Enlpa TO=I1 ISFEX

Food Technology 11 INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON FOOD EXTRUSION
II SIMPOSIO INTERNACIONAL DE EXTRUSAO DE ALIMENTOS
URCA-RIO DE JANEIRO-BRASIL
23 A 25 DE JUNHO DE 2010

EFEITO DA ADICAO DE CONCENTRADO PROTEICO DE SORO DE LEITE NAS
PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DE EXTRUDADOS EXPANDIDOS (SNACKS)
DE MILHO

Felicori, A.F. % Nascimento, T.A. *'; Pereira, J.?; Carvalho, C. W.P.*; Lima, R.F.M.*
*UFLA; 'UFRJ; 3Embrapa Agroindustria de Alimentos; *UFRRJ;* talitaanasc@yahoo.com.br

Introdugdo

O soro pode ser definido como a parte aquosa do leite que permanece depois da
separagdo do coagulo proveniente da coagulagdo do leite por acido ou enzimas
proteoliticas (VIOTTO, 1993). A utilizagdo de novas tecnologias como a ultrafiltragao,
osmose reversa ¢ outros métodos de separagdo fisica permitiram criar produtos de soro
com alto valor nutricional. O concentrado protéico de soro (WPC) apresenta proteinas
de alto valor biologico, onde quase todos os aminodcidos presentes superam as doses
didrias minimas de nutrientes recomendadas pela Organizagdo Mundial de Saude
(FAO/WHO), tanto para criangas quanto para adultos. Apesar de ser pouco aproveitado
no Brasil, nos paises desenvolvidos o soro ¢ um produto de elevado valor agregado
sendo integralmente utilizado como ingrediente na elaboragdo de iogurtes, bebidas
lacteas, leite em pd e em outros produtos, pois a sua incorporagdo ndo somente visa a
melhoria do aspecto nutricional, mas também, devido suas propriedades reoldgicas, a
utilizacdo como espessante de sabor agradavel.

A extrusdo de alimentos se destaca entre as mais eficientes técnicas de
cozimento por sua versatilidade e flexibilidade, além de ser um método que requer
menor gasto de energia e de alta produtividade proporcionando inimeros tipos de
produtos, desde farinhas soluveis a produtos de conveniéncia como cereais matinais,
snacks e biscoitos, os quais apresentam alta aceitabilidade pelos consumidores.

A praticidade e a falta de tempo em consumir refeicdes fazem com que os
produtos de conveniéncia ganhem espago cada vez maior na vida do brasileiro. Snacks
sdo elaborados a partir de farinha e/ou amido de cereais, como o milho, de facil digestdo
e que apresentam elevada aceitacdo pelos consumidores, devido aos seus atributos
sensorias, tais como textura, cor, aroma e sabor.

Embora o milho fornega todos os recursos para a producdo de snacks de alta
qualidade, seu valor nutricional esta longe de satisfazer as necessidades dos
consumidores preocupados com a saide (RAMPERSAD, BADRIE & COMISSIONG,
2003). Dessa forma, tal alimento pode ser enriquecido com proteina de forma a
favorecer o aspecto nutricional do mesmo. Porém a adi¢do de outras fontes como
proteinas ou mesmo fibras alteram as caracteristicas tecnologicas desses produtos,
influenciando nas caracteristicas de aceitacdo do produto, uma vez que tendem a reduzir
suas propriedades desejadas como a textura acrada. Sendo assim faz-se necessario um
estudo das caracteristicas tecnologicas desses snacks.

O objetivo deste trabalho foi utilizar a metodologia de superficie de resposta
para a extrusdo termoplastica de snacks de milho e concentrado protéico de soro (WPC
a 80% de proteina) estudando os efeitos das varidveis independentes (teor de WPC e
rotacdo do parafuso) sobre as variaveis respostas: indice de absor¢do de agua (IAA),
indice de solubilidade em agua (ISA), viscosidade de pasta (VP) e indice de expansdo
(IE).
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Metodologia

O concentrado protéico de soro de leite (WPC a 80%) foi adquirido da Alibra
Ingredientes Ltda (Campinas, SP) e o gritz de milho da GEM Alimentos (Acretna,
GO). As porcentagens das matérias-primas utilizadas foram determinadas em tentativas
de aproximagdo experimental utilizando um modelo matematico de superficie de
resposta (BOX, 1987). Depois de pesadas, as amostras tiveram seu teor de umidade
ajustadas para 12% e foram acondicionadas por 24hs.

As misturas obtidas foram submetidas ao processo de extrusdo utilizando um extrusor de rosca

unica Imbramaq modelo Pais).O diametro circular da matriz foi de 4 mm. Foram utilizados 5
niveis para variavel independente WPC (0%, 4.1%, 14%, 23,9% e 28%) e 5 niveis da
variavel rotacdo do parafuso (298, 313, 349, 385 e 399 rpm). Os snacks foram secos em
estufa de circulacdo forcada a 45°C por 6hs. As amostras foram acondicionadas em sacos de

polietileno para posterior analise.

A expansdo radial (mm) foi determinada por um paquimetro analdgico, sendo
utilizadas 10 amostras de cada tratamento O indice de expansdo foi calculado de acordo
com a formula 1, seguindo a metodologia descrita por Alvarez-Martinez ef al. (1988).

