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RESUMO

Farinha de cara (Dioscorea alata) foi processada em extrusor mono-rosca, para a manufatura de “snacks”. Foi empregada a Metodologia
de Superficie de Resposta para avaliar os efeitos da umidade (16, 20 e 24%), temperatura (120, 150 e 180°C) e diametro da matriz (3, 4
e S5mm) nas caracteristicas dos extrusados. A temperatura foi a variavel mais importante, influenciando todas as propriedades estuda-
das. O volume especifico e o comprimento especifico aumentaram quando a temperatura aumentou e a umidade e o diametro da matriz
diminuiram, enquanto, ao mesmo tempo, fraturabilidade e dureza diminuiram. A expansao diminuiu, quando a temperatura aumentou
de 120 para 180°C. Foram selecionadas duas condi¢gbes experimentais que possibilitavam obter “snacks” com propriedades desejaveis
(alto volume especifico e baixa dureza e fraturabilidade) e os produtos foram avaliados por equipes sensoriais nao treinadas. Estas
apontaram que o melhor produto foi aquele extrusado com um teor de umidade de 17%, a 170°C, com uma matriz de 4mm de abertura.
Este produto obteve um indice de aceitabilidade de 80%, quando avaliado por 140 consumidores.
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SUMMARY

YAM FLOUR FOR EXPANDED SNACKS. Yam flour (Dioscorea alata) was processed in a single-screw extruder, for manufacturing snacks.
Response Surface Methodology was employed to evaluate the effects of moisture (16, 20, 24%), extruder temperature (120, 150, 180°C)
and die diameter (3, 4, Smm) on extrudates characteristics. Temperature was the most important variable, influencing all the studied
properties. Specific volume and specific length increased when temperature increased and moisture and die diameter decreased, while at
the same time, fracturability and strengthness decreased. Expansion decreased when temperature increased from 120 to 180°C. Two
experimental conditions to obtain snacks with desirable properties (high specific volume and low strength and fracturability) were
selected and the products were evaluated by non trained sensorial panels. These pointed out that the better snack was that extruded at

17% moisture, 170°C and 4mm die diameter. This snack obtained 80% acceptability when evaluated by 140 consumers.

Keywords: yam; extrusion; flours; snacks.

1 - INTRODUCAO

As raizes e tubérculos pertencem a classe de ali-
mentos que proporcionam, basicamente, energia na di-
eta humana, em forma de carboidratos [15].

O processamento de caras (Dioscorea sp.), sob a for-
ma de farinha, tem sido estudado por varios autores,
como alternativa para reducdo das perdas associadas a
pos-colheita [2, 12, 13, 20, 21, 24, 25, 26].

A farinha de cara apresenta maior contetido de pro-
teinas e cinzas (6, 90 e 1,60%, respectivamente, de acor-
do com ALVES |[2]), quando comparada com a de man-
dioca, que contém 1,20% de proteinas e 0,75% de cin-
zas [12]. Os carboidratos sdo os componentes de maior
abundancia no material seco, representando aproxima-
damente 25% do peso total do tubérculo, em base Gimi-
da, sendo a maior parte constituida por amido [2, 12].
O aroma e a coloragéo clara facilitariam a sua incorpo-
racdao em produtos alimentares.

A obtencao de um produto industrializado, com va-
lor comercial, a partir do cara, pode ser condicdo prévia
a exploracdo do potencial agroindustrial desta espécie.
Estudos poderiam ser desenvolvidos objetivando a sua
utilizacdo na alimentacdo humana e animal, dada a
necessidade crescente de alimentos com qualidade nu-
tritiva para atender a demanda populacional.

Uma possivel aplicacdo para a farinha seria a sua
utilizacao para a producédo de “snacks”, aplicando a tec-
nologia de extrusdo. Estes produtos apresentam um
grande mercado consumidor e possibilitam a agrega-
cao de valor para farinhas de diferentes fontes.

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da
umidade da matéria-prima, da temperatura do extrusor
e do diametro da matriz sobre os extrusados de farinha
de cara, visando a producéao de “snacks” expandidos.

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Material

A farinha de cara (Dioscorea alata) utilizada como
matéria-prima foi obtida a partir de tubérculos frescos.
Estes foram descascados, fatiados e depois secos em
estufa com circulacdo de ar, a uma temperatura de 40-
45°C, por aproximadamente 40 horas. O produto seco
foi moido, primeiramente, em moinho de facas (modelo
MR 340, Metalurgica Roma, Sao Paulo) e, a seguir, em
moinho de pinos (Alpine, Augsburg) equipado com pe-
neira com abertura de 0,297mm. A farinha apresentou
a seguinte composicao: 88,71% de amido, 6,90% de pro-
teinas, 0,25% de lipidios e 1,60% de cinzas.

