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RESUMO: Foi estudado o efeito da adigdo de sal (2 e 3%) e aglcar (6 e 8%) nas caracteristicas fisico-quimicas de “snacks”™
produzidos com amido de mandioca (70%) e residuo da inddstria cervejeira (30%). As misiuras foram condicionadas para 21%
de umidade e processadas em exirusor Cerealtec International de rosca lnica, com taxa de compresséo de 3:1, rotacédo de 150
rpom, matriz de 4 mm de diimetro, fluxo de alimentagdo constante, temperaturas de 80°C na primeira zona e de 170°C na zona de
aquecimento e no cabegote. A expansdo dos “snacks” com sal e agticar diferiu éigniﬁcaﬁvamenre do conirole, ocorrendo um
aumento proporcional & concentragéo. O volume especifico diminuiu com o aumenlo da concentra¢do de sal ou agtcar. O indice
de absorgdo de dgua (IAA) e o Indice de solubilidade em dgua (ISA) ndo apreseniaram diferenga significativa.

PALAVRAS-CHAVE: Extrusdo; “snacks”; fibra; ingredientes.

1 - INTRODUGAO

Entre os diferentes produtos que podem ser obii-
dos por extrusdao, os mais difundidos s8o os “snacks”,
por apresentarem um grande mercado consumidor. Os
“snacks” possuem, como ingrediente bésico, o amido,
porque este permite que o produto sofra uma grande ex-
panséo, conferindo as caracteristicas desejdveis de cro-
céncia e dureza na textura. Muitas formulacGes de
“snacks” sd@o complexas e utilizam vérios ingredientes:
protelnas, emulsificantes, minerais, aromatizantes, flavo-
rizantes, etc. (MOORE et al., 1990).

Nos dltimos anos tem sido ressaltada a importéncia
do aumento da ingestdo de fibras para a sadde. As fibras
alimentares possuem importante papel na prevengio de
doencgas como: constipacao intestinal, apendicite, diverti-
culose, cancer do cdlon, hemorréidas, hérnias de hiato e
doencas associadas com o metabolismo do colesterol
(BURKITT & TROWELL, 1975).

Pelos beneficios especlficos da fibra alimentar na
salide e pela conscientiza¢do do consumidor dos atribu-
tos nutricionais desta, o seu uso tornou-se importante
para o enriquecimento de formulagbes de alimentos
(CHAUDARY & WEBER, 1990). Assim, produtos ricos em
fibra, que antigamente eram descartados ou usados para
alimentagdo animal, como os subprodutos de moinhos,
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cervejarias e outras inddstrias de alimentos, tém alcanca-
do interesse crescente de aplicagcdo em alimentos (CAMI -
RE et al., 1990). O resfduo da mosturacdo da indstria
cervejeira (“dresh’””) & um bom exemplo. Contém, basi-
camente, casca, farelo e residuo de embrido de cevada
e farelos de milho e/ou arroz dependendo do adjunto
empregado. Possui, portanio, alios teores de fibra ali-
mentar e protefna, visando aumentar o seu valor nutri-
cional (CHAUDARY & WEBER, 1920).

A incorporacdo de fibras em “’snacks”, porém, pro-
voca uma diminuicdo da expansado e consequentes pre-
julzos em outras caracteristicas fisicas, além de afetar a
palatabilidade (HUBER, 1991). Em fun¢éo disso, tem se
procurado adicionar outros ingredientes ou aditivos para
neutralizar seus efeitos negativos.

O papel dos ingredientes na textura final dos extru-
sados & muito importante, porém seu efeito ndo estd bem
quantificado, particularmente porque métodos de medida
ffsica ndo estdo bem desenvolvidos (MOORE et al., 1990).
Aglcar e sal sdo frequentemente adicionados na manu-
fatura de alimentos do tipo ““snhacks’, para mudar o gosio
do produto. No entanto, esta adicdo pode afetar outras
propriedades, como o volume especifico, textura e cor,

através de mudancas na expansao do extrusado ou inte-

ragbes com protelna e/ou amido (HSIEH et al., 1990; JIN
et al., 1994).
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O objetivo deste trabalho foi verificar o efeito da
adicdo de sal e aglicar nas propriedades ffsico-quimicas
de “snacks” com fibra.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1- MATERIAL

Para a producao dos “snacks’” utilizou-se amido de
mandioca comercial e “dresh” (Cervejarias Reunidas
Skol-Caracu S/A, de Londrina, PR). Este foi seco e mofdo,
obtendo-se uma farinha com granulometria predomi-
nante de 100 mesh (78,02%), contendo: 27,2% de protel-
na, 7,2% de lipldeos, 3,8% de cinzas e 61,8% de fibra ali-
mentar.

