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Efeito dos parametros de extrusdo sobre as propriedies tecnoldgicas de extrusado de
feijdo-caupi

Effect of extrusion parameters on the technologicgbroperties of cowpea extrudate
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RESUMO: Neste trabalho analisou-se a influéncia da temperatle extrusao,
umidade e velocidade de rotacdo das roscas solpm@@msedades tecnoldgicas dos produtos
extrusados obtidos a partir de farinha de cotilédode feijao-caupi, em equipamento de
dupla rosca (Clextral Evolum HT25) utilizando o iDemento Box-Behnken. Os produtos
extrusados avaliados quanto ao indice de expaasdéiad,Hongitudinal e volumétrica; dureza;
indice de absorcdo de agua e indice de solubiliggaeagua. Dentre os parametros de
processo avaliados a temperatura de extrusdo e idaden exerceram o efeito mais
pronunciado sobre as propriedades tecnoldgicas edtisisados. O indice de expansao
apresentou valores crescentes com a temperatutzasals teores de umidade. A dureza dos
extrusados e também o indice de absorcdo de aguadice de solubilidade em agua das
farinhas extrusadas ndo mostraram modelo de régresgnificativo com as condi¢cdes de
processo.
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ABSTRACT: In this work the influence of extrusion temperajum@isture was analyzed;
and rotation speed of the threads on the techrzdbgiroperties of the extruded products
obtained from cotyledon flour of cowpea. Processias performed on a double-threaded
device (Clextral Evolum HT25) using the Box-Behnk2esign. The extruded products were
evaluated for radial, longitudinal and volumetripansion index; hardness; water absorption
index and solubility index in water. Among the pees parameters evaluated the extrusion
temperature and the humidity had the most pronalieéfect on the technological properties
of the extrudates. The expansion index presentectasing values with the temperature
under low moisture contents. The hardness of theu@ates and also the water absorption
index and the water solubility index of the extrddeurs showed no significant regression
model with the process conditions.
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INTRODUCAO
O feijdo-caupi Yigna unguiculata(L.) Walp.] € uma cultura versatil em termos de
mercado, podendo ser comercializada na forma des gécos, vagens e graos verdes ou
imaturos (feijdo-verde), farinha usada no prepa@chrajé e abard, enlatados e congelados
(ROCHA et al., 2009).
A fim de diversificar e aumentar o consumo de &gaupi, outras formas de
processamento tém sido propostas, destacando-setrasé®, pela possibilidade de
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desenvolver produtos mais convenientes, agregasdqualidades nutricionais do feijao-
caupi.

A extrusdo é um processo de coccao industrial gunebima umidade, alta pressao,
calor e atrito mecéanico por um curto periodo deptnocasionando alteracdes fisicas e
quimicas dos alimentos a fim de favorecer suasctiaticas tecnoldgicas (CARREIRO et
al., 2008). De acordo com LUSTOSA et al., (2008vido ao grande numero de variaveis
envolvidas no processo e sua complexidade, o derdes condi¢Bes de extrusdo é essencial
para garantir a boa qualidade do produto e eviéaigs de nutrientes.

Diante do interesse na implantacdo de novas tegiagigara o desenvolvimento de
produtos a partir de feijao-caupi, objetivou-seliaveo efeito da temperatura de extrusao,
velocidade de rotacdo da rosca e teor de umiddoie s propriedades tecnoldgicas dos
produtos extrusados obtidos a partir de farinheadi#gedones de feijao-caupi.

MATERIAL E METODOS

A remocé&o do tegumento de gréaos de feijdo-cauputtevar BRS Tumucumaque foi
realizada em descorticador (Suzuki MB-1). Os cotitees resultantes foram triturados em
moinho de facas (Renard MFC-180-75-01), os fragosemtansformados em farinha de
cotilédones no moinho de rolos (Brabender QuadruBwtior). Esta foi submetida ao
processo de extrusdao em equipamento de dupla (Gdestral Evolum HT25), utilizando
Delineamento Box-Behnken com trés variaveis inddpetes: temperatura (100; 120 e
140°C), umidade (12; 14 e 16%); e velocidade de;&at das roscas (300; 500 e 700 rpm) na
obtencdo dos extrusados, que foram submetidos agesacem estufa de circulacdo de ar
(60°C/4 horas), seguido do resfriamento e armazenamem sacos plasticos.

Os produtos extrusados foram avaliados quantoralices de expanséo radial (IER),
longitudinal (IEL) e volumétrica (IEV), de acordorn a metodologia descrita por Alvarez-
Martinez et al. (1988); dureza (textura instrumpBrdaterminada no analisador de textura TA-
XT2i; indices de solubilidade em agua (ISA) e abdorde 4gua (IAA) das amostras foi
realizada conforme os principios basicos do méttesarito por Andersoet al. (1969).

Os parametros de otimizacao foram definidos atrdegdanejamento fatorial. Os
calculos de ANOVA, gréficos de superficie de retpescoeficientes de regressdo com
Statistica (StatSoft, Verséo 10).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os coeficientes de regressdo mostraram ndo haweaideinfluéncia significativa da
interacdo dos parametros analisados sobre o |IHe(@A4)

Tabela 1. Coeficiente de regressao das variavgioseéa IER, IEL e IEV em funcédo da
variacdo da temperatura do extrusor (°C), umidé@ee(velocidade de rotacdo(RPM).

