ESTUDO DO EFEITO DA ADICAC DE ACIDOS NC INDICE DE
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Estudou~se o efeito, em grits de milho, da
umidade da matéria-prima, temperatura da camisa
de extrusidc e adigdc de 4cidos (latico e
sulfirico) no indice de solubilidade em A&gua. BAs
amostras extrusadas nas condigdes de baixa
umnidade, alta temperatura e alta concentragio do
dcido sulfirico foram as gue resultaram na maior
sclubilizagio.

1 INTRODUCAO

0 uso do milho e de seus derivados pode ainda ser muito
ampliado na alimentagdc brasileira. Portanto, a partir de
grits de milho, procurou-se obter através da solubilizacio e
hidrélise em extrusora, um produto gue tivesse aplicacdo como
base de composigdc na indistria de alimentos desidratados.

A extrusora fol empregada como reater gquimico para hidrélise
parcial de amido = foram utilizados tante um &cide organico
quanto um inorgdnico - lAtico e sulfdrico, respectivamente. A
extensdo da gelatinizagdo e da hidrélise combinadas foi
estabelecida em fungdo de medida indireta denominada indice
de solubilidade em &gua (ISA). Fei estudado o efeito das
varidveis - concentracdo de acido, umidade da matéria-prima e
temperatura da camisa de extrusdo sobre este indice.
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O emprego da analise de variancla para delineamento
multifatorial possibilitou a avaliagio da infFluéncia das
varidveis e de suas intera¢des nas respostas obtidas. ©
processamento dos dados e a analise estatistica foram
efetuadas em microccomputador do tipo IBM-PC e para melhor
interpretagio das respostas foram gerados graficos
tridimensionais.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIAL E EQUIPAMENTOS

Foi utilizado, para realizacdo deste trabalho, milho branco
canjicado (milho descascado e degerminado) encontrado no
comércio; acido sulfldrice para andlise, marca MERK, com teor
de dcido sulfurico de 95-97%; Aacido latico (comercial - 85%),
marca SINTESES, para uso na inddstria alimenticia.

0 equipamento principal foi a microextrusora para pesquisas
em laboratério, marca INBRAMAQ, tipo rosca fQnica, de
alimentagdo vertical, com camisa de extrusdo lisa, diametro
de 25 mm e comprimento de 410 mm.

2.2 METODOS ANALITICOS

Determinou-se na matéria-prima o teor de umidade, gordura
(5), proteina, cinzas (2), fibras e amido (3. A
granulemetria da matéria-prima foi determinada para amostra
de 100 g em conjunto de peneiras com malhas de 20 até 100
USS/ASTM, submetida a agdo do vibrador por 10 minuteos. ©
resultado foli expresso em percentagem de material retido em
cada peneira.

2.3 PREPARAGCAO DAS AMOSTRAS

Antes da matéria-prima ser extrusada, fol moida em moinho de
discos e homogeneizada. Apdés a moagem e classificacio
granulométrica, foram retiradas trés amostras para
determinagdo da composigdc guimica e umidade. © restante fol
acondicionado em sacos pldsticos selados, com 500 g cada.

2.3.1 Condicionamento dos grits! de milho com Acido sulfdrico

Foram realizadas trés repetigdes para cada experimento,
utilizando~se em cada uma 500 g de matéria-prima, com teor de
umidade inicial de 14,1%. As amostras foram acondicionadas
para o nivel de umidade desejado com solugBes de Aacido
sulfirico. Estas foram previamente preparadas nas diferentes
normalidades atendendo &s concentracdes finais de 0,4 N e
0,04 N e aos teores de umidade (20, 25 e 30%).

lerits de milho sdo particulas do endosperma gue passam através da

peneira 1,19 mm (US14) e sic retidas em 0,59 mm (US28), série Tyler. Sdo
livres de pericarpo e possuem menos que 1 % de Sleo (9).
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A adicdc da solugdo de &cido sulflrico foi feita lentamente
e com agitagdo manual, em recipiente plastico, seguida de
passagem por peneira {abertura = 2,0 mm equivalente a malha
10 USS/ASTM) para desmanchar cs grumos. As farinhas hidrata-
das foram coletadas em sacos plasticos, que foram selados e
guardados. As amostras permansceram em média 18 horas em
repouso para uniformizar a umidade antes de serem extrusadas.

2.3.2 condiciconamento de grits de milho com dcido latico

0 procedimento foi o mesmo utilizado para o &cido sulfirico,
com modificagdes somente nas concentragdes das solugdes a
serem adiciconadas.

2.4 PROCESSAMENTO

Os ensaios experimentais foram iniciades apos a camisa da
extrusora ter sidoc aguecida nas temperaturas desejadas nas
diferentes zonas. O aguecimento foi dividido em duas regides,
a primeira, correspcondente a metade inicial do cilindro (4

resisténcias), sendo mantida para tecdos os ensaios a 50°C e a
segunda correspondente & metade final do cilindro, (3
resisténcias), modificada conforme a temperatura utilizada

para cada tratamento, de 150 a z40°C.