2.2- METODOS
2.2.1 - Produga@o dos ““Snacks”

2.2.1.1 — Preparaca@o da matéria-prima

O “dresh” foi incorporado ao amido de mandioca
na proporg¢ao 30:70. Foram realizados 4 tratamentos, on-
de foram adicionados 'sal (2 e 3%) e acuicar {6 e 8%) e
também um tratamento controle, sem sal e sem aclcar.

2.2.1.2 - Condicionamento da matéria-prima

As misturas de ingredientes preparadas conforme o
item 2.2.1, foram condicionadas para o teor de umidade
de 21%. A seguir, foram acondicionadas em sacos de po-
lietileno, por um mfnimo de 12 horas, para atingir o equi-
Ifbrio, antes da extruséo.

2.2.1.2 - Extrusao

A extrusdo foi efetuada em um equipamento de la-
boratdrio Cerealtec Internacional, de rosca Unica, com ta-
xa de compressdo 3:1, rotacéo de 150 rpm, matriz de 4
mm de didmetro e fluxo de alimentacdo constante. A
temperatura foi de 80°C na primeira zona e de 170°C nas
zonas de aquecimento e no cabegote. Os extrusados fo-
ram secos em estufa com circulagdo de ar forcado, a
45-50°C, por 18 a 24 horas.

As condigbes de processamento {(umidade e tem-
peratura), foram definidas em trabalho anterior onde,
através de andlise sensorial, selecionou-se o melhor
“snack” contendo 30% de “dresh” (MIRANDA et al.,
1994).

Os ensaios de extrusao foram realizados em dupli-
cata.

2.2.2 - Propriedades dos Extrusados

2.2.2.1 - ‘Expansio

Foi calculada pela razdo entre o didmetro do extru-
sado e do didmetro da matriz, medidos com paquimetro,
em 15 unidades tomadas aleatoriamente em cada trata-
mento (VILELA & EL-DASH, 1987).

2.2.2.2 — Volume especifico

Foi calculado pela razdo do volume do extrusado
{determinado por deslocamento de sementes de paingo)
e o peso do mesmo. Os resultados foram obtidos pela
média aritmética das medidas de 15 “snacks” e expressos
em ml/g.

2.2.2.3 - [ndice de absorgdo em &gua (IAA) e de

solubilidade em 4gua (ISA)

Foram determinados empregando 2,5g das amos-
tras moldas (em moinho de facas), segundo metodologia
propoéta por ANDERSON et al., (1969). O |AA foi expres-
so em gramas de 4gua/g de matéria seca e o ISA em por-
centagem. Nas amostras que continham sal ou agticar, 0s
teores correspondentes ndo foram subtraldos na quanti-
ficacdo do ISA.

2.2.3 — Anélise Estatistica

Foi empregado o teste “i" para comparacdo das
médias das propriedades dos “‘snacks” controle com as
dos demais (PIMENTEL GOMES, 1990).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da expanséo e do volume especfifico
dos “snacks” mostraram uma diferenca significativa entre
o controle e demais tratamentos, no nivel de 0,01%.

Os “snacks” com sal e aglicar apresentaram uma
maior expansao, em relacdo ao controle, sendo o au-
mento maior quanto maior a concentracdo (Figura 1). O
efeito do sal foi mais pronunciado que o do agtcar.

O volume especffico diminuiu (densidade aumen-
tou) com o emprego dos dois aditivos. No caso do agt-
car, o efeito foi maior na menor concentragéo (Figura 2).

Aparentemente, hd uma contradicdo entre os re-
sultados, uma vez que se esperaria que ao aumentar a
expansio, aumentasse também o volume especifico.
Contudo, o ocorrido & explicado porque, ao mesmo tem-
po que aumentou a expansdo radial, diminuiu a expanséao
longitudinal, aumentando a densidade do produto e, con-
sequentemente, diminuindo o volume especffico. Resul-
tado similar foi observado por JIN et al. {1994}, em extru-
sados de farinha de milho e fibra de soja, contendo dife-
rentes niveis de sal e acticar.

Vérios autores demonstraram que a expansao de
produtos extrusados, & base de amido, depende do grau
de gelatinizacdo deste. Segundo MOORE et al. (1990), a
presencga de sal ou agicar diminui a gelatinizacéo, por re-
duzir a disponibilidade de 4gua, uma vez que ambos ab-
sorvem mais dgua que o amido.

