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Il Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do processo de extruséo sobre
as caracteristicas de viscosidade de misturas de matérias-primas consideradas de
baixo valor comercial: farinha de quirera de arroz com p6 de café obtido por torra
tradicional. A influéncia das variaveis independentes — umidades da mistura (16,
18 € 20%), temperatura de extrusdo na terceira zona de aquecimento do barril da
extrusora (140, 160 e 180 °C) e trés percentuais de p6 de café na mistura com a
farinha de quirera de arroz (10, 15 e 20%) - foi analisada. Os resultados obtidos
mostraram que as trés variaveis influenciaram significativamente as propriedades
viscoamilograficas (inicial, maxima e final) das misturas extrusadas. Entretanto,
a umidade e o percentual de p6 de café na mistura foram as variaveis que mais
influenciaram a viscosidade de pasta, principalmente a viscosidade inicial, que
chegou a mostrar valor de zero unidade centipoise (cP) quando as amostras
foram processadas com os maiores percentuais de umidade e de p6 de café na
mistura: 21,36 e 23,41%, respectivamente. Este comportamento pode ser atribuido
a composicéo centesimal do pé de café, j& que o mesmo apresenta alto teor
de lipideos e fibras totais. Porém, esta caracteristica ndo impede que a farinha
pré-cozida possivelmente possa ser utilizada como ingrediente na elaboracao
de derivados de panificacédo para uso na alimentacdo humana.

Palavras-chave: Mistura pré-cozida, Viscosidade de pasta; Novos produtos.

B Summary

The objective of this study was to evaluate the effect of extrusion on
the viscosity characteristics of mixtures of raw materials considered to be of
low commercial value: broken rice flour with ground coffee beans obtained by
traditional roasting. The influence of the independent variables, moisture content
of the mixture (16, 18 and 20%), extrusion temperature in the third heating zone
of the extruder barrel (140, 160 and 180 °C) and three percentages of powdered
coffee in the mixture with the broken rice flour (10, 15 and 20%), was analyzed.
The results showed that the three variables significantly influenced the pasting
properties (initial, maximum and final). However, the moisture and the percentage
of ground coffee in the mixture were the variables that most influenced the pasting
viscosity, especially the initial viscosity, which even showed a value of zero
centipoise (cP) when the samples were processed with the highest percentages
of moisture and ground coffee in the mixture, 21.36 and 23.41%, respectively. This
behaviour can be attributed to the chemical composition of the ground coffee,
since it has high lipid and dietary fibre contents. However, this feature does not
prevent the pre-cooked meal from being used as an ingredient in the preparation
of bakery products for use in food for humans.

Key words: Pre-cooked mixture; Pasting viscosity; New products.
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Il 1 Introducao

A extrusdo é um processo de cozimento e
formatacdo desenvolvido na década de 1960 para
dar uma funcionalidade fisica e quimica aos produtos
alimenticios. Atualmente, parametros tecnol6gicos
do amido considerados importantes para a industria
como indice de expanséo, absorcéo, solubilidade e
viscosidade de pasta tém sido utilizados como alternativa
na avaliacdo do aproveitamento ou da diversificagéo de
produtos e subprodutos para consumo humano. Além
dos efeitos tecnolégicos, a extrusdo, na maioria dos
casos, propicia efeitos benéficos de ordem nutricional
ou funcional, uma vez que viabiliza o processamento
de misturas de diferentes fontes de proteinas, fibras e
outros nutrientes.

Segundo Chang e Lii (1992), a extrusao
termoplastica tem sido explorada como processo
alternativo as modificagbes quimicas tradicionais, as
quais sdo usualmente desenvolvidas em meio aquoso e
geram grande volume de residuos de dificil reciclagem.
Para Nabeshima e Grossmann (2001), a extrusdo é uma
tecnologia vantajosa de alta versatilidade e eficiéncia,
baixo custo, alta produtividade, curto tempo de reagéo
e auséncia de geracé&o de residuos.

O arroz constitui, na atualidade, um dos cereais
béasicos da dietahumana, representando aproximadamente
20% da ingestao mundial de energia e 15% do aporte de
proteina. O Brasil € o maior produtor de arroz da América
Latina e o décimo maior produtor mundial (FAO, 2004),
com producdo anual de aproximadamente 11 milhdes
de toneladas.