Para nenhum ensaio foi utilizada matriz e a taxa de
compressdo foi de 3:1. A velocidade da rosca fol mantida
constante e a de agitagio do nisturador para alimentagdoc de
farinhas variou para cada nivel de umidade, 20, 25 e 30%. As
duas velocidades, da rosca e de agitacdo, foram escolhidas
com base em testes preliminares e estudos anteriores (6, 7),
tendo em vista bom funcionamento da extrusora com fluxo
constante do produto através da mesma. O material obtideo foi
quebrado em pedagos de nais ocu menos 10 cm e levado para
secar em estufa com circulacdo de ar a 60-70°C. Apds secagem,
as amostras foram moidas em noinhe de martelo, com chapas
perfuradas de abertura igual a 1,14 mm. A porgdo Jgue passou

pela peneira 60 MESH foi embalada e usada nas andlises
posteriores.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Para o experimento fatorial proposto, a técnica estatistica
utilizada para verificar o efeitc dos fatores (teor de
umidade, temperatura, concentragdo dos &cidos) e da interagdo
entre eles foi a andlise de variancia.

0 processamento dos dados e a andlise estatistica foram

efetuados com uso do software Statgraphics e o8 graficoes
tridimensionais foram gerados com o sistema Surfer.
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2.6 INDICE DE SOLUBILIDADE EM AGUA (ISA)

0 indice de solubilidade em &agua foi determinado conforme
ANDERSCN et al (1), tomando-se uma amostra de 2,5 g (b.s.) de
material moido (menor gue 60 MESH) e suspendendo-a em 30 ml
de Agua a temperatura ambiente, em tubo de centrifuga de 50
ml, agitade intermitentemente por periodo de 30 minuteos, e
centrifigande-a a 4200 rpm por 10 minutos. ©O liguido
sobrenadante foi transferido cuidadcsamente para placa de
evaporacio tarada. © ISA fol expresso como percentagem de
sélidos secos na amostra de 2,5 g (b.s.).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Composigdo quimica dos grits de milho

Obteve-se os seguintes valores médios, a partir da andlise de
trés amostras do material empregade nos ensalos (g/1009g);
umidade 14,10; proteina 7,60; gordura 1,30; cinzas 0,41;
amido 72,60 e fibras 0,64.

3.2 Granulometria

Obteve-se para o milho branco canjicado moido a seguinte
composicdo granulométrica média (% retida): 20 MESH (0,84 mm)
- 34,4%, 40 MESH (0,42 mm) - 4,67%, 60 MESH - 12,7%, 80 MESH
- 2,6%, 100 MESH - 1,5% e sobras 2,1%.

3.3 ISA da matéria-prima

0 indiceé de solubilidade da matéria-prima sem tratamento de
extrusdo foli de 3,22%.

3.4 Efeito da concentracdo do &cido sulfurice, umidade da
matéria-prima e temperatura de extrusdo no indice de
solubilidade em Agua

O0s resultados do ISA obtidos sob diferentes condigdes de
umidade da matéria-prima, temperatura da camisa de extruséo e
nas duas concentragdes do acido sulfirico estdoc na Tabela 1.

Pela andlise de wvaridncia pode~se observar gque todos os
efeitos principais (umidade, temperatura e concentragdo do
dcido) sdo altamente significativos nas alteragdes do ISA. As
interagdes entre os efeitos significativos foram: umidade x
temperatura e temperatura x concentragio ao nivel de
significancia de 5%.

A interacdo da umidade x temperatura revela a severidade do
tratamento. Por sua vez a da temperatura x concentragao do
dcido influencia diretamente na taxa de hidrdlise das
ligagdes das macromoléculas do grédnulo de amido.
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TABELA 1 - INDICES DE SOLUBILIDADE E¥ AGUA PARA AMOSTPAS EXTRUSADAS
coM ACIDG SULFURICO (%)

Concentragdo Temperatura Umidade /%)
(N) o 20 25 30
0,04 150 1798 7,80 4,42
21,438 8,37 4,81
18,56 8,58 5,07
175 30,56 15,53 6,93
32,53 14,84 8,05
35,02 17,08 7,85
200 36,60 21,43 9,28
33,38 20,02 8,97
38,70 23,97 10,38
0,4 150 22,42 13,80 12551
20,24 11,47 10,61
24,66 10,91 10,08
175 86,209 2., g 20,11
39,64 28,62 23,49
34,48 27,04 19,02
200 60,34 3518 20,76
59,58 33,10 25,19
55,39 38,11 2523

Na Figura 1 que mostra a variagdo do ISA em fungdo da
temperatura e umidade com o &cido nas duas concentracées
adotadas pode-se verificar gue: com O aumento da temperatura
hé aumento do ISA para todas as umidades. Este aumento &
maior para o nivel de umidade mais baixc (20%)

