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EFEITO DA EXTRUSAQ SOBRE A DENSIDADE ABSOLUTA, APARENTE E INDICE DE
EXPANSAO VOLUMETRICA EM PRODUTOS EXTRUDADOS A BASE DE GRITS DE
MILHO E GERGELIM EM GRAO
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RESUMO: O milho é uma das principais matérias-primas para a industria de alimentos. Desse
cereal, é possivel obter 6leo, fuba, canjica, grits, farelo, amido e zeina. Conduziu-se este trabalho com
0 objetivo de elaborar extrudados ndo expandidos diretos (pellets) a base de grits de milho e gergelim
em grdo e avaliar o efeito da extrusd@o termoplastica através das analises fisicas: densidade absoluta,
densidade antes da fritura, densidade pos-fritura e indice de expansdo volumétrica. O delineamento
fatorial completo aplicado foi 22 para a producdo dos extrudados e a avaliacio dos extrudados em
funcdo das respostas foram a densidade absoluta, densidade aparente antes da fritura, densidade
aparente pos-fritura e indice de expansdo volumétrica. Os resultados obtidos mostraram que a
densidade absoluta variou de 1,4 g/mL a 1,54 mL. A densidade antes da fritura variou de 0,6 a 0,9
g/cm® a densidade pés-fritura variou de 0,28 g/cm® a 0,40 g/cm®. Enquanto que o indice de expans&o
volumétrica variou de 1,8% a 3,0%. Por meio dessas analises permitiu-se verificar que houve
diferenca significativa com relacdo ao teor de umidade e de gergelim utilizado nas formulacdes.
Evidenciando que a matéria-prima utilizada exerce efeito sobre estes parametros de qualidade em
relacdo ao processo de termoplasticidade dos extrudados quando aplicado o processo de extruséo
termoplastica.

Palavras-chave: termoplasticidade, tecnologia e crocancia.

INTRODUGAO

A técnica de extrusdo termoplastica permite maior facilidade na producdo de misturas
alimenticias destinadas ao consumo humano. “Half products” sdo extrudados produzidos por métodos
convencionais, prensa de massas alimenticias ou extrusores. Os processos envolvem cozimento dos
ingredientes por gelatinizacdo do amido e desnaturacdo da proteina.

Graos como o gergelim apresentam grande potencial econdmico tanto no mercado nacional
quanto internacional, principalmente devido ao seu elevado teor de 6leo. Quanto ao milho, é o cereal
mais cultivado no Brasil e se destaca como um dos produtos mais aplicados na industria de alimentos,
do qual € possivel obter 6leo, fubd, canjica, grits, farelo, amido e zeina. Os extrudados de milho e
gergelim demonstram ter uma composicdo interessante de lipidio e proteina (BORGES, 2012). A
densidade dos produtos extrudados é uma caracteristica que pode afetar os fatores relacionados a
formulacdo e ao processo de extrusdo. Ja o indice de expansdo volumétrica é um indicador primario
associado a crocancia, dureza e mastigabilidade dos produtos extrudados.
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REFERENCIAL TEORICO
Gergelim

Apesar de seu alto valor nutritivo, o gergelim tem baixo consumo (BELTRAO e VIEIRA,
2001). Alimentos reconhecidamente nutritivos, porém pouco consumidos podem ser consorciados em
produtos de maior consumo pela populacdo, desde que ndo comprometa as caracteristicas quimicas,
fisicas e sensoriais do novo produto. Assim, o gergelim pode ser combinado com cereais, como grits
de milho, em formulagdes para a producédo de extrudados. (CALVETE et al., 1993).



XXI CONGRESSO DE POS-GRADUA(;AO DA UFLA
26 a 30 de novembro de 2012

Todas as informacdes contidas neste trabalho, desde sua formatacéao até a exposicao dos resultados, séo de exclusiva responsabilidade
dos seus autores

Extrusédo termoplastica de alimentos

E um processo continuo, onde o trabalho mecanico combinado com o calor promove a
gelatinizacdo do amido, a desnaturacdo de proteinas, o favorecimento da formacdo de complexos entre
lipidios, proteinas e amido, a plastificacdo e a reestruturacdo do material, comprimindo-o através de
uma matriz com o objetivo de criar um produto com caracteristicas fisicas e geométricas pré-
determinadas (SINGH e SMITH, 1997; EL- DASH, 1982; CHIANG e JOHSON, 1977).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas matérias-primas: gergelim em grdo, fornecido pela Empresa Brasileira de
Agroindustria-EMBRAPA Algod&o localizada no semi-arido da Paraiba e grits de milho comercial
doado pela GEM Alimentos (Goiénia). A extrusdo foi efetuada em uma extrusora 19/20 DN
Brabender (Duisburg, Alemanha) acoplada a um redmetro de torque DCE 330 (Brabender, Duisburg,
Alemanha), equipada com uma matriz laminar com espessura de 1 mm e 30 mm de largura e parafuso
com taxa de compressdo de 3:1. Os parametros foram: velocidade de rotagdo do parafuso a 100 rpm,
temperatura da zona de alimentagdo (1)= 60°C; zona intermediaria (2)= 100° C e zona da matriz (3)=
85°C (da zona de alimentacdo a saida). Os produtos ndo expandidos (pellets) na forma de fitas foram
coletados em sacos plasticos e armazenados em freezer (-18 °C, +2 °C). Parte das amostras foram
cortadas manualmente em pedacos de 3 cm de comprimento, com auxilio de uma tesoura. Apo6s o
corte, os extrudados foram levados em estufa com ar for¢ado Pextroterm (S&o Leopoldo, ) a 40°C por
24 horas. E ap6s a secagem foram fritos em fritadeira elétrica marca mondial com gordura marca
“Palma” numa temperatura de 180°C por 15 minutos.