Durante o beneficiamento do arroz, sdo produzidos
em média 14% de grdos quebrados, classificados como
quirera. Para os engenhos de beneficiamento, assim
como para a industria arrozeira, esse fato € um problema
econdmico, tendo em vista que o valor da quirera
representa apenas a quinta parte daquele obtido na
comercializa¢ao do gréo inteiro. Porém, esse subproduto
contém a mesma composi¢cdo centesimal média do grao
inteiro, além de ser uma fonte rica em amido (SILVA,
2006).

Por outro lado, a cadeia produtiva do café é um
dos mais importantes complexos agroindustriais do
pafs. O café é produzido em cerca de 1700 municipios,
abrangendo aproximadamente trezentas mil unidades
produtivas; proporciona sete milhbes de empregos
diretos e indiretos, contribuindo para fixagdo do homem
no campo (CARVALHO, 2003).

Aos fatores pés-colheita do café tem sido atribuida
grande parte da influencia negativa em relacéo a sua
qualidade. Segundo Segges (2001), os defeitos que se
apresentam no café beneficiado e que influenciam a cor,
o formato e o desenvolvimento dos gréos (graos pretos,
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ardidos, verdes, chochos, mal granados, quebrados
e brocados), tém sua origem no cafeeiro ou durante
a pos-colheita. Coelho e Pereira (2002) citam que a
influéncia desses defeitos é prejudicial para a cor, a
torracéo e, principalmente, para o sabor da bebida.

A média da producao nacional de graos de cafés
€ dotipo 7/8 (260 defeitos). Entretanto, a exportacéo esta
priorizando cafés do tipo 3 (12 defeitos). Estimando-se
que o peso dos defeitos represente uma perda de até
20%, para uma exportagédo de 23 milhGes de sacas, nesse
caso, 4,6 milhdes de sacas deixariam de ser exportadas
e certamente comercializadas no Brasil. Nesse sentido,
existe a necessidade de se encontrarem processos
e produtos alternativos que visem a industrializacao
dos cafés de menor valor comercial considerados
de qualidade inferior, principalmente, os que séao
processados com altos percentuais de defeitos como
medida para que n&o haja perda de quantidade e de
qualidade (ASCHERI, 2004).

Vérios trabalhos utilizando o processo de extruséo
tém sido realizados com o objetivo de aproveitar ou
agregar valor a fontes de alimentos que apresentam
potencial nutritivo e funcional, mas que, na maioria dos
casos, sdo desperdicados ou ndo séo utilizados para
outra finalidade. Como exemplos mais recentes desses
produtos, podem-se citar as farinhas pré-gelatinizadas de
arroz com casca de jabuticaba (ASCHERI et al., 2006);
sopa instantanea a base de amaranto integral e quirera de
arroz (MENDONGCA, 2005); macarrédo pré-cozido a base
de quinoa integral e arroz (BORGES et al., 2003); farinha
pré-cozida de milho e soja (FERNANDES, 2002); farinhas
instantaneas elaboradas a base de milho, caseina e
extrato de leveduras (ALVIM, 2001) e mingaus de arroz
com casca de soja (MAIA et al.,1999), entre outros.

A viscosidade de pasta tem sido uma ferramenta
importante para verificar indiretamente os efeitos do
tratamento térmico ao qual o alimento foi submetido. Por
esse processo, também se pode verificar a influéncia do
material que substituiu a fracdo amilacea nas misturas.
A viscosidade também permite estabelecer critérios de
qualidade do alimento quando a fracdo acrescentada;
neste caso, o pd de café, que apresenta quantidade
e estrutura molecular diferente dos carboidratos que
constituem os amidos (amilose e amilopectina) presentes
no gréo de arroz (ASCHERI, 2004).

Altos teores de fibras, além de cadeias de
polimeros complexos presentes na composi¢ao de alguns
alimentos, fazem diferenca nos testes de viscosidade
de pasta de matérias misturadas com amilaceos. Em
consequéncia disso, o presente trabalho teve por
objetivo estudar o comportamento da viscosidade de
pasta de farinhas pré-cozidas por extruséo, elaboradas
a partir da mistura de matérias-primas consideradas de
qualidade inferior (quirera de arroz + p6 de café obtido
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por torra tradicional), para, possivelmente, ser utilizada
como ingrediente na elaboracéo de alimentos com sabor
café, mas que necessitam de certa viscosidade em sua
composicdo sensorial, como iogurtes, bebidas lacteas,
entre outros, ou até mesmo produtos de panificagéo,
como bolos, biscoitos, etc.

