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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Pellets de trigo e soja produzidos por extrusao

Wheat and soybean pellets produced by extrusion-cooking

Sin Huei WANGY, Talita Pimenta do NASCIMENTO!, Glducia da Silva BATISTA!,
Samantha Piler de MENESES!, José Luis Ramirez ASCHERI?

Resumo

A mistura de trigo e soja representa uma importante fonte calérico-protéica com proteinas de boa qualidade. Apesar disso, a utilizagao da
soja como ingrediente tem sido limitada pelo seu sabor de feijao cru (beany flavor), o qual é melhorado pelo processo de extrusdo. Foram
estudados os efeitos de umidade da mistura, Temperatura de Barril (TB) e Velocidade de Rotagdo de Parafuso (VRP, N° 5) do extrusor no Indice
de Expansio (IE), no Indice de Solubilidade em Agua (ISA) e nas caracteristicas sensoriais de pellets produzidos com mistura de trigo e soja
(90:10), objetivando a otimizagao deste processo para a obtengao de pellets fritos com melhores qualidades sensoriais. A farinha mista crua
foi extrusada em 2 umidades (32 e 35%), 4 TB (60 a 90 °C) e 4 VRP (60 a 150 rpm), totalizando 32 tratamentos. O pellet frito, preparado com
a farinha mista com 32% de umidade e extrusada em 60 rpm a 80 °C, apresentou o maior IE e as melhores qualidades sensoriais (aparéncia,
sabor e textura), sendo preferido pela equipe de provadores nao treinados, tanto com sabor de bacon como com sabor de queijo.
Palavras-chave: produto extrusado; farinha de trigo-soja; snack de 3 geragao.

Abstract

The mixture of wheat with soybean represents an important calorie-protein source with good protein quality. In spite of this, the use of
soybeans as an ingredient has been limited by their beany flavor, which is improved by the extrusion process. Effects of mixture moisture,
Barrel Temperature (BT) and Screw-Speed (SS, N° 5) on Expansion Index (EI), Water Solubility Index (WSI) and sensory characteristics of
pellets produced with a wheat-soybean (90:10) mixture were studied, in order to optimize this process for obtaining fried pellets with better
sensory qualities. Raw mixed flour was extruded at two moisture contents (32 and 35%), four BT (60 to 90 °C) and four SS (60 to 150 rpm),
totalizing 32 treatments. The fried pellets, prepared with the mixed flour with 32% moisture and extruded at 60 rpm and 80 °C, presented
the greatest EI and the best sensory qualities (appearance, flavor and texture), being the most preferred by the untrained consumer-type
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panelists, both with bacon flavor, as with cheese flavor.

Keywords: extrusion-cooked product; wheat-soybean flour; 3™ generation snack.

1 Introdugao

Snacks de terceira geracdo tém recebido crescente atengao
nos ultimos anos, devido a suas diversas formas e texturas, as
quais podem ser obtidas a partir dos produtos “vitreos” inter-
mediarios, também chamados de pellets (GIMENO; MORARU;
KOKINTI, 2004).

Em geral, o processo de extrusao resulta em gelatinizagdo do
amido, desnaturacdo das proteinas, formac¢io de complexos en-
tre amido e lipidios e entre proteinas e lipidios (MERCIER et al.,
1980). Estas mudangas, segundo Chen et al. (1991), influenciam
na aparéncia, aroma, sabor e textura dos produtos extrusados.

O volume de expansdo é o indicador de qualidade primario
associado com a crocancia, a dureza e a mastigabilidade de
produtos extrusados expandidos (CHEN et al., 1991). Alguns
trabalhos tém avaliado o papel de varidveis do processo de
extrusdo como Temperatura de Barril (TB), configuracdo de
parafuso, tamanho e forma da matriz, velocidade de parafuso
e conteudo de umidade, sobre expansio de produtos contendo

farinha ou amido de milho (CHINNASWAMY; HANNA, 1988;
OWUSU-ANSAH; VOORT; STANLEY, 1983). Caracteristicas
das matérias-primas, tais como contetidos de proteinas, lipidios
e amido, e suas composi¢des, podem também afetar o volume
de expansdo dos produtos extrusados (CHINNASWAMY;
HANNA, 1988; LAUNAY; LISCH, 1983).

A soja tem sido reconhecida como excelente fonte para
melhorar o perfil de aminodcidos e aumentar contetidos totais
de proteina em produtos de trigo (CABALLERO-CORDOBA;
WANG; SGARBIERI, 1994).

