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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos datemperatura de barril (TB) do extrusor e o nivel de
umidade da mistura de trigo e soja na qualidade de cozimento de massas pré-cozidas por extrusdo. Usou-se
extrusor Brabender de rosca tinica com vel ocidade de alimentacdo constante de 3,6 kg/h, velocidade darotacdo
de parafuso de 90 rpm e uma matriz de [&mina.com 1 mm de espessura. Os resultados mostraram que, com as
crescentes proporcdes de soja (10% a 40%), houve aumento das perdas de solidos soliveis no tempo étimo de
cozimento. As perdas diminuiram com aelevacdo da TB até um minimo, dém do qual, aumentaram. O aumento de
umidade diminuiu as perdas nas TB mais baixas, porém aumentou as perdas nas TB mais altas, as quaisforam
afetadas pelaproporcao de soja. A elevacdo da TB causou umadiminuigdo no aumento de peso e devolume até
um minimo, além do qual, houve aumento. Houve reducdo no aumento de peso e de volume no tempo étimo de
cozimento com o aumento de umidade e da proporc¢éo de soja.

Termos paraindexagdo: massaextrusada, misturadetrigo e soja, perdas por cozimento.

Cooking quality of pre-cooked wheat-soybean pastas by extrusion

Abstract — The objective of thiswork wasto eval uate effects of barrel temperature (BT) of extruder and moisture
levels of wheat and soybean mixture on cooking quality of pre-cooked pastas by extrusion-cooking. The experiment
was carried out, using Brabender single screw extruder with a constant feeding rate of 3.6 kg/h, a constant
screw-speed of 90 rpm and a laminar shape die of 1 mm. Results showed that the soluble solid losses at an
optimum cooking timeincreased with increasing soybean proportions (10% to 40%). Thelosses decreased with
increasing BT up to aminimum, beyond which they increased. The moistureincrease caused decreased |osses
a lower BT, however, anincrease occurred at higher BT, which was affected by soybean proportions. Increasing
BT caused a decrease in increased cooked weight and cooked volume up to a minimum, beyond which it
increased. A reduction inincreased cooked weight and cooked volume at optimum cooking time with the moisture
increase and soybean proportion increase was verified.

Index terms: extruded pasta, mixture of wheat and soybean, cooking losses.

Introducéo

O consumo de massa alimenticia vem se expandindo
no Brasil. Algumas das razdes do crescimento da de-
manda e conseqliente maior producdo industrial sdo o
custo relativamente baixo do produto e a facilidade de
preparo (Leitdo et al., 1989).

A massaproduzidaapartir dafarinhadetrigo, possui
alto valor cal6rico, mas apresenta baixa qualidade
protéica, em virtude da deficiéncia em lisina e do baixo
contetido de proteinade trigo. A adicdo de sojaa massa
resulta na melhoria da qualidade protéica, por meio da
complementacdo mitua de aminoécidos e do aumento

no teor de proteinastotais (Gonzalez-Agramon & Serna-
Saldivar, 1988; Caballero-Cérdobaet a., 1994).

A qualidade da massa depende das caracteristicas
de suas matérias-primas e das condicdes de
processamento e secagem. A secagem € a etapa que
exige maior controle durante o processo de fabricacao,
pois pode afetar ndo SO a preservacdo mas também a
qualidade do produto (Leitdo et al., 1989). Industrial men-
te, 0 processo convenciona de secagem utiliza baixa
temperatura, porém € demorado, o que limita a expan-
sd0 da producgdo industrial. Leitdo et a. (1989), De
Stefanis & Sgrulletta (1990) e Grant et a. (1993) utili-
Zaram altas temperaturas ha secagem da massa e veri-
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ficaram que esse processo reduziu o tempo de secagem
e melhorou a qualidade de cozimento do produto, ao
comparar com 0 método convencional de baixas tem-
peraturas. Apesar das vantagens apresentadas pela se-
cagem em alta temperatura, esse processo ainda € con-
siderado lento. Assim 0 processo de extrusdo pode ser
uma possivel solucdo paraminimizar esse problema, em-
boraamaioriadasinformagdes sobre amassaextrusada
tenham surgido somente na forma de patentes.