I 2 Material e métodos

2.1 Material e preparo da matéria-prima

Neste trabalho, foram utilizados grdos de
arroz quebrados (quirera) embalados em dez sacos
plasticos de 5,0 kg, totalizando 50 kg. O café torrado
e moido, obtido por torra tradicional (escura) segundo
especificacdo do fabricante, estava embalado em
sacos de 500 g, totalizando 6,0 kg. As matérias-primas
utilizadas nesta pesquisa foram adquiridas no comeércio
de Campo Grande-RJ. A escolha das matérias-primas
foi baseada no fato de ambas apresentarem baixo valor
de comercializa¢&o, ndo obtendo o mesmo preg¢o pago
pelas consideradas de qualidade. O aspecto da quirera
de arroz (arroz quebrado) prejudica apenas a aparéncia
do produto, ja que apresenta a mesma composicao
centesimal que os grdos de arroz inteiro. Porém, o
p6 de café obtido da mistura de gréos defeituosos,
principalmente os verdes, pretos e ardidos, além de
prejudicar a torracé&o e o aspecto, deprecia a qualidade
da bebida.

A andlise de composicao centesimal das matérias-
primas foi realizada somente para saber o teor médio
de alguns componentes principalmente fibras, lipideos
e protefnas, aos quais é atribuida grande influéncia no
comportamento da viscosidade de pasta. A metodologia
utilizada na anélise de composi¢ado centesimal seguiu 0s
critérios recomendados pela AOAC (HOROWITZ, 2000).

Os resultados obtidos mostraram uma composicao
média em g.100 g' de amostra do p6 de café e da
farinha de arroz utilizados neste experimento de 4,89 g
e 12,44 g de umidade, 11,60 g € 0,69 g de lipideos,
15,75 g € 7,32 g de proteina bruta, 62,92 g € 79,08 g de
carboidratos totais, 4,84 g e 0,47 g de cinzas, 14,22 ge
1,57 g de fibras totais, para o p6 de café e a quirera de
arroz, respectivamente.

A moagem da quirera de arroz para obtengéo
da farinha foi realizada em moinho de facas e martelo,

utilizando uma peneira com abertura de 1 mm de
diametro. As embalagens de p6 de café foram abertas e
o mesmo foi submetido a uma nova moagem utilizando
a mesma peneira em que foi moida a farinha de quirera
de arroz, com o objetivo de homogeneizar ao maximo
o tamanho de particulas de ambas as matérias-primas
para, em seguida, realizar as misturas nas proporcées
estabelecidas.

As misturas (quirera de arroz + p6 de café)
foram preparadas conforme delineamento experimental
proposto na Tabela 1 e submetidas ao processo de
extrusdo utilizando as seguintes variaveis: umidade,
temperatura e percentual de pé de café na mistura com
arroz, conforme Tabela 2.

2.2 Processo de extrusao

O processo de extrusao da mistura do p¢ de café
com a farinha de arroz foi realizado em uma extrusora
monorrosca, marca Brabender, modelo 20 DN, com
sistema de extrusdo por friccdo mecanica, sistema
de refrigeracado a ar para controle de temperatura na
camisa de extruséo, velocidade variavel do parafuso com
capacidade de producéo de 10 kg.h"'. Os parametros
com variaveis fixas foram temperatura de extrusao na
1% e na 2% zonas, 60 e 120 °C, respectivamente; largura
do parafuso (10 mm); didmetro da matriz (3 mm); taxa
de compreensdo da rosca (3:1), e taxa de alimentacéo
(16 g.min").

2.3 Pos-extrusao

Os extrusados foram submetidos a desidratacao
em estufa a 50 °C por 15 h, sendo em seguida resfriados
e moidos em moinho de discos da marca Perten,
modelo 3.600, com peneira de 0,5 mm, etiquetados e
armazenados em saquinhos plasticos sob refrigeracdo
em freezer com temperatura ao redor de -18 °C, até o
infcio das analises.

2.4 Analise de viscosidade de pasta
das farinhas pré-cozidas

2.4.1 Viscosidade inicial (VI), Viscosidade maxima (VM)
e Viscosidade final (VF)

A andlise da viscosidade foi realizada em triplicata.
Seguiu-se a metodologia proposta por Ascheri et al.