Para a aromatizacdo dos “snacks” foram emprega-
dos: aroma de bacon (Sun Foods Industria de Produtos
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Alimenticios Ltda., Sao Paulo, Brasil), gordura vegetal
levemente hidrogenada (Santista Alimentos S.A., Sao
Paulo, Brasil) e sal refinado.

2.2 - Condicoes de extrusao

O processamento foi realizado em extrusor de labo-
ratério CEREALTEC (Campinas, Brasil), modelo CT-L5,
com rosca sem fim Unica, com 52,5cm de comprimen-
to, 1,61cm de diametro e taxa de compressao 3:1.

Durante o processamento, foram mantidas fixas a
temperatura na zona de alimentacdo, em 80°C, a rota-
cao da rosca sem fim, em 150rpm e a vazao de alimen-
tacdo, em 90g/min. As temperaturas da zona de aque-
cimento e do cabecote foram iguais entre si e variaram
conforme o delineamento estatistico. Os extrusados fo-
ram coletados apés o processo atingir o seu equilibrio,
determinado pela estabilidade da amperagem no apa-
relho.

Apbs a extrusao, os produtos foram cortados (Scm
de comprimento) e secos em estufa com circulacdo de
ar, a 100-120°C, por 15 minutos, para reduzir o con-
teido de umidade até valores inferiores a 3% [10]. A
seguir, foram resfriados em dessecadores até atingirem
a temperatura ambiente e acondicionados em sacos de
polipropileno biorientado metalizados, os quais foram
selados e mantidos ao abrigo do calor, até a realizacao
das analises.

2.3 - indice de expansio, comprimento especifico e
volume especifico

O indice de expanséao foi calculado pela razao entre
o diametro do extrusado e o diametro da matriz [30]. O
comprimento especifico foi obtido pela razao entre o com-
primento em milimetros e o peso, em gramas [1]. O vo-
lume especifico foi calculado pela razédo entre o volume
e o peso do extrusado. O volume foi determinado pelo
deslocamento de agua, apdés o recobrimento da amos-
tra com uma fina camada de parafina [19]. Para cada
propriedade foram avaliadas 10 amostras de cada en-
saio, tomadas aleatoriamente.

2.4 - Textura — fraturabilidade e dureza

Foi utilizado um analisador de textura TA.TX2
(Texture Techologies Corp., Scarsdale, NY) e o software
XTRAD para a analise dos dados. Amostras de tama-
nho similar foram uniaxialmente cortadas com probe
tipo faca, com velocidade de 5,00mm/s; 20,0mm de dis-
tancia; limiar de forca de 20gf e limiar de distancia de
0,5mm, registrando-se a dureza e a fraturabilidade.

A fraturabilidade correspondeu a altura do primei-
ro pico significativo, no primeiro ciclo de compresséo, e
a dureza ao pico maximo, também no primeiro ciclo de
compressao [6). Os resultados foram médias de 15 amos-
tras tomadas aleatoriamente.

2.5 - Avaliacao sensorial

Para a avaliacao sensorial dos “snacks” foram sele-
cionadas (por sobreposicao de graficos) duas condigcoes

Alves e Grossman

experimentais que propiciaram as melhores respostas
para as caracteristicas de alto volume especifico e bai-
xos valores de fraturabilidade e dureza. Essas condi-
coes foram: 16% de umidade; 170°C e matriz de 4mm e
17% de umidade, 170°C e matriz de 4mm. Apoés a seca-
gem, as amostras foram aromatizadas com: 1,8% (p/p)
de aroma de bacon, 10% (p/p) de gordura vegetal leve-
mente hidrogenada e 2% de sal (p/p). Embalagens de
polipropileno biorientado metalizados contendo 5 mos-
tras com aproximadamente S5cm de comprimento foram
seladas e mantidas ao abrigo do calor, até a realizacao
dos testes sensoriais. Os testes foram iniciados no quinto
dia apds a elaboracéo e finalizados num prazo maximo
de 20 dias.