Além de apresentar beneficios de um processo tér-
mico convencional, 0 processo de extrusdo € rapido e
oferece as possibilidades de modificar estruturas do
amido e proteinas, tais como: gelatinizagdo e fragmen-
tacdo do amido, desnaturacdo de proteinas e interaces
entre seus produtos (Cheftel et al., 1989; Horvath et al.,
1989). Estas modificacdes podem também melhorar as
propriedades sensoriais (Chen et a., 1991). Portanto,
infere-se que o processo de extrusdo pode ser Util na
obtencdo de massas pré-cozidas de trigo e soja.

O objetivo deste trabalho foi estudar os efeitos da
temperatura de barril do extrusor e o nivel de umidade
da misturade trigo e soja na qualidade de cozimento de
massas alimenticias pré-cozidas por extrusao.

M aterial e M étodos

As matérias-primas usadas foram a farinha de trigo,
adquirida no comércio, e graos de soja [Glycine max
(L.) Merril], cultivar BRS-156, dasafrade 2002, forne-
cidos pela Embrapa Soja, Londrina, PR.

A obtencdo da massa pré-cozida e todas as andises
fisico-quimicas foram feitas em duplicata.

Na farinha de trigo, nos gréos de soja integrais e
decorticados e nas farinhas mistas cruas de trigo e soja,
foram realizadas andlises de umidade, extrato etéreo,
proteina bruta e cinzas, segundo métodos preconizados
pela American Association of Cereal Chemists (1995),
e de fibra bruta, conforme Kamer & Ginkel (1952).

Os gréos de soja foram decorticados e branqueados,
conforme Wang et a. (2001). Em seguida, foram mis-
turados com afarinha de trigo nas proporgdes de 10:90,
20:80, 30:70 e 40:60, em base seca, sendo acrescentada
aa&gua em diferentes niveis e as misturas desintegradas
num moinho de facas e martelos com peneira de 2 mm,
obtendo-se farinhas mistas cruas de trigo e soja (90:10,
80:20, 70:30 e 60:40) com diferentes niveis de umidade.
Essasfarinhas foram extrusadas em extrusor Brabender
de rosca Unica, usando-se velocidade de alimentacéo
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constante de 3,6 kg/h, uma velocidade da rotacdo de
parafuso (N2 2) de 90 rpm e uma matriz de l&mina com
espessura de 1 mm. Os perfis de temperatura de barril
(TB) do extrusor foram: zona 1, 50°C (constante); zo-
nas 2 e 3, 70, 80, 90 e 100°C. As massas pré-cozidas
por extrusdo foram designadas nas seguintes sequénci-
as: Grupo |, com 10% de soja, em trés niveis de umida
de, 23, 26 e 29%; Grupo I, com 20% de soja, em trés
niveis de umidade, 26, 29 e 32%; Grupo |11, com 30%
de soja, em trés niveis de umidade, 29, 32 e 35%, e
Grupo 1V, com 40% de soja, em trés niveis de umidade,
32, 35 e 38%. Em seguida, as massas extrusadas foram
secadas em estufa a 50°C com circulagdo de ar por
1 hora, até aumidade de aproximadamente 9-10%, sen-
do submetidas as subseqiientes andises. Foram usadas
como controle massas de duas marcas comerciais, GCA
e GCB.