Tabela 1. Niveis das variaveis independentes utilizadas para o processamento das misturas de farinha de arroz com pé de café

por extrusao termopléstica.

VELEVC 1,682 1
X1 14,63 16
X2 126,36 140
X3 6,59 10

Nivel
0 +1 +1,682
18 20 21,36
160 180 193,64
15 20 23,41

X,= Umidade da mistura da farinha de arroz com o p6 de café (%); X,= Temperatura da 3% zona de aquecimento (°C); X, = Percentual da adig&o

de p6 de café na mistura com a farinha de arroz (%).
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Tabela 2. Delineamento completo do desenho experimental para extrusdo de farinha de arroz com pé de café.

Niveis codificados das variaveis Niveis decodificados das variaveis

X, X, X T (°C)
1 -1,00 -1,00 -1,00 10 140 16

2 -1,00 -1,00 1,00 10 140 20

3 -1,00 1,00 -1,00 10 180 16

4 -1,00 1,00 1,00 10 180 20

5 1,00 -1,00 -1,00 20 140 16

6 1,00 -1,00 1,00 20 140 20

7 1,00 1,00 -1,00 20 180 16

8 1,00 1,00 1,00 20 180 20

9 -1,68 0,00 0,00 15 160 18
10 +1,68 0,00 0,00 15 160 18
11 0,00 0,00 0,00 15 160 18
12 0,00 0,00 0,00 15 160 18
13 1,68 0,00 0,00 15 160 14,63
14 +1,68 0,00 0,00 15 160 21,36
15 0,00 1,68 0,00 15 126,36 18
16 0,00 +1,68 0,00 15 193,64 18
17 0,00 0,00 1,68 6,59 160 18
18 0,00 0,00 +1,68 23,41 160 18

X1, X2 e X3 = Niveis codificados. E = Ensaios. X1 = Mistura, M (%); X2 = Temperatura, T (°C); X3 = Umidade, U (%).

(2006). Foi utilizado o equipamento RVA (Rapid Visco
Analyzer 4, Newport Scientific PTY LTD, Sydney, Australia)
(Newport Scientific 1998) e suspensdes de amido (2,5 g
de amido em 25 mL de agua), corrigidas para a base
de 14% de umidade. As propriedades de pasta foram
avaliadas de acordo com a seguinte programacao: 50 °C,
por 1 min; aquecimento de 50 a 95 °C, a uma taxa de
6 °C.min"'; manutencado da pasta a 95 °C, por 5 min, e
resfriamento de 95 a 50 °C, a uma taxa de 6 °C.min'. A
viscosidade foi expressa em unidades centipoise (Cp). Do
gréafico obtido, foram avaliados os seguintes parametros
da viscosidade de pasta: viscosidade inicial, viscosidade
maxima (pico) e viscosidade final.

2.5 Analises estatisticas

Para analisar o efeito combinado das variaveis
independentes sobre as caracteristicas tecnologicas
dos extrusados, estabeleceu-se um experimento
estatisticamente delineado em Metodologia de Superficie
de Resposta do tipo central composto rotacional de
2% ordem (BOX et al.,1978).

O experimento foi conduzido em um delineamento
fatorial completo 2° com trés fatores ou variaveis
independentes (temperatura, umidade e percentual de
po6 de café na mistura). As faixas entre o limite inferior
e 0 superior, para cada variavel analisada, foram
determinadas por testes preliminares.

A significancia do modelo foi testada pela andlise
de variancia (ANOVA) usando o teste de distribuicdo F,
segundo o qual um modelo de regressao ¢é significativo
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em certo nivel de significancia quando o valor do teste
de distribuic&o F calculado for maior ou igual ao do teste
F tabelado neste nivel de significancia. Quanto maior
o teste F calculado, mais preditivo € o modelo (BOX e
DRAPER, 1987).

O processamento dos dados e a andlise estatistica
foram elaborados com o auxilio do programa computacional
STATSOFT (1996).

I 3 Resultados e discussao

3.1 Viscosidade de pasta (VP)

Neste estudo, foram avaliados trés parametros
de viscosidade de pasta das misturas extrusadas de
farinha de arroz com p6 de café: viscosidade inicial (VI);
viscosidade maxima (VM) e viscosidade final (VF).