IER IEL IEV
CR. EP. t(2) Pval CR. EP. t(2) Pval CR. EP. t(2) Pval
1(L) 027 049 -055 0,63 -2310 4828 -047 067180 200 -89 0,46

1(Q) 0,00 0,00 0,0 092 -0,55 0,43 -1,29 0,32 0,00,00 0,25 0,82
2(L) 0,04 003 122 0,34 0,00 0,00 0,78 0,51 0,07,140 0,54 0,64

2(Q) -0,00 0,00 -1,34 0,30 -0,04 0,03 -1,28 0,32 ,060 0,00 -57 0,62
3(L) -1,48 5,38 -0,27 0,80 0,00 0,00 0,77 0,52 29,200 1,32 0,31
3(Q) -0,01 0,27 -0,20 0,92 9,45 4,72 1,99 0,18 1*1,40,72 -97 0,18

1Lby2L -0,00 0,00 -0,63 0,58 -0,38 0,5 -248 30,1 0,00 0,00 0,30 0,79
1Lby3L 0,01 0,01 1,00 0,42 0,00 0,00 2,22 0,15 080, 0,06 1,29 0,32
2Lby3L -0,00 0,00 -0,35 0,75 0,01 0,01 0,71 0,550,000 000 -39 0,73
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R? = 0,79 0,78 0,79

L= efeito linear; Q= efeito quadratico; 1= temperatr do extrusor; 2= umidade; 3= e velocidade de
rotacao.

* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o IEL n&o houve diferencgas significativasO(p5) (Tabela 1) para os efeitos
linear e quadratico das variaveis analisadas. Aisendos valores representados indica que
78,40% da variabilidade da resposta pode ser exjaipelo modelo. Com relacdo ao IEV o
valor de B de 79,45% (Tabela 1) indica que esse percentuaritcio poderia ser explicado
pelo modelo matematico, no entanto a falta de a@jt@mina o modelo ndo preditivo. Nao
houve efeito significativo das variaveis temperato extrusor, teor de umidade e velocidade
de rotac&o da rosca sobre o IEV.

De acordo com a tabela 2, o modelo de regressdadmpara ISA néo foi
significativo (p < 0,05). Dentre os parametros dmleio ndo foi observado efeito
significativo da temperatura do extrusor (°C), tderumidade (%) e velocidade de rotacdo da

rosca (RPM). Também, ndo observou-se efeito saatifio na interacdo entre os parametros
estudados.

Tabela 2. Coeficiente de regressao das variavgioséa ISA, IAA e DUREZA em funcéo da
variacdo da temperatura do extrusor (°C), umidé@ee(rotacao da rosca (RPM).

ISA IAA DUREZA
CR. EP. t?2) Pval CR. EP. 1t Pval CR. EP. t(2) Pval
(L) -0,36 055 -0,65 0,58 -0,13 0,04 -3,06 0,09 160, 0,069 2,420 0,136
1(Q) 0,00 0,00 0,10 0,92 0,00 0,00 2,77 0,10 -0,000,000 -1,241 0,371
2(L) 0,04 0,04 1,09 0,38 -0,00 0,00 -2,48 0,13 5,00 0,005 1,031 0,410
2(Q) -0,00 0,00 -2,27 0,15 0,00 0,00 1,21 0,34 00,0 0,000 -4,320 0,049
3(L) 7,97 6,08 1,30 0,32 -0,23 0,46 -0,51 0,65 08,9 0,760 -1,193 0,354
3(Q) -0,29 0,19 -150 0,27 -0,01 0,01 -0,71 0,55 078, 0,024 2,992 0,095
1L by2L 0,00 0,00 1,82 0,21 -0,00 0,00 -0,59 0,610,000 0,000 1,159 0,365
1Lby3L 0,00 0,01 0,41 0,71 0,00 0,00 1,83 0,20 ,0086 0,002 -3,523 0,071
2Lby3L -0,00 0,00 -1,00 0,42 0,00 0,00 2,68 0,130,000 0,000 -1,012 0,417
R? 0,90 0,92 0,96
L= efeito linear; Q= efeito quadratico; 1= temperat do extrusor; 2= umidade; 3= e velocidade de
rotacao.
* significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Como pode ser observado na Tabela 2, nenhuma dasgeia estudadas apresentou
relacéo significativa com o IAA. O modelo de reg@sadotado para o IAA néo foi
significativo (p < 0,05). O coeficiente de deteragéo foi de 92,98%, indicando bom ajuste
do modelo aos dados analisados.

A DUREZA foi afetada significativamente pela velbaile de rotacédo do extrusor (p <
0,05), que apresentou coeficiente negativo. Agagties entre as variaveis estudadas nao
apresentaram diferencas significativas (p < 0,05Yyalor do coeficiente de determinacéo foi
de 96% para o modelo de regresséo, indicando g€ @seditivo.
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Figura 1. Efeito das variaveis temperatura (°C) e umidaden(®ovalor de dureza da farinha
extrusada de cotilédone de feijao-caupi.

Segundo Capriles e Aréas (2012), a durezaseatksé o atributo mais importante
para sua aceitacéo; baixos valores de durezaass@lin alta crocancia, atributo altamente
importante para os consumidores. Pela sobrepodgsigraficos (Figura 1) observou-se que
em condi¢cdes minimas de temperatura de extrus@boeidade de rotacdo obtiveram-se os
maiores valores para dureza.

CONCLUSOES
Os resultados obtidos demonstraram que a utilizalgédarinha de cotilédones de
feijdo-caupi, dentro das condi¢cbes experimentdisdagas, permite desenvolver snacks com
boas caracteristicas tecnolégicas.
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