Desta forma, o presente trabalho teve por objetivo estudar
os efeitos de parametros do processo de extrusdo, como a ve-
locidade de rotagdo de parafuso, a TB e a umidade da mistura,
no indice de expansao, no indice de solubilidade em agua e nas
caracteristicas sensoriais de pellets produzidos com mistura de
trigo e soja (90:10), visando a otimizagdo deste processo para a
obtencao de pellets fritos com boas qualidades sensoriais.
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Pellet extrusado de trigo e soja

2 Material e métodos

2.1 Matéria-prima

As matérias-primas usadas para os estudos foram: farinha
de trigo, marca Lili, e grios de soja (Glycine max (L.) Merril,
cultivar BRS-155, safra de 2002), adquiridos em supermercado
local e na Embrapa Soja (Londrina, PR), respectivamente.

2.2 Métodos

Obtengdio de farinha mista crua

Os graos de soja foram decorticados e branqueados, usando-se
ametodologia de Wang et al. (2001). Em seguida, os mesmos graos
de soja foram misturados com a farinha de trigo, na propor¢ao de
10:90 (base seca), sendo acrescentada a dgua, em dois niveis, em
seguida as misturas foram desintegradas num moinho granulador
de facas e martelos da marca Treu 7,5 CV modelo 112M989, com
peneira de 2 mm, obtendo-se farinhas mistas cruas de trigo e soja
(90:10) com 32 e 35% de umidade, respectivamente.

Composicio centesimal aproximada

Na farinha de trigo, nos graos de soja integrais e decorti-
cados, e na farinha mista crua de trigo e soja (90:10), foram re-
alizadas as seguintes andlises: umidade, extrato etéreo, proteina
bruta e cinzas, segundo AACC (1995), e fibra bruta, conforme
Kamer e Ginkel (1952).

Processo de extrusdo e fritura de pellets

As farinhas mistas cruas de dois niveis de umidade foram
extrusadas, respectivamente, em extrusor Brabender de rosca
unica, usando-se uma velocidade de alimentag¢do constante de
1,2 kg/h, quatro velocidades de rotagdo de parafuso (VRP, N° 5;
60, 90, 120 e 150 rpm) e uma matriz de lamina com espessura
de 1 mm. Os perfis de Temperatura de Barril (TB) do extrusor
foram de 40 °C constante na zona 1 e de 60, 70, 80 e 90 °C
nas zonas 2 e 3. Os produtos extrusados foram designados
nas seguintes seqiiéncias: 32%-60 °C, 32%-70 °C, 32%-80 °C,
32%-90 °C, 35%-60 °C, 35%-70 °C, 35%-80 °C e 35%-90 °C.
Em seguida, os produtos extrusados foram cortados em tiras
de 2 a 3 cm e secos em estufa a 50 °C com circula¢io de ar,
durante 3 horas, obtendo-se, entao, varios pellets extrusados de
trigo e soja com aproximadamente 10 a 12% de umidade. Estes
pellets foram mantidos durante uma semana em sacos plasticos
a temperatura ambiente, para que fosse alcangado um equilibrio
de umidade entre os pellets. A fritura de pellets foi realizada a
temperatura de 160 °C durante 4-5 segundos, usando-se uma
fritadeira comercial. Desta forma, foram obtidos pellets fritos
(snacks de terceira geracdo) de trigo e soja.

Indice de expansao (IE)

O IE foi determinado, conforme Gimeno, Moraru e Kokini
(2004), consistindo na relagdo entre o volume do pellet frito e
o volume do pellet extrusado. Foram feitas 10 determinagdes
em cada amostra.
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Indice de solubilidade em dgua (ISA)

Na determinagdo de ISA, foram moidos os pellets secos
no moinho Quadrumat Junior de rolo da marca Brabender
Duisburg 342, com peneira de 0,25 mm, obtendo-se suas respec-
tivas farinhas, sendo feita a determinacéo, segundo Anderson
etal. (1969). Pesou-se 2,5 g de amostra num tubo de centrifuga
e adicionou-se 30 mL de dgua destilada. Os contetidos foram
misturados num agitador por 30 minutos, em seguida centri-
fugou-se a amostra a 2.300 rpm por 10 minutos. Esgotou-se o
sobrenadante numa placa de petri previamente pesada. Secou-
se o sobrenadante a 100 °C por 3 horas, e determinaram-se
os solidos soluveis em agua. O ISA foi calculado em relagdo a
100 g de amostra.