Delineamento experimental

O experimento foi conduzido num delineamento fatorial 22 com dois fatores ou variaveis
independentes (umidade e gergelim em grdo) com as respostas ou variaveis dependentes fixadas.
Tanto os niveis codificados (-a, -1, 0, +1, + a ) quanto aos fatores (X1; X2) seus valores estdo
mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 Niveis codificados das variaveis independentes a serem estudadas no processo de elaboracao

dos extrudados ndo com gergelim em gréo

Variaveis Niveis

-a= 1,41 -1 0 +1 +o= 1,41
X 24,93 27 32 37 39,07
X, 0,092 3,7 12,5 21,3 24,90

Xi*= umidade e X,;**= teor de gergelim em gréo; pontos axiais + o=+ 1,41; ponto central C = 0; pontos maximos e minimos = +1;

Densidade absoluta dos extrudados (pellets)

O equipamento utilizado para determinacdo da densidade absoluta dos pellets foi o
picndbmetro a gas Hélio da MICROMERITICS®, modelo Accupyc 1330 (EUA). Segundo a
metodologia (WEBB e ORR, 1997).

Densidade aparente antes e p0s- fritura

A densidade aparente foi determinada pelo método do deslocamento da massa ocupada
(utilizando-se semente de canola) e o seu volume determinado em proveta graduada, utilizando a
formula para o calculo: Da = p/v, onde Da = densidade aparente; p = peso; v = volume (RAMIREZ e
WANDERLEI, 1997).
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indice de expanso volumétrica

O indice de expansdo volumétrica dos pellets foi calculado dividindo o volume dos pellets
fritos (expandidos) pelo volume dos pellets ndo fritos (extrudados ndo-expandidos). Utilizando a
férmula abaixo segundo a metodologia descrita por ASCHERI E CARVALHO, (1997).

IEV volume “pellets”expandidos
volume “pellets”ndo expandidos

Analise estatistica

A significancia do modelo foi testada pela analise de variancia (ANOVA) usando o teste de
distribuicdo F a 5% (BOX e WETZ, 1973). Os resultados obtidos foram analisados mediante os
graficos de superficie de resposta, bem como suas respectivas curvas de nivel utilizando o programa
computacional Statistica 8.0 (2008) (Stat Soft, Tulsa, EUA).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Densidade absoluta (DABS)

A representacdo gréafica (Figura 1) dos valores da densidade absoluta na forma de superficie
de resposta sugere que o comportamento DABS em relagdo as variaveis umidade e gergelim foi
acentuada em relacdo as duas variaveis. Verifica-se que sob uma porcentagem de 29% a 39% de
umidade e 6% de gergelim o valor da densidade absoluta aumentou para 1,54 g/mL. Enguanto que
com 24 a 39% de umidade e 14 a 28% de gergelim o valor foi reduzido para 1,40 g/mL. Portanto

pode-se dizer que com alto percentual de gergelim e baixo percentual de agua ocorreu menor
densidade absoluta.
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Figura 1 Densidade absoluta (DABS) de pellets de grits de milho e gergelim em relacdo ao teor de
umidade (%) e de gergelim (%)

Densidade dos extrudados (pellets) antes da fritura (DAF)
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Figura 2 Densidade antes da fritura (DAF) de pellets de grits de milho e gergelim em relagdo ao teor
de umidade (%) e de gergelim (%)

A DAF variou de 0,6 a 0,9 g/lcm® e sob uma porcentagem de 24 % de umidade e 0% a 22%
de gergelim o valor da densidade aparente antes da fritura foi igual a 0,9 g/cm®. Enquanto que com
22% a 39% de umidade e 0% a 6% de gergelim houve uma reducdo para 0,6 g/cm® (Figura 2).
Portanto, pode-se dizer densidades menores antes da fritura dos pellets de grits de milho séo
conseguidas com alto percentual de umidade e baixo percentual de gergelim.

Densidade dos extrudados poés- fritura (DPF)
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Figura 3 Densidade pos-fritura (DPF) de pellets de grits de milho e gergelim em relacdo ao teor de
umidade (%) e de gergelim (%)

A Figura 3 mostra a superficie de resposta da densidade pdés fritura dos pellets de grits de
milho em relacdo as variaveis: teor de umidade e teor de gergelim. Verifica-se que sob os pontos
axiais (o) de umidade 24% a 39% e 0% a 12% de gergelim a DPF tende a aumentar. Enquanto que
com o ponto minimo (-1) de umidade (24% a 27% ) e com 0 ponto maximo de 21% a 23% de
gergelim a DPF tende a diminuir. Portanto a relacdo do grits de milho com gergelim influenciou na
variacdo da DPF de 0,28 g/cm® a 0,40 g/cm”.

Indice de expansao volumétrica (IEV)
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Figura 4 indice de expansdo volumétrica (IEV) de pellets de grits de milho e gergelim em relagio ao
teor de umidade (%) e de gergelim (%)

Verifica-se que sob uma porcentagem de 29% a 39% de umidade e sob o ponto 6timo (-o)) de
gergelim (0,092%) o IEV aumentou para 3%. Entretanto com ponto 6timo de umidade (-a) 24% e de
gergelim em torno de 6% a 12% o IEV tendeu a diminuir para 1,8%. Portanto pode-se dizer que o
gergelim diminuiu a expanséo dos extrudados.

CONCLUSAO
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Dentre as formulac8es de pellets com grits de milho e gergelim estudadas, as com maiores
percentagens de gergelim e menores quantidades de agua propiciam produtos com menor densidade
absoluta e com menores quantidades de gergelim e maiores de umidade propiciam maiores indice de
expansdo volumétrica nos produtos extrudados.
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