O grau de aceitacdo dos “snacks” foi avaliado utili-
zando-se teste afetivo [29], sendo que 140 consumido-
res potenciais do produto, avaliaram de forma monoca-
dica, o quanto gostaram ou desgostaram de cada amos-
tra extrusada, utilizando escala hedénica estruturada
de sete pontos. Os provadores, nao treinados, de am-
bos os sexos, foram selecionados em funcdo de consu-
mirem “snacks”, disponibilidade e interesse em partici-
par do teste, sendo que metade destes eram adultos, na
faixa etaria de 17 a 50 anos, e a outra metade criancas
com 8 a 10 anos de idade.

A amostra melhor pontuada foi submetida a teste
de atitude em relacdo ao produto, utilizando uma esca-
la de 9 pontos, realizado com 120 consumidores poten-
ciais, em um supermercado local, sem restri¢coes ao fato
de consumirem ou néo produtos deste tipo, idade ou
sexo.

Foi realizada analise de variancia para detectar di-
ferencas significativas entre as amostras e qual a mais
aceita pelo consumidor.

2.6 - Delineamento estatistico para a extrusao

O ensaio de extrusao foi conduzido conforme deli-
neamento fatorial (3°) incompleto [7] com niveis equi-
distantes de 3 variaveis independentes em 3 niveis de
variacao: teor de umidade (16, 20 e 24%), temperatura
do extrusor (120, 150 e 180°C) e diametro da matriz (3,
4 e S5Smm), conforme a Tabela 1. Os niveis das variaveis
foram codificados como -1, 0, +1, para a realizacdo das
andlises estatisticas. As faixas entre o limite inferior e o
superior, para cada variavel, foram determinadas por
testes preliminares, onde também se avaliou a rotacao
da rosca sem fim. Foi constatado que a influéncia desta
ultima nao foi significativa (p < 0,05).

Os dados obtidos foram tratados por andalise de re-
gressao multipla, a fim de se desenvolver um modelo
matematico de segunda ordem, contendo termos linea-
res, quadraticos e de interacdes binarias das 3 varia-
veis independentes, empregando programacao do SAS
[27]. A significancia dos modelos foi testada por analise
de variancia (Teste F). A influéncia das variaveis foi
visualizada através de graficos tridimensionais de su-
perficie de resposta, elaborados empregando os mode-
los completos, pelo programa Statistica [28].
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TABELA 1. Delineamento experimental para os ensaios de

extrusao
Ensaio Variaveis codificadas Varidveisreais
X1 X2 X3 X1 X2 X3
1 -1 -1 0 16 120 4
2 1 -1 0 24 120 4
3 -1 1 0 16 180 4
4 1 1 0 24 180 4
5 -1 0 -1 16 150 3
6 1 0 -1 24 150 3
7 -1 0 1 16 150 5
8 1 0 1 24 150 5
9 0 -1 -1 20 120 3
10 0 1 -1 20 180 3
11 0 -1 1 20 120 5
12 0 1 1 20 180 5
13 0 0 0 20 150 4
14 0 0 0 20 150 4
15 0 0 0 20 150 4

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 — Caracteristicas fisicas dos extrusados

Na Tabela 1, sao apresentados os coeficientes dos
modelos de regressao e a analise de variancia (ANOVA)
para cada variavel resposta, obtidos a partir dos resul-
tados experimentais.

TABELA 2. Coeficientes de regressdao e analise de variancia
(ANOVA) dos modelos® matematicos das variaveis resposta.

Respostas
Coeficiente Y1 Y2 Ys Ya Ys
bo 2,20 54,26 2,73 1762,42  4644,22
Linear b1 -0,48** -6,39 -1,53**  675,18** 699,92**
b2 -0,52** 38,04** 0,48* -993,17** -1968,39**
bs -0,29* -18,60* -0,42* -81,08  838,42**
Quadrético b1 0,22 1,13 0,85** -24151 -712,53**
b22 -0,21 14,88 -0,07 940,81**  442,38*
bas 0,17 -1,08 0,42 -342,41  -420,96*
Interac@o b1z 0,11 -9,83 -0,05 -361,25  -300,80
b1z 0,11 1,21 0,35 116,84 -91,10
b2 0,12 -13,67 0,01 675,24* 76,71
R 0,9530 0,9600 0,9861 0,9764 0,9964
Signif. do modelo (P) 0,0244 0,0180 0,0023 0,0065 0,0002
Coef. de variacdo (%) 10,26 19,64 8,86 17,16 4,73
Signif. ftadeguste(P)  0,0733 00708 00712 00608  0,1231

avy = 2 2 2

Y b()ﬁ bl)(l + b2x2+ b3X3+ bll)(l + b22X2 f b33x3 + b12X1x2+ b13X1X3 + b23x2x3 + e, Onde
x, = umidade, X, = temperatura e x, = didmetro da matriz.