IER= (D/Dy)>

Onde D- didmetro do extrusado

D, — didmetro da matriz

Para avaliagdo do grau de cozimento dos produtos extrudados foram
realizadas as seguintes analises sem duplicata: determinag@o da viscosidade de pasta por
RVA (BECKER et al, 2001), determinando os seguintes parametros: viscosidade a frio
(25°), viscosidade maxima e minima no ciclo de aquecimento (95°C); e absor¢do e
solubilidade em agua pelo método modificado de Anderson ef al (1969). Os testes foram
feitos em quadruplicata.

O modelo experimental utilizado foi o delineamento composto central e o modelo
matematico de superficie de resposta (BOX e HUNTER & HUNTER, 1978). O ajuste dos
dados experimentais ao modelo utilizado foi testado por andlise de variancia (ANOVA) e
teste de distribuicdo de F a 5% de probabilidade. O processamento dos dados e a analise
estatistica foram realizados com o auxilio do programa Statistica 6.0 .

Resultados
fndice de expansdo radial

O Indice de expansio dos snacks foi influenciado estatisticamente apenas pela
variavel proteina (p<0,05), onde um crescente aumento dos teores desta causou um
decréscimo na expansdo dos snacks, conforme a Figura 1. Resultados semelhantes foram
encontrados por Onwulata ef a/.(2001), onde extrudados expandidos de milho obtiveram
menores expansdes com o aumento do teor de WPC, aplicando tanto altas e baixas forcas
de cisalhamento durante a extrusdo. As diferentes rotagdes do parafuso utilizado ndo
interferiram nos resultados, sugerindo que o tempo de residéncia da matéria-prima no
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extrusor niao foi suficiente para que o cisalhamento causado pela rotacdo alterasse a
expansdo.

Rotagéo parafuso

Teor proteina

Figura 1 — Perfil de indice de expansio em fun¢éo da rotagdo do parafuso e da proteina.
(a) superficie resposta. (b) curva de nivel.

Viscosidade minima a frio

De acordo com a Figura 2, maiores teores de proteina causaram um aumento do
valor da viscosidade minima a frio (25°C), enquanto que a variavel velocidade do
parafuso pouco influenciou neste resultado. O granulo de amido apresenta baixa absor¢ao
de agua a temperatura ambiente, resultando em baixos valores de viscosidade, enquanto a
proteina possui propriedades espessantes, aumentando a viscosidade da solugdo.
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Figura 2 — Perfil da viscosidade minima a frio (25°C) em fun¢éo da rotagdo do parafuso e
da proteina. (c) superficie resposta. (d) curva de nivel

Viscosidade maxima a quente
A figura 3 mostra um comportamento linear da viscosidade maxima a quente

(95°C), onde apenas a proteina influencia este parametro. Maior teor de WPC provocou
maior pico de viscosidade maxima.
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Figura 3 — Perfil da viscosidade maxima a quente (95°C) em fung¢do da rotagdo do
parafuso e da proteina. (e) superficie de resposta. (f) curva de nivel

Viscosidade minima a quente

Modelo ajustado
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Figura 4 — Perfil da viscosidade minima a quente (95°C) em fun¢éo da rotagdo do parafuso

e da proteina. (g) superficie de resposta. (h) curva de nivel

Breakdow
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A andlise de breakdow apresentou diferenca significativa (p<0,05), onde apenas
a proteina influenciou neste parametro (Figura 5).
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Figura 5 — Perfil do breakdow em fun¢do da rotagio do parafuso e da proteina. (i)
superficie de resposta. (j) curva de nivel

Setback

O teor mais alto de proteina (28%) resultou em 1397,5 cP de setback, sendo
influenciada apenas por esta variavel. Este resultado indica que quanto maior o nivel de
proteina, maior ¢ a retrogradagdo da viscosidade de pasta. Onwulata & Konstance (2002),

utilizando blendas de Taro com WPC (75/25% respectivamente) obtiveram 373 cP de
setback.
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Figura 6 - Perfil do setback em fungdo da rotagdo do parafuso e da proteina. (1) superficie
de resposta. (m) curva de nivel.

TIAA

A figura 7 ilustra uma diminui¢do dos valores do indice de absor¢do de agua com
o aumento do teor de proteina, e que a rotagdo do parafuso ndo influenciou esta analise.
Kim & Maga (1987) incorporando concentrado protéico de soro de leite em blendas de
farinha de cereais para producdo de extrudados, também relataram que ndo houve
alteracdo do IAA e ISA com o aumento da velocidade do parafuso. O indice de absor¢do
de agua esta relacionado a capacidade de absorg¢do e retengdo de agua pelos constituintes
da matéria-prima. Durante o processo de extrusdo, as proteinas sdo desnaturadas e devido
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as mudangas conformacionais e estruturais, t€ém seu balango hidrofilico/hidrofobico
alterado, podendo conntribuir para o aumento ou diminui¢do do IAA (GOMEZ &
AGUILERA, 1983).
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Figura 7— Perfil do indice de absor¢do de 4gua em fungdo da rotagio do parafuso e da
proteina. (n) superficie de resposta. (0) curva de nivel.

ISA

A anélise de Indice de solubilidade de 4gua apresentou diferenca significativa (p<
0,05 ), porém nao houve um modelo matematico que se ajustasse bem aos dados.

Conclusdes
Foi possivel obter os modelos matematicos adequados para descrever a influencia das
variaveis independentes propostas neste estudo, sendo de importancia para avaliar
interagdes.
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