Avaliagdo sensorial

Antes da avaliagdo sensorial, os provadores foram selecio-
nados e treinados previamente, conforme a metodologia usada
por Fernandes et al. (2002). Foi avaliada a impressdo global
para os pellets fritos, produzidos com misturas de trigo e soja
extrusadas, anteriormente, por diferentes VRP, a cada TB, em
cada nivel de umidade. Foram usadas a Escala Estruturada de
9 pontos (1 = extremamente ruim; 9 = excelente) e uma equipe
de 10 provadores treinados. Para cada nivel de umidade e para
cada TB, foi selecionada apenas uma VRP, cuja amostra apre-
sentasse a melhor impressao global.

Os pellets fritos selecionados anteriormente, foram submeti-
dos ao teste sensorial de qualidade (aparéncia, sabor e textura),
usando-se a Escala Estruturada de 9 pontos (1 = extremamente
ruim; 9 = excelente) e uma equipe de 10 provadores treinados.
Na avaliacdo, os atributos considerados em relacdo a aparéncia
foram: cor e expansio; em relagdo a textura foram: dureza, fra-
turabilidade, mastigabilidade, adesividade e recobrimento na
boca; e quanto ao sabor foram: sabor de feijao cru, adstringéncia
e amargor. Foi assim selecionada a melhor TB para cada nivel de
umidade, que produzisse melhor qualidade sensorial, especial-
mente a textura. Da mesma maneira, foi selecionado o melhor
nivel de umidade que desse a melhor qualidade sensorial.

No pellet frito selecionado, foram acrescentados 1% de sal
e 1% de saborizante (bacon ou queijo), sendo posteriormente
submetidos ao teste massal de preferéncia, usando-se a Escala
Hedonica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei
muitissimo) e com 120 provadores néo treinados.

Andlise estatistica

Para os resultados de analises quimicas e fisico-quimicas,
foi usado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
no qual foram feitas as andlises de variancia, com posterior
comparagio das diferencas entre médias pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Nos testes sensoriais de impressdo global
e de qualidade (aparéncia, sabor e textura) com 4 amostras, foi
usado o delineamento de blocos incompletos com 3 repeti¢des.
Nos testes sensoriais de qualidade (aparéncia, sabor e textura)
e de preferéncia com 2 amostras, foi usado o delineamento de
blocos casualizados. As diferencas estatisticas entre as amostras
foram verificadas pela andlise de variancia e a comparacéio entre
as médias, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Todas as
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analises estatisticas foram realizadas conforme os métodos des-
critos por Pimentel-Gomes (1991) e Cochran e Cox (1957).

3 Resultados e discussao

A composigdo centesimal aproximada, obtida da farinha
de trigo (Tabela 1), foi semelhante a encontrada por Leitéo,
Gongalves e Vitti (1989). O teor de cinzas dos graos de soja
decorticados foi semelhante, e os teores de proteina bruta e
extrato etéreo foram maiores do que aqueles de graos de soja
integrais. O alto teor de fibra bruta da soja integral indica que
a casca contém grande quantidade deste componente. A soja
apresentou maiores teores de proteina bruta, extrato etéreo,
cinzas e fibra bruta, do que a farinha de trigo. Uma vez que a
soja ndo contém amido, a farinha mista crua de trigo e soja, na
proporgiao 90:10, apresentou menor teor de carboidratos, em
relagdo a farinha de trigo.

O Indice de Expansao (IE) dos pellets extrusados (Tabela 2)
aumentou com o aumento da velocidade de rotacao de parafuso
(VRP, 60 a 150 rpm) na Temperatura de Barril (TB) de 60 °C,
nos dois niveis de umidades estudados (32 e 35%). Entretanto,
na TB de 70 °C, o maximo do IE foi verificado em 120 rpm para
32% de umidade, e em 90 rpm para 35% de umidade. Por outro
lado, nas TB de 80 e 90 °C, o IE diminuiu com o aumento da
VRP. Os pellets extrusados mostraram um aumento no IE com
o aumento da TB até 80 °C, exceto para umidade de 32% em
120 rpm, na qual o maximo do IE foi observado em 70 °C. Em
TBs mais baixas (60 e 70 °C), os IE foram maiores para pellets

extrusados com farinha mista de 35% de umidade do que com
aquela de 32% de umidade, mas, em TBs mais altas (80 e 90 °C),
ocorreu o contrario.