As altas temperaturas favorecem tanto a gelatinizagao gque
torna a hidr6lise mais eficiente comc aumenta a propria
velocidade de reacdo. Verifica-se também, na mesma Figura,
que com o aumentc da umidade hd diminuigdo do ISA; pois, com
aumento da quantidade de solugio ha menor dane fisico causado
pela agdoc do cisalhamento gque age ao longe do transporte da
massa pele parafuso. Com maiores umidades, a massa torna-se
mais fluida, reduzindo a viscosidade efetiva do sistema.

como o ISA, de acordo com trabalhos anteriores (4, 8) indica
o grau de degradacgdo e hidrélise, as condigbes mais severas
de tratamentc gque foram 20% de umidade, 200°C na camisa de
extrusio e acido sulfdrico a 0,4 N resultaram nos mais altos
valores para este indice.
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FIGURA 1 - REPRESENTAGAO GRAFICA PARA OS RESULTADOS DO ISA EM FUNGARO DA
UMIDADE E TEMPERATURA PARA AS AMOSTRAS EXTRUSADAS COM ACIDO
SULFURICO
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5.5 Efeito da concentragdo do acido latico, umidade da
matéria-prima e temperatura da camisa de extrusio no
indice de solubilidade em agua

Os resultados do ISA obtidos sob diferentes condigdes de
umidade da matéria-prima, temperatura da camisa de extrusdo e
nas duas concentragdes de acido l&tico estédo na Tabela 2.

TABELA 2 - INDICES DE SOLUBILIDADE EM AGUA PARA AMOSTRAS EXTRUSADAS
CcOoM ACIDO LATICO (%)

Concentragéo Temperatura Umidade (%)
(%) L & 20 25 30
2 200 20,67 9,28 5,04
26,71 8,08 5,89
27,45 10,58 4,48
220 32,84 14,29 7,42
38,72 13,32 8,31
34,99 15,31 7,92
240 39,59 25,88 8,42
44,57 28,63 8,66
46,01 27,26 9,29
4 200 31,44 16,77 8,39
36,17 14,56 7,25
33,27 13,78 7,94
220 41,37 18,86 9:98
39,85 19,17 10,15
36,77 21,69 8,73
240 47,60 28,18 10,34
41,38 25,17 8,04
44,34 30,47 11,41

Pela analise de varidncia pode-se observar gque os trés
efeitos principais (umidade, temperatura e concentragdo) séo
altamente significativos. As interagdes entre os efeitos que
se mostraram significativas foram: umidade X temperatura e
temperatura x concentragao ao nivel de significéncia de 1%.
Como mencionado para o caso do &cido sulfurico, a interagéao
da umidade x temperatura revela a severidade do tratamento.
Por sua vez a da temperatura x concentracdo do dcldo torna a
hidrélise mais eficiente pecis aumenta a prépria velocidade de
reacio.
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Observa-se que com a adig¢do do acido latice fol necessario
trabalhar com temperaturas mals elevadas. Cabe salientar, que
foram realizados ensalos exploratérios com o &cido latico a
temperaturas mais baixas e 86 foram obtidos resultados
significativos na faixa apresentada.

Na Figura 2, gque mostra a variacgdo do ISA com temperatura e
umidade nas duas concentragfes do Aacido latico, observa-se
gue o ISA aumentou com a temperatura. Neste caso, a variagédo
da concentragdo de 2 a 4% fol pequena para poder-se detectar
a influéncia da mesma a altas temperaturas (220 e 240°C). E
ainda, com aumento da umidade o ISA diminuiu devido ao menor
cisalhamento e maior fluidez da massa na camisa da extrusora.

FIGURA 2 - REPRESENTAGAO GRAFICA PARA OS RESULTADOS DO ISA EM FUNCAO DA
UMIDADE E TEMPERATURA PARA AS AMOSTRAS EXTRUSADAS COM ACIDO
LATICO

a = concentragao de 2%
b = concentragido de 4%
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4 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtides no presente trabalho,
observou-se gue o ISA aumentou com a diminuigdo da umidade da
matéria-prina e elevagdo da temperatura da camisa de extrusdo
e da concentracio dos &dcidos.

Conclui-se gue a adigdo de é&cidos na extrusdo resulta emn
melhores indices de solubilidade (45 a 60%). Dos dois acidos
o mais indicade para se trabalhar com temperaturas de
extrusdo até 200°C & o acido sulfiGrico (0,4 N).

E possivel prever-se a obtengdc em extrusora, a partir de
grite de nilho, em condigdes adequadas, de um produtoc que,
dada sua alta solubilidade e consegliente suscetibilidade &
hidrélise, poderi ser utilizado como base de composigdo para

alimentos desidratados.
Abstract

Effect of extrusion temperature, feed moisture and contents of sulfuric
and lactic acids on the water solubility index of extruded corn grits
were studied. The extrudate produced from feed of low moisture, high
extrusion temperature and high sulfuric acid concentration results on
samples of high solubilization.
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