Na determinacdo da qualidade de cozimento da mas-
sapré-cozida, 5 g de cadaumaforam cozidas em 200 mL
de &gua destilada fervente, segundo o método de Kruger
et d. (1994). Otempo idea de cozimento foi determi-
nado mediante a colocacao da massa seca em agua fer-
vente, removendo a amostra em intervalos de 1 min e
esmagando-a entre duas placas de vidro. O tempo idea
de cozimento foi definido como sendo o tempo no qual a
regido opaca das tiras da massa desaparecesse.
As massas cozidas na proporcao de 1:10 em agua sem
sal e no tempo idea e nos tempos de 1 min, antes e
depois daquele estabelecido como idedl, foram drena
das e esfriadas na agua destilada por 1 min, sendo dre-
nadas novamente e armazenadas em recipiente herme-
ticamente fechado a 25°C por 10 min. A seguir proce-
deu-se a andlise sensoria realizada mediante o teste de
ordenacdo pela preferéncia com 20 provadores, a fim
de que fosse verificado o tempo 6timo de cozimento.
O peso de cada massa cozida no tempo 6timo e suas
perdas de sdlidos sollveis durante o cozimento foram
determinados em 10 g de massa cozida em 100 mL de
agua destilada fervente em seu respectivo tempo 6timo
de cozimento, de acordo com o método de Dexter &
Matsuo (1979). Foi também cal culado 0 aumento de peso
e de volume das massas cozidas.

Os tratamentos para a determinagéo da qualidade de
cozimento, foram distribuidos em delineamento inteira-
mente casualizado. Os dados foram submetidos a andli-
se de variancia e as médias comparadas pelo teste de
Tukey a5% de probabilidade. Asandises estatisticas
foram realizadas conforme Pimentel-Gomes (1991).
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No teste de ordenacéo pela preferéncia, foi aplicada
atabela preconizadapor Kramer citado por Kahan et al.
(1973).

Resultados e Discussao

A composicao centesimal aproximada obtida dafari-
nhadetrigo foi semelhante aencontradapor Leitéo et al.
(1989) (Tabela 1). A soja apresentou maiores teores de
proteina bruta, extrato etéreo, cinzas e fibra bruta do
gue a farinha de trigo. O teor de cinzas dos gréos de
soja decorticados foi semelhante e os teores de proteina
bruta e extrato etéreo maiores do que aqueles dos graos
de sojaintegrais. O alto teor de fibra bruta da sojainte-
gral indica que o tegumento (casca) contém grande
guantidade deste componente. Resultados semelhantes
foram verificados por Fernandes et al. (2002), mas com
valores de proteina bruta, fibra bruta e carboidratos li-
geiramente inferiores e valores de extrato etéreo e cin-
zas ligeiramente superiores aos deste trabal ho, o que se
deve, provavelmente, adiferencaquanto a cultivar utili-
zada e condic¢des edofocliméticas. Por sua vez, a fari-
nha de trigo apresentou maior teor de carboidratos, o
gue era esperado, pois a soja ndo contém amido.
Por isso, osteores de proteinabruta, extrato etéreo, cin-
zas e fibrabruta aumentaram, ao passo que o porcentual
de carboidratos diminuiu com maior proporcado de soja
(10% a 40%) nas farinhas mistas cruas de trigo e soja
Os resultados da composi ¢ao centesimal aproximadada
farinha mista crua de trigo e soja (Tabela 1) sdo seme-
Ihantes aos de Gonzalez-Agramon & Serna-Saldivar
(1988).

A elevacdo do nivel de umidade dafarinhamistacrua
e datemperatura de barril (TB) do extrusor resultou na
diminuicdo do tempo 6timo de cozimento das massas
pré-cozidas de trigo e soja em diferentes proporcdes
por extrusdo (Tabela 2). Quanto as massas detrigo (con-
trole) de duas marcas comerciais, necessitou-se de tem-
po maior de cozimento. Taha (1992) também constatou

gue areducdo do tempo de cozimento por causada adi-
¢do da farinha de soja foi mais significativa em niveis
mais altos.