Y,= expanséo; Y22 = comprimento especifico; Y ;= volume especifico; Y = textura- fratu-
rabilidade; Y = textura- dureza;

*, ** = significativos a p £ 0, 05, p £ 0, 01, respectivamente.
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De acordo com a ANOVA (Tabela 2), os modelos
apresentaram coeficiente de determinacédo (R?) maior
que 0, 95 e falta de ajuste néo significativa. Os coefici-
entes de variacdo para comprimento especifico (19,64%)
e para fraturabilidade (17,16%) foram um pouco ele-
vados, o que no ultimo caso se atribui a textura hete-
rogénea do produto e a alta sensibilidade do equipa-
mento usado para as medidas. Os efeitos lineares da
umidade, temperatura e do diametro da matriz influ-
enciaram significativamente as respostas, exceto umi-
dade no caso do comprimento especifico e diametro da
matriz na fraturabilidade. Todos os efeitos quadraticos
afetaram a dureza e os da temperatura e da umidade
influenciaram a fraturabilidade e o volume especifico,
respectivamente.

Os diagramas de superficie apresentados na Figura
1, elaborados a partir do modelo de regressao, estabele-
cem a variagdo da expansdo em funcao do teor de umi-
dade e temperatura, mantendo-se o diametro da matriz
fixo no nivel -1 (3mm). A expansdo aumentou quando
se trabalhou com valores baixos de umidade e de tem-
peratura. A maior resposta obtida experimentalmente
(3,66), foi encontrada em niveis de umidade -1 (16%), O
de temperatura (150°C) e -1 (3mm) de diametro da
matriz. De acordo com o modelo, quando a combinacao
das variaveis for (-1), (-1) e (-1), para umidade, tempe-
ratura e matriz, respectivamente, a resposta sera ainda
maior (3,78).

Matriz = -1

FIGURA 1. Efeito da umidade da matéria-prima e da tempera-
tura de extrusao na expansao dos “snacks”, estando a ma-
triz fixa no nivel -1 (3mm).

O efeito da umidade na expanséao ja foi verificado
por outros autores [14, 17], bem como o da temperatu-
ra [13]. Com relacdo a matriz, quanto menor for seu
diametro, maior é a resisténcia que impde a saida do
produto, criando maior pressdo na regido imediatamente
anterior a ela, fazendo com que o efeito da descompres-
sao seja mais acentuado. Consequientemente, maior sera
a evaporacao e a expansdo. GUJSKA & KHAN [18] suge-
riram que o grau de expansao afeta a densidade, a fra-
gilidade e a textura dos produtos extrusados. Logo, o
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grau de expansdo é um fator importante a ser monito-
rado na producédo de “snacks”.

A Figura 2 mostra que, em condicdes de alta tempe-
ratura e menor didmetro de matriz, houve aumento nos
valores de comprimento especifico. Os maiores valores
para comprimento especifico (133,36mm/g na amostra
3 e 139,93mm/g na amostra 10) foram obtidos em con-
dicoes de baixas umidades e didmetro de matriz, com
alta temperatura.

O comprimento especifico correlaciona o comprimen-
to do extrusado com sua massa. E uma maneira de ex-
pressar a expansdo axial. ALVAREZ-MARTINEZ
KONDURY, HARPER [1] observaram que a temperatura
da massa fundida afetou significativamente o compri-
mento especifico. Com o aumento da temperatura hou-
ve um aumento da resposta. Estes autores, assim como
também LAUNAY & LISCH [22], encontraram uma cor-
relacdo negativa entre a expanséo axial e a radial, fato
também observado neste trabalho, embora esta corre-
lacédo tenha sido baixa (r= - 0, 33).

Umidade= -
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FIGURA 2. Comprimento especifico dos “snacks” em func¢ao da
temperatura de extrusdo e do diametro da matriz, com a
umidade fixada no nivel -1 (16%)

Produtos com maior volume especifico e, portanto,
menor densidade, foram obtidos em amostras proces-
sadas em niveis menores de umidade e mais elevados
de temperatura (Figura 3). O maior valor calculado
(6,32mL/g), correspondente ao processamento com umi-
dade de 16%, temperatura de 170°C e matriz de 3mm,
foi menor que o valor médio (8,72mL/g) encontrado em
“snacks” comerciais de milho (dados nao publicados).