A viscosidade de pasta das amostras foi
determinada por um equipamento do tipo Rapid Visco
Analyser, permitindo, assim, verificar de forma indireta
0 grau de cozimento das misturas pré-cozidas durante
0 processo de extrusdo. Nos Ultimos anos, esta técnica
€ a mais utilizada para caracterizar amidos e produtos a
base de amido, e o efeito das modificacdes sobre estes
materiais. Na Tabela 3, estdo apresentados os resultados
das viscosidades analisadas.

3.2 Viscosidade inicial (VI)

Os resultados da anélise de variancia (ANOVA) do
modelo proposto neste experimento para viscosidade
inicial (V1) estao descritos na Tabela 4.
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Tabela 3. Efeitos da extrusao termoplastica sobre as variaveis dependentes e sua influéncia sobre a viscosidade de pasta das

misturas de farinhas pré-cozidas de arroz com pé de café.

Variaveis independentes

Variaveis dependentes

Viscosidade de pasta em unidades Centipoise (Cp)

T
1 16 140 10
2 20 140 10
3 16 180 10
4 20 180 10
5 16 140 20
6 20 140 20
7 16 180 20
8 20 180 20
g 18 160 15
10 18 160 15
11 18 160 15
12 18 160 15
13 14,63 160 15
14 21,36 160 15
15 18 126,36 15
16 18 193,64 15
17 18 160 6,59
18 18 160 23,41

121 526 336
87 361 415
103 396 313
40 405 422
26 209 174
31 188 203
41 190 181
33 138 164
31 250 244
14 231 248
45 242 234
44 211 190
2 207 185

0 187 222
68 236 234
66 267 287
125 370 477
0 103 113

(E)= Ensaios. U= Umidade (%); T= Temperatura (C); M= Mistura; V= Viscosidade inicial; VM= Viscosidade méxima; VF= Viscosidade final.

Tabela 4. Anélise de variancia para o modelo de regress&o quadratica da viscosidade inicial (V) a 25 °C dos extrusados de farinha
de arroz com p¢6 de café obtido por analise de superficie de resposta.

Fonte de variagcao

Soma quadratica

Regresséo 61748,816 9
Residuos 6786,128 8
Falta de ajuste 6157,128 5
Erro puro 629,000 3
Total 68534,944 17

Médla quadra’tica calculado Flabelado
6860,980 8,088 3,388"
848,266 - -
1231,426 5,873 9,013
209,667

* Significativo no nivel de 95% de probabilidade (p < 0,05); n.s. = ndo significativo.

Observa-se que a variacdo devido a regressao
foi estatisticamente significativa no nivel de confianca
de 95% (p < 0,05), mostrando um valor de coeficiente
de determinacéo (R?) de 0,90098, explicando, assim,
90,098% da variacéo total da variavel resposta em torno
da média; 9,902% foram atribuidos aos residuos. Nao foi
evidenciada a falta de ajuste do modelo proposto aos
dados experimentais, tendo em vista que essa variagao
ndo apresentou significancia.

No diagrama de pareto (Figura 1), estdo
apresentadas as estimativas dos efeitos lineares,
quadraticos e a interacdo das variaveis independentes
a 95% de probabilidade.

Observa-se que apenas as variaveis T, U? e a
interacao U x T n&o apresentaram significancia no nivel de
p < 0,05; as demais variaveis contribuiram com relevancia

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 13, n. 4, p. 251-259, out./dez. 2010

-12,79

M2
UxM
TxM

0,952

UxT

p =0,05
Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 1. Estimativa dos efeitos lineares e quadraticos das
variaveis umidade (U), temperatura (T) e mistura (M) no valor
de viscosidade inicial (VI) dos extrusados de farinha de arroz
com po de café.
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de forma negativa ou positiva na variacdo do ajuste do
modelo utilizado. Neste sentido, as variaveis lineares M e
U e as quadraticas M? e T? e suas respectivas interacoes
U x MeT x M foram significativas no nivel de p < 0,05.
Entretanto, a variavel que mais afetou a VI foi a M na
forma linear negativa, indicando que a variagdo do valor
de VI é inversamente proporcional a percentagem do pé
de café na mistura.

Efeitos positivos foram observados para as
variaveis quadraticas M?, T2 e suas interagbes U x M e
T x M. A influéncia positiva da M?foi a que apresentou
maior magnitude, indicando, assim, que a variagcdo no
valor de VI a 25 °C foi diretamente proporcional aos
percentuais de p6 de café na mistura, ou seja, quanto
menor o valor de p6 de café na mistura, maior o valor de
viscosidade.