As perdas de sdlidos solUveis no tempo 6timo de
cozimento das massas de trigo e soja pré-cozidas por
extrusdo diminuiram com a elevagdo da TB até um va
lor minimo, além do qual, essas perdas aumentaram (Ta-
bela3). Naproporcdo de 10% de soja, a elevacdo do
nivel de umidade diminuiu as perdas de solidos sollveis
nas TB de 70 e 80°C, porém aumentou nas TB de 90 e
100°C. Na proporcéo de 20% de soja, a diminuicéo de
perdas com aelevacao do nivel deumidadefoi verificada
nas TB de 70, 80 e 90°C, porém o aumento dessas per-
das ocorreu na TB de 100°C. De modo diferente, nas
proporgdes de 30 e 40% de soja, houve diminuicdo de
perdas em funcéo da elevacdo do nivel de umidade nas
TB de 70 e 80°C, enquanto na TB de 90°C, ocorreu
uma diminuicdo e em seguida um aumento, jana TB de
100°C, houve apenas aumento. Também ocorreu um
aumento nas perdas de sdlidos soliiveis no tempo 6timo
de cozimento quando se elevou a proporcdo de soja.

Dexter & Matsuo (1979), Edwards et a. (1993) e
Grant et a. (1993) relataram que as perdas de sdlidos
sollveis foram maiores, a medida que se aumentou o
tempo de cozimento das massas. No caso de massas
fortificadas com farinha de soja, Taha (1992) verificou
gue houve maiores perdas de solidos solUvel's, apesar
de ter ocorrido uma reducdo no tempo de cozimento.

Segundo Edwards et a. (1993), além do tempo de
cozimento, o contetido de proteina pode também afetar
as perdas de sdlidos solGveis. Dexter & Matsuo (1979)
verificaram que a qualidade superior de cozimento da
massa do tipo espaguete pode estar relacionada com a
proporcao de proteinainsol ivel no espaguete cozido, pois
de acordo com esses autores, ocorreu uma rapida dimi-
nuicéo de proteinas sal-sol ivels (albuminas e globulinas)
e de proteinas glUten-sol iveis (gliadina e gluteninas-so-
[Gveis) até cerca de 12 minutos de cozimento, com
concomitante elevacdo do teor de proteinas insollveis.

Tabela 1. Composicdo dafarinhade trigo, dos gréos de sojaintegrai s e decorticados, e dasfarinhas mistas cruasdetrigo e soja.

Composicao em base seca (%) Farinha de trigo Sojaintegral Soja decorticada Farinha mista crua de trigo e soja

90:10 80:20  70:30  60:40
Proteina bruta 13,06 42,04 45,90 16,08 1929 2284 26,44
Extrato etéreo 1,25 18,63 20,62 3,19 5,17 705 9,08
Cinzas 0,59 4,60 4,52 0,98 1,31 169 2,09
Fibra bruta 0,65 6,56 4,48 1,05 1,37 1,77 2,15
Carboidratos® 84,45 28,17 24,48 78,70 72,86 66,65 60,24

(MCalculado por diferenca (100 - proteina bruta - extrato etéreo - cinzas - fibra bruta).
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A medida que se aumentou o tempo de cozimento, as
proteinas foram progressivamente desnaturadas. Con-
forme Leitéo et d. (1989) e Ormenese et a. (1998), a
formacdo de um reticulo protéico mais compacto pode
reter melhor o amido e outros nutrientes no produto, pro-
porcionando, assim, menores perdas de solidos sollveis
na &gua de cozimento.

Tabela 2. Tempo 6timo de cozimento (min) obtido no testede
ordenacdo pela preferéncia das massas de trigo e soja
pré-cozidas por extrusdo em diferentes niveis de umidade e
temperaturasde barril (TB)®.

Proporcao Umidade Temperatura de barril (°C)
trigo:soja (%) 70 80 90 100
90:10 23 10 9 9 9
26 7 7 7 7
29 7 6 6 6
80:20 26 6 6 6 6
29 6 5 5 5
32 5 4 4 4
70:30 29 5 5 4 4
32 4 4 3 3
35 3 3 3 3
60:40 32 4 4 3 3
35 3 3 3 3
38 3 3 3 3

(MOs tempos 6timos de cozimento das massas de trigo das marcas co-
merciais GCA e GCB foram 13 min e 12 min, respectivamente; aTB da
zona 1 foi 50°C (constante).