Amido é o componente geralmente responsavel pela expan-
sao. Ele ¢ constituido por amilose (fragdo linear) e amilopectina
(fragdo ramificada), as quais afetam a expansio distintamente.
Os amidos ricos em amilopectina expandem mais do que os
amidos ricos em amilose durante a extrusao, pois as cadeias line-
ares de amilose se alinham entre si na cAmara de cisalhamento,
dificultando a sua expansido (KOKINI; CHANG; LA, 1992). Por
outro lado, a expansio depende também da formagdo de uma
matriz do amido, a qual induz & formacéo de vapores de agua,
resultando em bolhas (LAUNAY; LISCH, 1983). As matrizes da
amilopectina ndo sio tdo duras quanto aquelas da amilose no
mesmo conteudo de umidade, o que pode diminuir a expansido
(KOKINL; CHANG; LAI 1992). Estudos de Chinnaswamy e
Hanna (1988) levaram a conclusdo de que deve existir uma pro-
por¢ao adequada de amilose e amilopectina para uma maxima
expansao de amidos extrusados, o que indica a contribuigdo de
ambas para esta expansao.

Lee et al. (2000) constataram que, o volume de expansio
dos pellets de amido de milho extrusado, expandidos pelo
aquecimento por microondas, correlacionou bem com o grau
de gelatinizac¢do do amido. Sabe-se também que, o amido apre-
sentou a temperatura de gelatiniza¢do relativamente alta em
baixo conteudo de umidade (BILIADERIS, 1992), e os tempos
de residéncia em microondas para uma expansio nao foram tio

Tabela 1. Composi¢do centesimal aproximada (% base seca) da farinha de trigo, dos graos de soja integrais e decorticados, e da farinha mista

crua de trigo e soja (90:10).

Composic¢ao (%) Farinha de trigo

Soja integral

Soja decorticada Farinha mista crua de trigo e soja

Proteina bruta 13,06
Extrato etéreo 1,25
Cinzas 0,59
Fibra bruta 0,65
Carboidratos' 84,45

42,04
18,63
4,60
6,56
28,17

45,90 16,08
20,62 3,19
4,52 0,98
4,48 1,05
24,48 78,70

!Calculado por diferenga (100 - proteina — extrato etéreo - cinzas - fibra bruta).

Tabela 2. Indice de Expansio (IE) dos pellets de trigo e soja (90:10) extrusados por diferentes Velocidades de Rotagdo de Parafuso (VRP), em
diferentes combinagoes de umidades e Temperaturas de Barril (TB) nas zonas 2 e 3'.

Identificagdo do pellet IE (%)* dos pellets extrusados em diferentes VRP (rpm) DMS CvV
60 90 120 150

32%-60 °C 0,9348 1,014 1,15 1,954 0,37 6,14
32%-70 °C 3,03 5,14k 7,91%4 2,98°¢ 0,37 6,14
32%-80 °C 14,09 8,74%® 6,95°¢ 6,390 0,37 6,14
32%-90 °C 8,524 7,148 6,05¢ 2,830 0,37 6,14
DMS 0,37 0,37 0,37 0,37 - -
CV (%) 6,14 6,14 6,14 6,14 - -
35%-60 °C 3,40¢ 3,58b8¢ 3,868 4,594 0,37 6,14
35%-70 °C 3,74<P 8,024 5,13% 4,63 0,37 6,14
35%-80 °C 10,7234 8,13 6,84%¢ 6,41 0,37 6,14
35%-90 °C 4,520A 3,53% 2,384¢ 1,54P 0,37 6,14
DMS 0,37 0,37 0,37 0,37 - -
CV (%) 6,14 6,14 6,14 6,14 - -

"Temperatura do extrusor na zona 1: 40 °C (constante); e *as médias seguidas de letras diferentes, maitsculas nas linhas e mintsculas nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS = diferenga minima significativa; e CV = coeficiente de variagao).
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Pellet extrusado de trigo e soja

longos e suficientes para permitir uma completa gelatinizagao,
desta forma uma gelatinizagdo do amido por extrusio, antes
de sua expansdo por microondas, foi considerada benéfica
(WANG et al., 1991). A expansdo maxima dos pellets foi ob-
servada quando houve uma gelatinizagdo do amido em torno
de 50% (LEE et al., 2000), justificando-se todos os resultados
encontrados no presente trabalho.

