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INTRODUCAO

A incorporacéo de fibras em alimentos vem atendema demanda cada vez
maior por produtos que contribuam para uma diatd&eel. As fibras alimentares, na maior
parte, sdo o material das paredes celulares damgplajue, por sua resisténcia a digestdo por
meio de enzimas humanas, sofrem modificacbes niiniitadas em sua estrutura e séo
eliminadas quase totalmente.

E conhecida a importancia do suco concentrado danjéa na economia
brasileira (principalmente a do Estado de Sao Pauia balanca comercial do pais, gerando
divisas que ultrapassam US$ 1 bilhdo/ano (NEVES.eR2001). Contudo, um dos principais
problemas enfrentados pelas industrias processadersuco de laranja € o grande volume de
residuos solidos e liquidos, produzidos diariamddémtre estes esta a polpa de laranja, que €
composta pelas vesiculas que armazenam o sucoas pEimbranas que separam estas
vesiculas em gomos. A polpa citrica apresenta air@&b% de fibras totais sendo que destes
55% séo pectinas e derivados, 36% € celulose el@ffirda.

Outro setor de grande importancia nacional € a irdmetrializacdo da
mandioca para a producdo de fécula. No ano de 20B8asil produziu 546,5 mil toneladas
de fécula de mandioca, ocupando o segundo lugarad@icdo mundial (IBGE, 2006).

O processo de extrusdo vem ganhando destaque asémpaa industria de
alimentos por ser uma importante técnica que, alénaumentar a variedade de alimentos
processados, apresenta vantagens quando comparaddros sistemas tradicionais de
processamento de alimentos, tais como: versatdidbadixo custo, alta produtividade, néo
geracdo de residuos durante ou apds o processameineoutras.

O controle do processo de extrusdo € uma tarefdafoantal, pois nao
somente permite a obtencdo de produtos com cdsdas tecnoldgicas variadas, mas

também melhora a eficiéncia e economia da opel@&id®ASH, 1982).



O amido extrusado, de acordo com as condicbes @uegso, sofre
transformacdes quimicas que causam entumescimeniaiiea dos granulos, modificagfes
das estruturas cristalinas provocando solubiligadiscosidade em agua fria. Estas alteracfes
estdo relacionadas com o0 maior ou menor grau ddilgehcdo e dextrinizacdo do amido
interferindo em suas propriedades reoldgicas (EISBAt al., 1984; CHEFTEL, 1986).

Diante da importancia de pesquisas que visem ovepamento de residuos
agroindustriais, este trabalho teve por objetivaliav a influéncia das condicbes operacionais
sobre as propriedades de pasta de misturas da f@ewhandioca e polpa citrica, objetivando

0 uso como produto instantaneo com elevado tebbides para uso alimentar.

MATERIAL E METODOS

A fécula de mandioca foi doada pela empresa Hallééelel Industrial Ltda. A
polpa citrica umida foi doada pela Usina Nova Acgé/A.

A extrusao foi efetuada em uma linha completa deusdo IMBRA RX da
Imbramaq S/A. Os parametros fixos do processantendamn: taxa de compressao da rosca
(4,5mm profundidade e 14mm de largura); taxa deaiacdo (200g/min); abertura da
matriz (4mm); temperatura na®1zona e 22 zona: 25°C e 40°C e teor de fibrasistana
(10%). Os parametros variaveis foram: temperatar@nzona de aguecimento, umidade da
mistura e rotacdo da rosca (Tabela 1). Para anadisafeito combinado das variaveis
independentes nas caracteristicas tecnoldgicaextassados foi utilizado o delineamento
‘central composto rotacional’ para trés fatoreguselo COCHRAN & COX (1957), com um
total de 15 tratamentos.

Tabela 1 — Parametros variaveis do processo desaxir

Niveis Fatores ou variaveis independentes
Axiais Codificados T U R
-a -1,682 40 12 163
-1 50 14 190
0 65 16 218
+1 80 18 245
+a +1,682 90 20 272

T: Temperatura de extrusdo (°C); U: Umidade dasstnam (%) e R; rotacdo da rosca (rmp).
Para a avaliacdo das propriedades de pasta dasasiapds os tratamentos de
extrusao foi utilizado o Rapid Visco Analyser (RVAR concentracao de 2,5g de farinha/25
mL de agua destilada, corrigida para a base de delf4midade (Newport Scientific, 1998).
Os parametros avaliados foram: viscosidade in{&B| pico de viscosidade (PV), quebra de

viscosidade (QV), tendéncia a retrogradacao (TW3e@sidade final (VF).



