EFEITO DA TEMPERATURA DE EXTRUSAO NA ABSORCAO DE AGUA, SOLUBILI-
DADE E DISPERSIBILIDADE DA FARINHA PRE-COZIDA DE MILHO-SOJA (70:30)"

Marilene S. FERNANDES?, Sin H. WANG?", José Luis R. ASCHERI®,
Myriam F. OLIVEIRA?, Simone A. J. COSTA?

RESUMO

Com o objetivo de verificar a possibilidade do uso das farinhas pré-cozidas de milho-soja (70:30) por extrusao em produtos alimenticios,
foram estudadas suas caracteristicas tecnolégicas. A mistura crua de milho e soja foi extrusada num extrusor Brabender de dupla-rosca
com velocidade de alimentacao constante de 20,8Kg/h, velocidade da rotacao de parafuso de 100rpm e diametro de matriz de Smm. Os
perfis da temperatura de barril (TB) foram: zona 1,60°C (constante); zona 2,90°C (constante); zona 3, 90, 110, 130 ou 150°C e zona 4
(matriz), 110, 130 ou 150°C. Os resultados mostraram que, o aumento da TB nas zonas 3 e 4 causou um aumento na absorcao de agua,
nitrogénio soltivel em agua, indice de solubilidade de nitrogénio, proteina dispersivel em agua e indice de dispersibilidade de proteina.
Nao foi verificada a atividade do inibidor de tripsina nas farinhas extrusadas estudadas. Sugere-se, portanto, o uso destas nos produtos
carneos e de panificacao.
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SUMMARY

EFFECT OF EXTRUSION TEMPERATURE IN WATER ABSORPTION, SOLUBILITY AND DISPERSIBILITY OF PRE-COOKED CORN-SOYBEAN
(70:30) FLOURS. Pre-cooked corn-soybean (70:30) flours by extrusion were assessed for their technological characteristics in order to
verify their potential use as food ingredients. The raw mixture of corn and soybean was extruded in a Brabender twin-screw extruder
using a constant feed rate of 20.8Kg/hr with constant screw speed of 100 rpm at an exit through Smm die. The barrel temperature (BT)
profile was: zone 1,60°C (constant); zone 2,90°C (constant); zone 3, 90, 110, 130 or 150°C and zone 4 (die), 110, 130 or 150°C. Results
showed that, an increase in BT at zones 3 and 4 caused an increase in water absorption, water soluble nitrogen, nitrogen solubility index,
water dispersible protein and protein dispersibility index. No trypsin inhibitor activity was detected in studied extruded flours. It would

be desirable to use these extruded flours in meat products, bread and cakes.
Keywords: extrusion; corn and soybean; pre-cooked flour; water absorption; nitrogen solubility; protein dispersibility.

1 - INTRODUCAO

Alguns estudos [5, 26, 46] demonstraram os efeitos
benéficos da combinacao de milho e soja, através da com-
plementacdo mutua de aminoacidos e do aumento do
teor de proteinas totais. Além do valor nutricional, as
propriedades funcionais da mistura de milho e soja po-
dem também contribuir para éxito de uso desta mistura
em sistemas alimentares [40, 41, 42].

A farinha de soja desengordurada aumentou a es-
tabilidade e absorcao de agua (AA) da massa [44]. Solu-
bilidade ou dispersibilidade das proteinas da soja € uma
propriedade fisico-quimica relacionada com as outras
propriedades funcionais, razao pela qual é a primeira
propriedade a ser estudada numa investigacao siste-
matica [15, 25]. As caracteristicas de solubilidade ser-
vem como indices para otimizar os efeitos do calor nas
proteinas durante os processos, de modo que sejam
mostradas as vantagens e desvantagens de seus usos
nos alimentos em questao. Quanto maior for o valor de
solubilidade para uma proteina, melhor sera a indica-
cao do potencial de seu uso em sistemas alimentares
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[21]. O indice de solubilidade de nitrogénio (ISN) e o
indice de dispersibilidade de proteina (IDP) sao sempre
usados como guia pratico para se conhecer a funciona-
lidade da proteina. Sem duvida, valores altos de ISN e
IDP sao muito Uteis para formar uma emulsao real em
produtos carneos. No entanto, os produtos com baixos
valores de ISN e de IDP podem ainda ser muito funcio-
nais, apresentando boa AA, a qual apresenta efeito con-
sideravelmente positivo na estabilidade do sistema
carneo [36].