Com temperaturas mais elevadas, embora tenha
ocorrido um decréscimo na expanséao (Figura 1), o volu-
me especifico aumentou (Figura 3). Isto foi consequién-
cia do aumento na expanséo axial (Figura 2), ja que foi
verificada uma correlacdo positiva (r= 0,49) entre esta e
o volume especifico.

O volume especifico da uma idéia da porosidade do
produto e depende, basicamente, das propriedades de
viscosidade e elasticidade da massa fundida [22]. E uma
medida da expansao volumétrica, que é a soma das ex-
pansdes radial e axial. BALANDRAN-QUINTANA et al.

Ciénc. Tecnol. Aliment.,
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[4], trabalhando com farinha de feijao, constataram que
a densidade foi influenciada significativamente pela umi-
dade e temperatura e que decresceu, com aumentos de
temperatura, para materiais com teor de 18 e 20% de
umidade. BRADIE & MELLOWES [8] também observa-
ram que a umidade foi significativa na densidade dos
extrusados de farinha de mandioca.

Matriz = -1

(Bypw) coiyloadse BWNICA

FIGURA 3. Efeito da umidade da matéria-prima e da tempera-

tura de extrusao no volume especifico dos “snacks”. Matriz
fixa no nivel -1 (3mm).

Expansdo e volume sao relacionados com a
gelatinizacdo do amido. um aumento na gelatinizacéo
aumenta a expansao e diminui a densidade [5, 11].

ALVES, GROSSMAN, SILVA [3], ao extrusar amido
de cara, a 180°C, 18% de umidade e 4mm de diametro
de matriz, obteve produto com maior volume especifico
(5,94mL/g), quando comparado com o valor calculado
para a farinha de cara (2,87mL/g), nessas mesmas con-
dicoes. Isto significa que a presenca de outros compo-

nentes na farinha (proteinas, principalmente) diminuiu
a capacidade de expanséo.

Observa-se, pelo grafico de superficie (Figura 4) que,
com o decréscimo do teor de umidade e aumento da

temperatura, houve um decréscimo nos valores de fra-
turabilidade.

Matriz = 0

(36) epepleneld

FIGURA 4. Variacao da fraturabilidade dos “snacks” em funcao

da umidade da matéria-prima e da temperatura de extruséao,
com a matriz fixa no nivel 0 (4mm).
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BRADIE & MELLOWES [9], estudando a textura e
microestrutura de extrusados de farinha de mandioca,
também observaram que a umidade e a temperatura
foram variaveis significativas para a fraturabilidade. Os
valores diminuiram quando a umidade diminuiu de 15
para 11% (b.s.) e a temperatura aumentou de 100-105°
para 120-125°C.

O que se deseja em “snacks” com boas caracteristi-
cas de textura, é que os valores de fraturabilidade nao
sejam elevados. MENDONCA, KARAN, GROSSMANN
[23], estudando as propriedades de textura em “snacks”
comerciais de milho, encontraram o valor médio para
fraturabilidade de 52,70g.f.

Os valores obtidos neste trabalho sao superiores a
600g.f. Para condicoes de processamento com valores
baixos de umidade e diametro da matriz e de médio a
alto para temperatura, a fraturabilidade teve valores
compreendidos entre 660 e 1000g.f.

A dureza é um dos fatores que determina a aceita-
bilidade do alimento pelo consumidor [5] e, assim como
a fraturabilidade, é desejavel que seus valores sejam
baixos. Porém, para estas propriedades de textura, nao
ha definicdo da faixa de valores aceitaveis para “snacks”
[23].

Através da Figura 5, observa-se que, com o decrés-
cimo do teor de umidade e um aumento na temperatu-
ra, tem-se valores de dureza menores. Comparando os
resultados para diferentes tamanhos de matriz (grafico
nao apresentado), observou-se que, com o aumento des-
tes, ocorreu aumento nos valores de dureza em todas
as condicoes experimentais. Em condicoes de tempera-
tura elevada e, independente da umidade, as diferen-
cas entre os valores obtidos com diferentes matrizes foi
maior.

As farinhas extrusadas com baixo teor de umidade
em condicoes de alta temperatura de processamento e
com menor diametro de matriz apresentaram valores de
dureza que estdo dentro da faixa (757,43 a 1210,17g.f.)
dos obtidos por MENDONCA, KARAN, GROSSMANN [23]
para “snacks” comerciais de milho.