Essa influéncia pode ser melhor visualizada na
Tabela 3, mostrando que a viscosidade inicial (VI), ou
seja, a viscosidade a frio, apresentou valores mais
elevados quando as amostras foram extrusadas a
temperaturas entre 140 e 160 °C, umidade de 16 a 18%
e menores percentuais de p6 de café na mistura (6,59 e
10%), resultando em valores de viscosidade de 121 e
125 unidades centipoise, respectivamente.

Quando as amostras foram extrusadas com
valores maximo e minimo de umidade (21,36 e 14,69%)
e temperatura de 160 °C para ambos os tratamentos, os
menores valores de viscosidade inicial apresentaram
pico muito baixo (2 unidades centipoise) ou até mesmo
auséncia de pico (0 unidades centipoise). Observacdes
semelhantes em relacdo ao comportamento de viscosidade
de pasta séo citadas por Ascheri et al.(2006), extrusando
farinha de arroz com casca de jabuticaba, e Mendonca
(2005), extrusando farinha de quirera de arroz com
amaranto integral, ou seja, com casca. Os autores
observaram que altos valores de VI ocorreram quando
amostras foram extrusadas com baixos valores de
umidade e temperaturas, ou com altos percentuais de
umidades e altas temperaturas.

Segundo Fellows (2002), o efeito da umidade na
viscosidade inicial pode ser explicado pela influéncia
do alto teor de agua no meio, evitando, assim, menor
ocorréncia de degradacao mecanica dos granulos
de amido e resultando, portanto, em altos valores de

viscosidade. Porém, condicdes severas de tratamento
podem resultar em degradagao irreversivel da estrutura
granular do amido, produzindo componentes de baixo
peso molecular (dextrinas e maltodextrinas) e diminuindo
a capacidade de absorcdo e, consequentemente, de
VI. Porém, o mecanismo mais provavel para explicar
a ocorréncia dos baixos valores de VI das amostras
extrusadas é o fato de que a estrutura molecular
das fibras presentes e em alto teor no p6 de café é
resistente o suficiente para nao ser quebrada e, dessa
forma, influenciar na mistura pré-cozida como um todo,
resultando em baixos valores de VI.

3.3 Viscosidade maxima (VM)

Quando uma amostra de amido nativo é submetida
ao teste de RVA, a sua viscosidade méaxima é bastante
peculiar; na maioria dos casos, alta. Porém, numa
mistura de alimentos, como a proposta neste trabalho,
0 comportamento da viscosidade ¢ influenciada pelo
teor de constituintes quimicos diferenciados presentes
no arroz e no café, como teor de lipideos, proteinas e
principalmente fibras.

Os resultados da anélise de variancia (ANOVA) do
modelo aplicado para esta variavel estédo apresentados
na Tabela 5.

A variacédo devida a regressé&o foi significativa
estatisticamente no nivel de confianca de 95% (p < 0,05),
apresentando um valor de coeficiente de determinagcao
(R?) de 0,8307, explicando 83,07% da variacéo total da
variavel resposta em torno da média, sendo 16,593%
atribuidos aos residuos. Observa-se evidéncia da falta
de ajuste do modelo aos dados experimentais, uma vez
que a variacao devido a falta de ajuste é estatisticamente
significativa.

Na Figura 2 (diagrama de pareto), observa-se
que as variaveis lineares M e U e quadraticas T2 e M?
contribuiram significativamente (p < 0,05), apresentando
efeitos negativos ou positivos na variacdo do ajuste do
modelo. As demais variaveis ndo foram significativas no
nivel de (p < 0,05). A variavel mistura linear apresentou
o maior efeito negativo e, portanto, proporcionou o maior
decréscimo no valor VM, seguida da variavel umidade.
Porém, as variaveis quadraticas T? e M? apresentaram

Tabela 5. Andlise de variancia para o modelo de regressédo quadratica da viscosidade maxima (VM) a 95 °C dos extrusados de
farinha de arroz com p6 de café obtido por andlise de superficie de resposta.