O fato de que o IE aumentou com o aumento da VRP e
da TB, apenas até certo ponto (Tabela 2), pode ser explicado a
seguir. O aumento da VRP resultou, no processo de extruséo,
em major atrito entre as moléculas, gerando maior calor, o
que por conseqiiéncia pode ter favorecido a gelatinizacdo do
amido. Entretanto, um excesso de calor, gerado por aumento
da VRP, pode também ter causado uma hidrolise do amido
(WANG et al., 2006). Em baixas temperaturas, os materiais crus
se tornaram mais viscosos, resultando em menor expansdo de
produtos, enquanto que em altas temperaturas, uma dextrini-
zagdo excessiva juntamente com uma estrutura enfraquecida
podem também ter resultado numa expansio reduzida desses
produtos (CHEN et al., 1991).

O Indice de Solubilidade em Agua (ISA) dos pellets extrusa-
dos (Tabela 3) aumentou com o aumento da VRP (60 a 150 pm)
em todas as TBs (60 a 90 °C) e umidades (32 e 35%) estudadas,
exceto paraa TB de 90 °C na umidade de 32%, na qual ocorreu
o contrario. E para a mesma VRP, o aumento da TB resultou
também num aumento do ISA na umidade de 35%, entretanto,
na umidade de 32% o aumento do ISA foi apenas até 80 °C,
exceto para VRP de 150 rpm, na qual ndo houve aumento até
70 °C, e depois de 70 °C ocorreu um decréscimo. Os valores do
ISA foram maiores para a umidade de 35% do que para a de
32%. Resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho,
Ascheri e Cal-Vidal (2002), os quais constataram que houve um
aumento no ISA a altas temperaturas. O ISA aumentou quando
a umidade variou de 27 a 33%, a temperatura acima de 75 °C.
Porém, com uma umidade de 43%, o ISA diminuiu.

O valor de ISA foi tomado como indicativo da degradagéo
sucessiva do amido, como conseqiiéncia do tratamento sofrido
no extrusor. Os valores elevados de ISA corresponderam as

misturas dextrinizadas, e 0 aumento do mesmo foi observado
nas amostras gelatinizadas e dextrinizadas (GUTIERREZ;
GOMEZ, 1987).

Além da fragmenta¢do do amido, o contetido de proteina
pode também afetar o ISA. A desnaturagio e a insolubilizagdo
da fracéo protéica, nas misturas de milho com fragdes protéicas
de leguminosas e com o aumento da temperatura do extrusor,
diminuiram o seu ISA (GUJSKA; KHAN, 1991). Por outro lado,
o ISA das misturas extrusadas de arroz e soja aumentou niti-
damente depois da adigdo de farinha de soja desengordurada,
resultado atribuido ao alto teor de proteinas soluveis da soja
(CHAUHAN; BAINS, 1985).

Considerando-se que as matérias-primas usadas no presen-
te trabalho foram o trigo e a soja, é possivel que, além do amido,
as proteinas estejam também afetando o seu ISA. O aumento
do ISA se deve, provavelmente, a fragmentacéo, tanto do amido
gelatinizado quanto da proteina desnaturada, aumentando a
quantidade de solidos soluveis presentes. No entanto, deve-se
levar em conta que a degradagéo do amido e a desnaturagio da
proteina podem também favorecer a rea¢ao de Maillard que,
por conseqiiéncia, propicia a formagao de agregado de alto peso
molecular, diminuindo o ISA.

A Tabela 4 apresenta médias dos escores da avaliagdo
sensorial de impressdo global dos pellets fritos, preparados
com farinhas de trigo e soja (90:10) extrusadas, por diferentes
VRPs, em diferentes combinacoes de umidade e TBs nas zonas
2 e 3. Pode-se verificar, que os pellets fritos mostraram melho-
res impressoes globais com o aumento da VRP (60 a 150 rpm)
até certo ponto, o qual variou conforme a TB (60 a 90 °C) e a
umidade (32 e 35%) usadas. Em TBs mais baixas, necessitou-se
uma VRP major para obter produtos com melhores impressoes
globais, enquanto que em TBs mais altas, uma menor VRP foi
suficiente. De todos os niveis de umidades estudados, a TB de
80 °C foi a que produziu pellets fritos (Tabela 5) com melhor apa-
réncia, sabor e textura. O pellet frito (Tabela 6), preparado com
a farinha mista com 32% de umidade e extrusada em 60 rpm
a 80 °C, apresentou escores de aparéncia e textura maiores do
que aquele preparado com 35% de umidade, embora nio tenha

Tabela 3. Indice de Solubilidade em Agua (ISA) dos pellets de trigo e soja (90:10) extrusados por diferentes Velocidades de Rotagio de Parafuso
(VRP), em diferentes combinag¢des de umidades e Temperaturas de Barril (TB) nas zonas 2 e 3'.