JIN et al. (1994), por sua vez, observaram que a
adigo de sal e agucar provoca diminuicdo da tempera-
tura da massa fundida dentro do extrusor, o que também
contribui para reduzir o grau de gelatinizacao, diminuin-
do o volume especlfico.

0O lAA estd diretamente relacionado com o grau de

Semina Ci. Agr., v. 16, 1. 1, p. 43-46

44



gelatinizacdo do amido. O produto cru praticamente nio
apresenta absorgio de &gua a frio, enquanto que um
amido pré-gelatinizado apresenta valores relativamente
altos, dependendo do grau de severidade a que foi sub-
metido. Em se falando do processo de extrusio, os valo-
res para estes par@metros sdo relativamente altos se as
condi¢gbes de extrusé@o forem brandas; se severas, os va-
lores sofrerdo decréscimo, em virtude da maior degrada-
¢do macromolecular do amido (LINKO et al., 1981).

O 1SA reflete a severidade do processo de extrusado
aplicado sobre o amido. A gelatinizagdo do amido por
extrusd@o acarreta uma destruigdo da estrutura dos polf-
meros, permitindo a sua liberacdo e consequentemente,
o ISA aumenta em relacdo ao do amido cru. Este paré-
metro é diretamente proporcional 38 temperatura de ex-
trusdo e seus valores sdo menores com 0 aumento do
teor de umidade da matéria-prima antes da extrusdo
(MERCIER & FEILLET, 1975; MEUSER et al., 1982; OLK-
KU et al., 1984).

Conforme mostrado na Tabela 1, a adicdo de sal ou
aglicar ndo provocou diferengas significativas nos IAA
e ISA,

TABELA 1 - INDICE DE ABSORCAO DE AGUA
(IAA) E INDICE DE SOLUBILIDADE EM AGUA
(ISA) DOS EXTRUSADOS

TRATAMENTOS 1AA ISA

Controle (0% sal, 0% acticar) 6,508 4,355
2% sal '6,3382 5,365
3% sal 6,4902 5,6408
6% agticar 68,5238 5,3102
8% aglcar 6,4002 6,1658

IAA = g. de &gua/g. de matéria seca

ISA = percentagem

Médias de cada coluna, com a mesma letra, ndo foram
significativamente diferentes ao nivel de 5%, segundos
teste t.

Era de se esperar altera¢gbes no IAA, jd que o sal e
agticar influenciam a gelatinizacdo do amido, porém, isto
ndo aconteceu. O ISA ndao mudou, provavelmente, por-
que as condi¢cdes de extrusdo foram as mesmas para to-
dos os experimentos.

4 - CONCLUSAQD

As fibras, aclcar e sal sdo ingredientes amplamente
usados na extrusio de “snacks” e o entendimento de seu
efeito nas propriedades dos extrusados & bastante com-
plexo. Estes ingredientes afetaram significativamente a
expansio e o volume especlfico, enquanto que Fx,.-"-'-' tive-
ram influéncia sobre o IAA e ISA, nas condiges experi-
mentais estudadas. Para melhor compreensao dos efeitos
destes ingredientes, poderiam ser feitas comparagbes
com caracteristicas estruturais, através de micrografias
eletrénicas de varredura e testes sensoriais (especificos)
para verificar a aceitabilidade e qualidade dos ““snacks”.
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FIGURA 1 - EFEITODO SALEDO AGUCAR NA

EXPANSAO DO “SNACKS”
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4 - 4. Acglicar 6%
5. Ac¢tGcar 8%

Volume Especifico (ml/g)

FIGURA 2 — EFEITODO SALEDO AGUCAR NO VOLUME
ESPECIFICO DOS “SNACKS”
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ABSTRACT: The influence of salt (2 and 3%) and sugar (6 and 8%) on physicochemical characteristics of snacks produced
with cassava siarch (70%) and brewer's spent grain (30%) was studied. The blends were conditioned fo 20% moisture and
processed in a single screw exiruder (Cerealtec International), with 3:1 compression ratio, screw speed of 150 rom and 4 mimn die
diameter. The feed rate was maintained constant and the temperatures were 80°C in the first zone and 170°C in the heating zone
and in the die. The expansion of snacks containing salt or sugar differed significantly from the control, occuring a proportional
increase with conceniration. The specific volumes decreased with sugar or salt concentration increase. The waler absorption
index and water solubility index did not present a significant difference.
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