O processamento dos dados e a analise estatistma frealizados com o
auxilio do sistema SAS. A significAncia do modebd testada pela analise de variancia
(ANOVA), sendo adotado o nivel de significanciaale 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A viscosidade é uma das propriedades mais impeganios materiais
amilaceos. A curva de viscosidade representa e@®portamento durante o aquecimento e
permite avaliar as caracteristicas da pasta formdaeladas as modificacbes estruturais das
moléculas de amido e, também, a tendéncia a rattagéo durante o resfriamento. Estas
caracteristicas determinam as propriedades furisiales matérias-primas amildceas e suas
diversas aplicacfes industriais.

A viscosidade a 25°C dos produtos extrusados vate6,58 a 63,50 RVU.
Nas amostras extrusadas o amido ja esta gelatminaglie torna possivel a rapida hidratacéo
comparada a amostra crua. O menor valor de VIldservado nas condi¢des de alta rotagéo,
baixa umidade e temperatura de 80°C, condi¢cdes gatapromoveram elevada degradacao
da fracdo amilacea, formando polimeros de baixo paslecular, originando produtos com
baixa VI. A andlise dos coeficientes de regress@stmu efeito da interagdo umidade e
rotacao sobre a viscosidade inicial.

A presenca de pico de viscosidade em produtossadas indica que parte dos
granulos de amido conservou a estrutura, permitoaio o aquecimento a formacéao de pico.
A andlise estatistica dos dados mostrou efeitafgigtivo da umidade inicial das amostras,
da rotacao da rosca e da interacdo destes fatres ¢ PV. Os valores de pico variaram de
5,67 a 63,92 RVU. Os maiores picos de viscosidadeateceram nas condi¢cdes de elevada
umidade (20%) e alta rotacdo (245 e 272 rpm) cdengeratura de extrusdo mantida em
65°C.

A quebra da viscosidade, que avalia a estabilidddepasta em altas
temperaturas sob agitacdo mecanica, nos produtasaaos variou de 5,50 a 62,00 RVU. A
analise dos coeficientes de regressdo mostrowo efigjhificativo da rotacdo e da interacéo
rotacdo e umidade. Os menores valores de QV fotasereados nas condi¢cdes de baixa
umidade e elevada rotacao da rosca.

A tendéncia a retrogradacédo mede a diferengca entrigcosidade final e o
menor valor de viscosidade apds o pico. Esta prdade permite avaliar o comportamento da
pasta durante o resfriamento. A analise dos ceefties de regressdo mostrou efeito

significativo dos trés fatores do modelo: tempemmtumidade e rotacdo. Com a rotacao da



rosca mantida na condicdo central (218rpm) foi ipes®bservar que os maiores valores da
tendéncia a retrogradacdo aconteceram nas condoidebaixa temperatura e elevada
umidade. Os menores valores de umidade levaram a mw@nor TR nas diferentes
temperaturas.

A viscosidade final depende das modificagbes atasrina estrutura dos
granulos de amido durante o processo de extrusfoza@res encontrados nos diferentes
tratamentos variaram de 1,50 a 24,83 RVU. A andaae dados mostrou que o modelo de
regressao foi significativo, ocorrendo influénci@sdatores: temperatura, umidade e rotacao
da rosca. Os maiores valores de VF, os quais imditatamentos menos severos que
permitiram a reorganizacdo das moléculas, foramersbdos nas condicfes de baixa

temperatura, elevada umidade e rotacéo intermadiarrosca.

CONCLUSAO
Os resultados mostraram a interferéncia das coesligferacionais sobre as
propriedades de pasta, sendo que para produtast@seos as condi¢cdes de 18% de umidade
na mistura, temperatura de extrusdo de 80°C eamtdg rosca de 272rpm, foram as que

produziram misturas com caracteristicas desejaveis.
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