Fonte de variacao

Soma quadratica

Média quadratica

calculado tabelado

Regresséo 163770,739 9 18196,749 4,361 3,388
Residuos 33378,206 8 4172,276 - -

Falta de ajuste 32521,206 5 6504,241 22,769 9,013*

Erro puro 857,000 3 285,667

Total 197148,944 17 - - -

* Significativo no nivel de 95% de probabilidade (p < 0,05).
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Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 2. Estimativa dos efeitos lineares e quadraticos das
variaveis umidade (U), temperatura (T) e mistura (M) no valor
de viscosidade maxima (VM) dos extrusados de farinha de arroz
com po de café.

efeitos positivos, contribuindo de maneira a proporcionar
0 aumento de viscosidade maxima.

Na Tabela 3, levando-se em consideracao somente
a influéncia das variaveis umidade e temperatura,
observa-se que ambas influenciaram de maneira
semelhante os indices de VM, ou seja, a medida que se
elevam a temperatura e a umidade até certo ponto (140
a 180°C e 16 a 20%), houve uma diminuicao significativa
de viscosidade méaxima, passando de um valor de 525
para 405 unidades centipoise (cP). Este comportamento
fica mais evidente quando se observa que ambos 0s
tratamentos foram extrusados com o mesmo percentual
de po de café na mistura 10%.

Guha e Bhattacharya (1998) afirmam que se
os tratamentos nao forem tdo severos, determinada
percentagem de granulos de amido pode conservar
parte de sua estrutura amilacea, apresentando um pico
maximo no perfil amilografico, o que representa o amido
nédo gelatinizado ou parcialmente gelatinizado. Cabe
considerar que a mistura de polimeros existente no pé
de café faz com que existam diferentes comportamentos
quanto a absor¢do de agua, visto que a sua estrutura
molecular é muito mais complexa e estas cadeias
moleculares s&o mais dificeis de serem fracionadas
através da extrusdo. Em consequéncia disto, observam-se

graus de viscosidade de pasta diferenciados, segundo
os tratamentos estudados.

Fischer et al. (2001) citam que as duas maiores
fracdes que compdem os polissacarideos né&o
celulésicos presentes no grao de café, galactomananos
e arabinogalactonanos, sdo insolluveis em agua. Os
galactomananos apresentam em sua constituicao uma
cadeia linear de manoses unidas entre si por ligacdes
do tipo B(1—4). As arabinogalactanas sdo formadas
de cadeia principal de galactose com ligacdo B(1—3)
e ramificacbes do tipo B (1—6) ligadas ao carbono 6
contendo residuo de arabinose e/ou galactose. Estes
constituintes quimicos representam, aproximadamente,
20 a 30% do peso seco de grdos de café arébica e
canephora. A afirmacao dos autores corrobora com
as evidéncias ocorridas nas variac6es da viscosidade
de pasta das misturas extrusadas neste trabalho. Esse
comportamento esta de acordo com outros trabalhos
realizados com extrusdo de mistura de farinhas de arroz e
quinoa integral (BORGES, 2002; SILVA, 2002); farinha de
arroz e amaranto integral (MENDONCA, 2005), e farinha
de arroz e casca de jabuticaba (ASCHERI et al., 2006),
misturas que foram extrusadas com alto teor de fibras
totais em sua composi¢éo.

3.4 Viscosidade final (VF)

Apos o0 aquecimento, gelatinizacao e resfriamento
dos granulos do amido extrusados, uma das caracteristicas
reconhecidamente importantes na area de alimentacao,
principalmente durante o armazenamento, € o processo de
retrogradacéo, fendbmeno que ocorre devido ao efeito da
recristalizacéo das moléculas de amilose e amilopectina,
resultando na reorganizacdo da estrutura molecular e,
consequentemente, no aumento da viscosidade durante
0 processo de resfriamento.

Na Tabela 6, estdo apresentados os resultados
das analises de variancia (ANOVA) do modelo proposto
para viscosidade final. Observa-se que a variacao
devido a regressao foi significativa no nivel de 95% de
probabilidade (p < 0,05), com valor de coeficiente de
determinacéo (R?) de 0,95781, o que explica 95,781% da
variagao total em relac&o a variavel resposta em torno da

Tabela 6. Analise de variancia para o modelo de regressao quadratica da viscosidade final (VF) dos extrusados de pé de café
com farinha de arroz obtido por analise de superficie de resposta.