M.F de Oliveira et d.

Dexter et d. (1981) constataram que, além da tem-
peratura alta, um contelido ligeiramente alto de umida-
de no espaguete pode, também, aumentar a possibilida-
de de gdatinizacdo do amido, explicando-se as suas
perdas relativamente altas por cozimento prolongado.
De acordo com Abecassis et a. (1994), em temperatu-
rade até 70°C, umamaior hidratacdo da semolina pode
beneficiar o intumescimento, diminuindo as suas perdas
por cozimento.

Portanto, sugere-se que a elevacdo da TB e do nivel
de umidade possa ter contribuido na desnaturacdo das
proteinas que, por consequéncia, pode ter acarretado a
insolubilizag8o das proteinas, retendo melhor o amido
gelatinizado na massa, diminuindo, assim, as perdas de
solidos solGveis no tempo 6timo de cozimento. Entre-
tanto, com a elevacdo continua da TB, especialmente
em nivels mais atos de umidade, pode ter ocorrido a
degradacdo tanto da proteina como do amido, aceleran-
do as perdas. Acredita-se, também, que o aumento da
proporcéo de soja nas massas pré-cozidas justifique as
maiores perdas de solidos solaveis.

Um elevacdo na TB do extrusor reduziu o aumento
de peso e volume no tempo 6timo de cozimento das
massas de trigo e soja pré-cozidas por extrusao até um
valor minimo, aém do qual, houve um aumento (Tabe-
las 4 e 5). Porém, na proporcéo de 10% de soja, 0 me-

Tabela 3. Perdas de sdlidos solGvei s (%) no tempo 6timo de cozimento das massas pré-cozidas preparadas com trigo e sojaem
diferentes proporcdes e extrusadas em diferentes niveis de umidade e temperaturas de barril (TB)®.

Identificaggo da massa pré-cozida Propor¢éo trigo:soja Umidade (%) Temperatura de barril (°C) DMS c¢cv
70 80 90 100 (%)
Gl 90:10 23 587Aa  5,08Ba 5,14Bb  5,23Bc 046 2,89
26 556Bab 3,48Cb  553Bab 7,0/Ab 046 2,89
29 528Bb 3,38Cb 568Ba 7,8lAa 046 2,89
DMS 0,42 0,42 0,42 0,42 - -
CV (%) 2,89 2,89 2,89 2,89 - -
Gll 80:20 26 7,71Aa  6,55Ba 591Ca 6,42Bb 043 243
29 6,59Ab  5,06Bb 4,14Ch  6,83Aa 043 243
32 5,79Bc 4,74Ch 4,10Db  7,02Aa 043 2,43
DMS 0,38 0,38 0,38 0,38 - -
CV (%) 2,43 2,43 2,43 2,43 - -
Glll 70:30 29 8,96Aa 8,62Aa  593Cb  7,12Bc 043 2,06
32 7,56Ab  6,75Bb 5,08Cc  7,64Ab 043 2,06
35 6,35Bc  5,31Cc 7,92Aa  8,35Aa 0,43 2,06
DMS 0,39 0,39 0,39 0,39 - -
CV (%) 2,06 2,06 2,06 2,06 - -
GlV 60:40 32 8,76Aa 847Aa  659Cb  7,37Bb 038 1,75
35 7,32Ab  6,60Bb 571Cc  7,59Ab 0,38 1,75
38 7,271Cbh  5,77Dc 8,10Ba  8,98Aa 0,38 1,75
DMS 0,34 0,34 0,34 0,34 - -
CV (%) 1,75 1,75 1,75 1,75 - -

(MMédias seguidas pelas mesmas letras, mindscula nas colunas e maitscula nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
a TB da zona 1 foi 50°C (constante); as perdas de solidos solGveis por cozimento das massas de trigo das marcas comerciais GCA e GCB foram

3,76% e 5,92%, respectivamente.
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Tabela 4. Aumento de peso (g/100 g) no tempo 6timo de cozimento das massas pré-cozidas preparadas com trigo e sojaem
diferentes proporgdes e extrusadas em diferentes niveis de umidade e temperaturas de barril (TB)®.