8000
Matriz = 0
7000
6000
5000
4000
3000

2000

(46) BZOINA

FIGURA 5. Efeito da umidade da matéria-prima e da tempera-
tura de extrusdo na dureza dos “snacks”. Matriz fixa em 0
(4mm).
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Assim, as melhores condicbes para a obtencdo de
extrusados com baixa dureza e baixos valores de fratu-
rabilidade foram: baixa umidade, alta temperatura e
menor diametro de matriz. Estes parametros estdo em
concordancia com aqueles necessarios para obter um
volume especifico elevado, considerado uma caracteris-
tica fisica decisiva na qualidade de “snacks”.

BRADIE & MELLOWES [9], trabalhando com extru-
sados de farinha de mandioca, observaram que a umi-
dade e a temperatura foram significativas para a dure-
za. Verificaram que, com o aumento da umidade, até
15%, obteve-se um aumento da dureza, e que com o
aumento da temperatura, os valores diminuiram. En-
contraram uma correlacido positiva entre fraturabilida-
de e dureza, que também foi verificada neste trabalho
(r= 0,77).

Para GAINES, KASSUBA, FINNEY [16], a textura é
um elemento importante na qualidade, afetando direta-
mente a aceitabilidade dos consumidores e as vendas.
Desta forma, as diferencas com relacédo a forca de que-
bra encontradas neste trabalho, sugerem produtos com
diferentes niveis de crocancia e qualidade.

3.2 - Selecao das melhores condicdoes experimen-
tais

Pela sobreposicao dos graficos referentes as caracte-
risticas de volume especifico, dureza e fraturabilidade,
verificou-se que as condicoes experimentais em que es-
sas respostas alcancavam seus valores mais recomen-
dados para “snacks”, eram as de maior temperatura,
menor umidade e menor diametro de matriz. Embora
os resultados apontassem a matriz de 3mm como a mais
adequada, nao foi possivel utiliza-la em combinacédo com
a umidade e temperatura recomendadas, devido a limi-
tacoes operacionais do extrusor. Assim, selecionou-se
duas condicbes experimentais, com baixa umidade (16
e 17%), alta temperatura do extrusor (170°C) e com
matriz de 4mm, uma vez que, de acordo com os resulta-
dos, esse deslocamento na regido experimental afeta
apenas levemente as caracteristicas citadas anterior-
mente.

3.3 - Avaliacao sensorial

Na avaliacao feita pelos adultos (Tabela 3), as amos-
tras A e B diferiram significativamente quanto a prefe-
réncia, sendo que a A foi a que obteve melhor nota (5,77).
Ja entre as criancas, nao foram identificadas diferen-
cas entre as amostras, que foram consideradas boas
para consumo.

A amostra A, que obteve a melhor pontuacédo entre
os adultos (5,77), foi utilizada no teste de atitude em
relacdo a um produto, obtendo uma pontuacdo média
de 7,2, em uma escala de 9 pontos, representando,
assim, 80% de aceitacao, considerando-se a nota ma-
xima (9,0) do teste como 100%. As condicdes de pro-
cessamento dessa amostra sdo, entdo, as recomenda-
das para a producao de “snacks” a partir da farinha de
cara.
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TABELA 3. Condicdes experimentais na extrusao e resultado do
teste sensorial para avaliacdo de preferéncia.

CondigBes de extrusdo® Notas ™

Umidade Temperatura Diametro da matriz
Amostra (%) (°C) (mm) “Criangas  Adultos
A 17 170 4 697 577%
B 16 170 4 6,93* 362°

@ Rotacao da rosca sem fim fixada em 150rpm

b Escala de 9 pontos

¢ Média de provadores — criancas

4 Média de provadores — adultos

cd Letras maiusculas diferentes, na mesma coluna, indicam diferenca significativa,
ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey

4 - CONCLUSOES

A extrusdo de farinha de cara possibilita a produ-
cao de “snacks” com diferentes caracteristicas com re-
lacao a expansdo, comprimento e volume especificos,
dureza e fraturabilidade. Na regido experimental estu-
dada, as condicbes operacionais mais recomendadas
para obter produtos com boas caracteristicas fisicas e
sensoriais foram: baixa umidade (17%), alta tempera-
tura (170°C) e diametro de matriz de 4mm, com rotacao
do parafuso de 150rpm.

Os resultados demonstraram que esses “snacks” tém
caracteristicas desejadas pelos consumidores e poten-
cial para futura comercializacao.
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