Identificagdo do pellet ISA (%) dos pellets extrusados em diferentes VRP (rpm) DMS ()%
60 90 120 150

32%-60 °C 9,37P 11,74 14,108 16,614 1,12 2,76
32%-70 °C 11,020 13,48°¢ 15,38 17,05% 1,12 2,76
32%-80 °C 14,85 15,49 16,66** 16,84 1,12 2,76
32%-90 °C 14,0004 12,6558 11,68 10,090 1,12 2,76
DMS 1,12 1,12 1,12 1,12 - -
CV (%) 2,76 2,76 2,76 2,76 - -
35%-60 °C 10,110 13,95 16,03<¢ 18,38 1,12 2,76
35%-70 °C 11,14 15,20°¢ 17,508 18,8754 1,12 2,76
35%-80 °C 13,09%P 16,31%¢ 18,04%8 19,734 1,12 2,76
35%-90 °C 14,37%P 17,13 19,5228 20,68 1,12 2,76
DMS 1,12 1,12 1,12 1,12 - -
CV (%) 2,76 2,76 2,76 2,76 - -

"Temperatura do extrusor na zona 1: 40 °C (constante); e “as médias seguidas de letras diferentes, maitisculas nas linhas e mintsculas nas colunas, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (DMS = diferenga minima significativa; e CV = coeficiente de variagéo).
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Tabela 4. Médias dos escores da avaliagdo sensorial de impressao global dos pellets fritos, preparados com farinhas de trigo e soja (90:10) extru-
sadas, por diferentes Velocidades de Rota¢do de Parafuso (VRP), em diferentes combinag¢des de umidades e Temperaturas de Barril (TB) nas

zonas 2 e 3.
Identificagdo do pellet frito Meédia dos escores de impressao global® dos pellets fritos, obtidos com DMS Ccv
farinhas mistas extrusadas em diferentes VRP (rpm)
60 90 120 150
32%-60 °C 3,97% 4,00® 4,134 4,234 0,11 0,71
32%-70 °C 4,73¢ 5,20" 6,10% 4,67¢ 0,11 0,56
32%-80 °C 7,334 6,278 5,77¢ 5,50P 0,11 0,46
32%-90 °C 6,174 5,934 5,40® 4,53¢ 0,25 1,17
35%-60 °C 4,778 4,83% 4,908 5,034 0,16 0,84
35%-70 °C 4,83¢ 6,10* 5,208 5,07® 0,20 0,94
35%-80 °C 7,004 6,23" 5,73¢ 5,53P 0,11 0,47
35%-90 °C 5,03% 4,83% 4,53¢ 4,17° 0,20 1,08

"Temperatura do extrusor na zona 1: 40 °C (constante); e *as médias, na mesma linha, seguidas de letras diferentes, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de proba-

bilidade (DMS = diferenga minima significativa; e CV = coeficiente de variagao).

Tabela 5. Média dos escores da avaliagdo sensorial de aparéncia, sabor
e textura para pellets fritos, preparados com farinhas de trigo e soja
(90:10) extrusadas, em Otimas Velocidades de Rotagdo de Parafuso
(OVRP) e diferentes combinag¢des de umidades e Temperaturas de

Tabela 7. Preferéncia pelos pellets fritos de diferentes sabores, prepara-
dos com a mesma farinha de trigo e soja (90:10) extrusada, em 6tima
umidade (32%), 6tima temperatura de barril (80 °C) nas zonas 2 e 3!
e em Otima velocidade de rotagao de parafuso (60 rpm).

