por milimetros dos extrudados.

Como pode ser observado na tabela 02, o aumento do teor de fibras no tratamento (T5),

levou a reducéo dos valores de Nsr (T1: 5,35).
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Figura 01. Gréafico de Pareto para Nsr.
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Efeito estimado padronizado (valor absoluto)

Figura 01. Efeito sobre Textura (Ns) dos extrudados em fungéo dos fatores: Variagdo de porcentagem de farinhas
por Tratamento ( arroz%, cevada%, sorgo%); T1: (70%; 15%; 15%); T2: (15%; 70%; 15%); T3: (15%; 15%;
70%); T4: (42,5%; 42,5%; 15%); T5: (42,5%; 15%; 42,5%); T6: (15%; 42,5%; 42,5%); T7-T10: (33,3%; 33,3%;
33,3%).

Vemos em Pareto (Figura 01) Valor p > 0,05 para o0 modelo quadratico, e R-Sqgr

Adjusted = 0,90 > 0,75 portanto é possivel a construcdo da superficie de resposta.

Figura 02. Gréfico de Pareto para Fc.
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Figura 02. Pareto - Efeito sobre Textura (Fc) dos extrudados em funcdo dos fatores: Variacéo de porcentagem de
farinhas integrais por Tratamento (milho%, arroz, sorgo%); T1: (70%; 15%; 15%); T2: (15%; 70%; 15%); T3:
(15%; 15%; 70%); T4: (42,5%; 42,5%; 15%); T5: (42,5%; 15%; 42,5%); T6: (15%; 42,5%; 42,5%); T10: (33,3%;
33,3%); 33,3%).
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Vemos em Pareto (Figura 02) Valor p > 0,05 para 0 modelo quadratico, e R-Sqr

Adjusted = 0,89 > 0,75 portanto € possivel a construcdo da superficie de resposta.

Figura 03. Gréafico de Pareto para Fsr.
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Figura 03 . Pareto. Efeito sobre Textura sobre Textura (Fs) dos extrudados em funcéo dos fatores Variacdo de
porcentagem de farinhas por Tratamento ( arroz%, cevada%, trigo%); T1: (70%; 15%; 15%); T2: (15%; 70%;
15%); T3: (15%; 15%; 70%); T4: (42,5%; 42,5%; 15%); T5: (42,5%; 15%; 42,5%); T6: (15%; 42,5%; 42,5%);
T7-T10: (33,3%; 33,3%; 33,3.

Vemos em Pareto (Figura 03) Valor p > 0,05 para 0 modelo quadrético, e R-Sqr Adjusted
= 0,79 > 0,75 portanto € possivel a construcdo da superficie de resposta.

Figura 04. Grafico de Pareto para Wc

- B// / /// /ro-rss:
A7/ 777
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Figura 04. Pareto — Efeito sobre Textura (Wc) dos extrudados em funcéo dos fatores Variagdo de porcentagem
de farinhas por Tratamento (arroz%, cevada%, trigo%); T1: (70%; 15%; 15%); T2: (15%; 70%; 15%); T3: (15%;
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15%; 70%); T4: (42,5%; 42,5%; 15%); T5: (42,5%; 15%; 42,5%); T6: (15%; 42,5%; 42,5%); T7-T10: (33,3%;
33,3%; 33,3).

Vemos em Pareto (Figura 04) Valor p > 0,05 para o0 modelo quadratico, e R-Sgr

Adjusted = 0,97 > 0,75 portanto é possivel a construcdo da superficie de resposta

4 CONCLUSOES
Verificou-se que € possivel elaborar uma farinha extrudada com caracteristicas
especificas de expansdo, com porcentagem diferentes de cada cereal e nesse estudo foram
utilizados as misturas de arroz, cevada e trigo, para producéo de expandidos diretos produzidos
em extrusor de parafuso Unico de laboratério. O emprego do delineamento de mistura se
mostrou interessante ferramenta na comparacao de trés fontes de cereais para obtengdo de
produto de conveniéncia com caracteristicas distintas.
O tratamento T1 obteve o maior valor de crocancia com maior valor de Nsr(10,90mm)
onde apresentou maior porcentagem de arroz. O emprego das misturas de cereais de arroz,
cevada e trigo é uma alternativa para a elaboracédo de snaks extrudados, obtendo-se um produto

final com boas caracteristicas tecnologicas.
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