Identificagdo da massa pré-cozida Proporcdo trigo:soja  Umidade (%) Temperatura de barril (°C) DMS CV
70 80 90 100 (%)
Gl 90:10 23 184,84Aa 156,73Ca 161,04BCa 165,76Ba 594 1,26
26 175,34Ab 146,40Cb 148,00Cb 16557Ba 593 1,26
29 159,11Bc 126,28Dc 145,84Cb 16557Aa 593 1,26
DMS 5,33 5,33 5,33 5,33 - -
CV (%) 1,26 1,26 1,26 1,26 - -
Gll 80:20 26 173,52Aa 145,43Ba 125,41Ca 144,55Ba 2,20 054
29 166,25Ab 139,90Bb 110,29Db 135,46Cb 2,20 0,54
32 159,98Ac 127,12Bc 101,58Cc 128,85Bc 2,20 0,54
DMS 1,98 1,98 1,98 1,98 - -
CV (%) 0,54 0,54 0,54 0,54 - -
Gl 70:30 29 166,90Aa 139,64Ba 103,46Da 120,58Ca 2,90 0,83
32 147,03Ab 124,30Bb 97,24Db 104,89Cb 2,90 0,83
35 126,41Ac 100,93Bc 90,77Cc 91,59Cc 290 0,83
DMS 2,60 2,60 2,60 2,60 - -
CV (%) 0,83 0,83 0,83 0,83 - -
GlvV 60:40 32 140,43Aa 120,52Ba 97,93Da 102,10Ca 3,78 1,21
35 124,52Ab 98,44Bb 90,81Cb 91,85Cb 3,78 1,21
38 120,66Ac 98,88Bb 87,80Cb 90,73Cb 378 1,21
DMS 3,40 3,40 3,40 3,40 - -
CV (%) 1,21 1,21 1,21 1,21 - -

MMédias seguidas pelas mesmas letras, minGscula nas colunas e mailscula nas linhas, no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
a TB da zona 1 foi 50°C (constante); o aumento de peso por cozimento das massas de trigo das marcas comerciais GCA e GCB foi 183,70 e
161,36 g/100 g, respectivamente.

Tabela 5. Aumento de volume (cm?3/100 g) no tempo étimo de cozimento das massas pré-cozidas preparadas com trigo e sojaem
diferentes proporgdes e extrusadas em diferentes niveis de umidade e temperaturas de barril (TB)®.

Identificagéo da massa pré-cozida Proporgéo trigo:soja Umidade (%) Temperatura de barril (°C) DMS CVv
70 80 ) 100 (%)

Gl 90:10 23 278,75Aa 270,83Ba 24545Da 250,00Ca 4,42 058
26 270,83Ab 264,54Bb 244,44Ca 245,00Cb 4,42 058

29 270,83Ab 262,50Bb 224,54Db 237,50Cc 4,42 058

DMS 3,98 3,98 3,98 3,98 - -
CV (%) 0,58 0,58 0,58 0,58 - -
Gll 80:20 26 278,63Aa 270,00Ba 237,50Da 245,00Ca 5,11 0,69
29 275,60Aa 262,50Bb 23333Da 240,00Cb 511 0,69

32 270,00Ab 251,25Bc 222 22Ch 227,27Cc 511 0,69

DMS 4,59 4,59 4,59 4,59 - -
CV (%) 0,69 0,69 0,69 0,69 - -
Gl 70:30 29 273,89Aa 266,67Ba 216,66Ca 220,00Ca 544 0,82
32 264,16Ab 255,55Bb 200,69Cb 205,11Cb 544 082