Barril (TB) nas zonas 2 e 3'. Identificagdo do Saborizante Preferéncia
Identificagio do ~ OVRP Média dos escores de avaliagio? pellet frito

pellet frito (rpm) Aparéncia Sabor Textura 32%-80 °C - 60 rpm Bacon 8,16°
32%-60 °C 150 5,33¢ 6,03¢ 3,874 32%-80 °C - 60 rpm Queijo 8,04°
32%-70 °C 120 5,93 6,47° 5,97¢ DMS - 0,18
32%-80 °C 60 8,47° 7,07* 7,53* CV(%) - 8,92
32%-90 °C 60 6,23 6,37° 6,03" "Temperatura do extrusor na zona 1: 40 °C (constante); e “as médias, na mesma coluna,

; 4 : o ; o

o D e amam el die st i e e 5
CV (%) - 2,57 1,18 1,07
35%-60 °C 150 5,474 6,07¢ 4,034
35%-70 °C 90 6,00 6,53 6,03 Comparando-se os resultados das analises sensoriais e os
35%-80 °C 60 8,13 6,97¢ 7,10° do IE (Tabelas 2, 4, 5 e 6), observa-se que, os pellets fritos com
35%-90 °C 60 5,67¢ 6,20¢ 5,67¢ as melhores caracteristicas sensoriais foram aqueles que tiveram
DMS - 0,20 0,11 0,20 maiores valores de IE. Os valores altos de IE dos pellets sio
CV (%) - 0,79 0,45 0,87 indicativos de melhores caracteristicas sensoriais.

"Temperatura do extrusor na zona 1: 40 °C (constante); e as médias, na mesma coluna,
seguidas de letras diferentes, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (DMS = diferen¢a minima significativa; e CV = coeficiente de variagao).

Tabela 6. Médias dos escores da avaliagdo sensorial de aparéncia,
sabor e textura para pellets fritos, preparados com farinhas de trigo e
soja (90:10) extrusadas, em dois niveis de umidades, por suas respec-
tivas Otimas Temperaturas de Barril (OTB) nas zonas 2 e 3' e Otimas
Velocidades de Rotagao de Parafuso (OVRP).

Identificagdo do OTB OVRP

Média dos escores de avaliagdo?

pellet frito (°C) (rpm) Aparéncia Sabor Textura
32%-80 °C 80 60 8,522 7,05% 7,55%
35%-80 °C 80 60 8,20° 6,95* 7,15°
DMS - - 0,30 0,14 0,29
CV (%) - - 5,64 3,24 6,08

"Temperatura do extrusor na zona 1: 40 °C (constante); e As médias, na mesma coluna,
seguidas de letras diferentes, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (DMS = diferenga minima significativa; e CV = coeficiente de variagao).

tido diferencas significativas no sabor entre as duas umidades
estudadas. Nao houve diferenca significativa em relagdo a
preferéncia (Tabela 7) nos pellets fritos de melhores qualidades
sensoriais, saborizados com bacon ou com queijo.
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Além da expansio, acredita-se que a cor tenha também con-
tribuido para a aparéncia dos pellets fritos. Em relagdo a textura,
Chen et al. (1991) verificaram que a TB teve efeito significativo
sobre a crocancia e a mastigabilidade dos extrusados de milho.
A crocancia se correlacionou com a expansdo. Um aumento da
TB resultou em aumento da expansio, obtendo-se um produto
com maior crocincia e mais facil de ser mastigado.

4 Conclusoes

« OIndice de Expansio (IE) dos pellets extrusados, obtidos
com mistura de trigo e soja (90:10), aumentou com o
aumento da velocidade de rotagdo de parafuso (VRP, 60
a 150 rpm) e da temperatura de barril (TB, 60 a 90 °C)
até certo ponto, depois do qual passou a diminuir. Em
TBs mais baixas (60 e 70 °C), os IEs foram maiores para
pellets extrusados com farinha mista de 35% de umidade
do que com aquela de 32% de umidade, porém, em TBs
mais altas (80 e 90 °C) ocorreu o contrario;

« O aumento da VRP resultou num aumento do Indice
de Solubilidade em Agua (ISA) das farinhas de pellets
extrusados, exceto para a TB de 90 °C na umidade de
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32%. E para a mesma VRP, o ISA aumentou também
com o aumento da TB na umidade de 35%, entretanto,
na umidade de 32% este aumento so foi até 80 °C, exceto
para VRP de 150 rpm. Os valores do ISA foram maiores
para a umidade de 35% do que para a de 32%; e

o O pellet frito, preparado com a farinha de trigo e soja
(90:10) com 32% de umidade e extrusada em 60 rpm a
80 °C, apresentou a melhor aparéncia e textura, sendo
preferido pela equipe de provadores ndo treinados, tanto
com sabor de bacon como com sabor de queijo.
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