Fonte de variacdo Soma quadratica Média quadratica calculado Fobetado
Regresséo 160934,813 9 17881,646 20,180 3,388
Residuos 7088,965 8 886,121 - -
Falta de ajuste 4956,965 5 991,393 1,395 9,013
Erro puro 2132,000 3 710,667 - -
Total 160934,813 9 17881,646 20,180 -
* Significativo no nivel de 95% de probabilidade (p < 0,05); n.s.= n&o significativo.
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média, sendo somente 4,219% atribuidos aos residuos.
Nao existem evidéncias da falta de ajuste do modelo aos
dados experimentais.

Os resultados apresentados no diagrama de
pareto (Figura 3) mostram que apenas as misturas na
sua forma linear (M) e quadratica (M?) apresentaram-se
significativas no nivel p < 0,05. Todas as demais variaveis
e suas interac6es ndo contribuiram para a variagdo do
ajuste do modelo utilizado.

Os resultados da viscosidade final a 50 °C em
fungéo da interacao temperatura e umidade encontram-se
na Tabela 3. O maior e 0o menor valor de VF foram obtidos
a temperatura de 160 °C e 18% de umidade para ambos
0s tratamentos contendo 6,59 e 23,41% de p6 de café
na mistura, alcancando valores de viscosidade de 477 e
113 unidades centipoise (cP), respectivamente.

Ascheri et al. (2006), extrusando diferentes
percentuais de bagaco de jabuticaba na mistura com
farinha de quirera de arroz,e Maia et al. (1999), extrusando
mistura de trigo e casca de soja adicionada em diferentes
percentuais, também evidenciaram comportamento
de viscosidade de pasta semelhante aos que foram
observados no presente trabalho.

O decréscimo da viscosidade final ocorreu
provavelmente em virtude do aumento de fibras, acucares
e provavelmente lipideos, devido ao incremento do pd de
café na mistura.

Se alimentos que contém altos teores de amido
forem submetidos a tratamentos severos, com alta taxa
de degradacgdo da estrutura granular, o resultado sera
a formacé&o de compostos de baixo peso molecular,
principalmente dextrinas e maltodextrinas, podendo
este resultado ser irreversivel na organizacao da
estrutura molecular do amido. Entretanto, se o conteudo
amilaceo néo for totalmente degradado, existe a
tendéncia da reaproximacao das moléculas de amilose

-13,969

UxM

T2
ue -0,580
T 0,418
UxT -0,212
TxM -0,212
p =005

Efeitos estimados (valores absolutos)

Figura 3. Estimativa dos efeitos lineares e quadraticos das
variaveis umidade (U), temperatura (T) e mistura (M) no valor
de viscosidade final (VF) a 50 °C dos extrusados de farinha de
arroz com po de café.
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e amilopectina entre si, resultando do aumento da
viscosidade final e, consequentemente, no grau de
retrogradacdo do amido. Cabe entdo considerar que,
em alimentos contendo misturas com alto teor de fibras
e lipideos, esta retrogradacdo pode se comportar de
maneira diferenciada tendo em vista a interferéncia dos
polissacarideos ndo celulésicos presentes no gréo de
café, o fato de galactomananos e arabinogalactonanos
serem insolUveis em agua, além das moléculas de
gorduras, que provavelmente exerceram influéncia
negativa nas propriedades de pasta.

Il 4 Conclusoes

A estrutura de polissacarideos presentes no po
de café exerceu grande influéncia nas propriedades de
pasta das farinhas pré-cozidas, fazendo com que as
mesmas apresentassem baixos valores de viscosidades
ao serem comparados com propriedades de pasta de
outros alimentos amilaceos puros.

A medida que a percentagem de substituicao da
farinha de arroz pelo p6 de café na mistura diminuiu, os
valores de viscosidade se elevaram.

O fato de possuir baixo valor de viscosidade nas
amostras com maior teor de p6 de café nédo prejudica a
sua possibilidade de uso como ingrediente.

Apesar de ter sido usado p6 de café considerado
de menor valor comercial em funcdo do processo de
torra (escura) que, na maioria dos casos, é realizada
para mascarar a grande quantidade de defeitos em sua
mistura, vale sugerir a realizacao de outros trabalhos
para determinar o percentual maximo ou adequado
da presenca de tais defeitos nas misturas a serem
extrusadas. Poderia, assim, esta mistura ser utilizada
sem que se afetasse a qualidade sensorial das farinhas
pré-cozidas e, consequentemente, de seus derivados.
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