35 225,00Ac 205,11Bc 166,67Dc_172,22Cc 544 0,82

DMS 4,89 4,89 4,89 4,89 - -
CV (%) 0,82 0,82 0,82 0,82 - -
GlV 60:40 32 250,00Aa 200,00Ba 169,70Ca 172,73Ca 4,99 093
35 180,00Ab 172,72Bb 166,67Ca 170,83BCa 4,99 0,93

38 172,73Ac 172,73Ab 166,67Ba 169,70ABa 4,99 093

DMS 4,48 4,48 4.48 4,48 - -
CV (%) 0,93 0,93 0,93 0,93 - -

(MMédias seguidas pelas mesmas letras, minGscula nas colunas e mailscula nas linhas, no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
a TB da zona 1 foi 50°C (constante); o aumento de volume por cozimento das massas de trigo das marcas comerciais GCA e GCB foi 294,44 e
263,89 cm3/100 g, respectivamente.
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nor aumento de peso ocorreu na TB de 80°C. Ja quanto
a0 aumento de volume, este minimo foi na TB de 90°C.
Também ocorreu uma reducéo do peso e volume no
tempo 6timo de cozimento com a elevacéo do nivel de
umidade e da proporcao de soja.

Dexter & Matsuo (1979), Edwards et a. (1993) e
Grant et al. (1993) constataram que 0 peso da massa
cozidaaumentou com o tempo de cozimento. No entanto,
Morad et d. (1980) e Taha (1992) verificaram que a
suplementacdo de soja a partir de 2% resultou em me-
nor peso e volume da massa pré-cozida.

Desta forma, acredita-se que o menor peso e volume
encontrado no presente trabalho possa ser explicado,
em parte, peladiminuicéo do tempo 6timo de cozimento
e pelo aumento da proporcéo de soja nas massas pré-
cozidas. Também, em niveis mais altos de umidade, o
amido pré-gelatinizado e as proteinas desnaturadas das
massas pré-cozidas podem ter sido degradados, em vir-
tude do calor maisintenso no extrusor, perdendo, assim,
a capacidade de intumescimento e, consequentemente,
diminuindo o aumento de peso e de volume dos mes-
mos. Quanto ao incremento observado no peso e volu-
me no tempo 6timo de cozimento com a eevacéo da
TB, acredita-se que sgja por causa da formacdo dos
produtos resultantes da reacdo de Maillard, retendo a
agua de cozimento e aumentando assim 0 peso e 0 volu-
me das massas pré-cozidas.

Comparando-se as massas de trigo e soja pré-cozi-
das por extrusdo do presente trabalho com aguelas de
trigo de marcas comerciais GCA e GCB, verifica-se
gue os tempos 6timos de cozimento de todas as massas
pré-cozidas foram menores do que aqueles das massas
de marcas comerciais (Tabela2). As perdas de solidos
soltveis no tempo 6timo de cozimento das massas pré-
cozidas obtidas em suas melhores TB, nas quais ocor-
reram menos perdas, foram comparaveis com aquelas
das massas de marcas comerciais, exceto da massa pré-
cozida com 40% de soja submetida anteriormente a TB
de 90°C e 32% de umidade (Tabela 3). As massas pré-
cozidas foram inferiores quanto ao peso e volume em
relacdo a massa da marca comercial GCA, mas com-
paraveis com o da marca comercial GCB na propor¢ao
de 10% de soja (Tabelas 4 € 5).
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Conclusdes

1. O tempo 6timo de cozimento de massas de trigo e
soja pré-cozidas por extrusdo diminui com o aumento
da temperatura de barril, do nivel de umidade e da pro-
porcdo de soja.

2. O aumento da proporcéo de soja resulta num au-
mento das perdas de solidos solGveis no tempo 6timo de
cozimento das massas de trigo e soja pré-cozidas por
extrusao.

3. O aumento na temperatura de barril do extrusor
causa uma diminuicdo do peso e volume no tempo Oti-
mo de cozimento das massas de trigo e soja pré-cozidas
por extrus&o.
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