O processo de extrusao tem proporcionado nume-
rosas aplicacoes. Cereais matinais, petiscos, macarroes,
alimentos a base de cereais enriquecidos com proteina,
bebidas em po e proteinas de soja texturizadas sao al-
guns destes exemplos, onde a extrusao tem sido vanta-
josamente adotada pela industria [6]. A extrusao propi-
cia a obtencao de dispersdes de farinhas pré-cozidas
com menor viscosidade devido as modificagbes provo-
cadas no material amilaceo [11]. O uso da extrusao em
soja pode inativar efetivamente a lipoxigenase e os
inibidores de tripsina, mantendo a disponibilidade de
lisina [2, 14, 45], além de modificar suas estrutura e
textura como consequéncia das alteracoes ocorridas na
proteina [32].

Desta forma, este trabalho teve como objetivo avali-
ar a AA, a solubilidade e a dispersibilidade das farinhas
de milho-soja (70:30) pré-cozidas por extrusao, verifi-
cando o efeito da temperatura de extrusao e visando a
possibilidade de utiliza-las na melhoria de caracteristi-
cas tecnologicas de produtos alimenticios.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

As matérias-primas usadas para os estudos foram
canjiquinha de milho (Zea mays) e graos de soja (Glycine
max (L.) Merril, cultivar BRS-155, safra de 1999), ambos
adquiridos do comércio e da EMBRAPA-CNPSO (Londri-
na, PR), respectivamente.

2.2 - Métodos

A obtencao da farinha extrusada e todas as analises
quimicas, fisicas e da atividade do inibidor de tripsina,
que se seguem, foram feitas em triplicata.

Para canjiquinha de milho, graos de soja integrais e
decorticados, e farinha mista crua de milho-soja (70:30)
foram realizadas as analises de umidade, extrato etéreo,
proteina bruta e cinzas, segundo os métodos de AACC
[1], e fibra bruta, conforme o método descrito por VAN
DE KAMER & VAN GINKEL [35].

Os graos de soja foram decorticados e branqueados,
usando-se a metodologia de WANG et al [39]. Em segui-
da, os mesmos graos de soja foram misturados com a
canjiquinha de milho na proporg¢ao de 30:70 (base seca),
sendo desintegrados num moinho de facas e martelos,
com peneira de 2mm, obtendo-se uma farinha mista crua
de milho-soja com aproximadamente 21% de umidade.
A mesma farinha mista crua foi extrusada em extrusor
Brabender de dupla rosca, usando-se uma velocidade
de alimentacao constante de 20,8Kg/h, uma velocidade
da rotacao de parafuso de 100rpm e um diametro de
matriz de Smm. Os perfis da temperatura de barril do
extrusor foram: zona 1,60°C (constante); zona 2, 90°C
(constante); zona 3, 90, 110, 130 ou 150°C e zona 4 (ma-
triz), 110, 130 ou 150°C. Os produtos extrusados foram
designados nas seguintes sequiéncias: 90-110 (A), 90-
130 (B), 90-150 (C), 110-110 (D), 110-130 (E), 110-150
(F), 130-130 (G), 130-150 (H), 150-150 (I). Esses produ-
tos foram secos numa estufa a 60°C com circulacao de
ar por um tempo de 5-6h, obtendo-se os produtos ex-
pandidos com aproximadamente 4-5% de umidade. Es-
tes foram moidos, em seguida, num moinho de martelo
para se obter varias farinhas extrusadas de milho-soja
com aproximadamente 4-7% de umidade.

Foram peneiradas 60g de farinha extrusada, duran-
te 15min, num conjunto de sete peneiras arredondadas,
vibratorias e com as aberturas das malhas variando de
20mesh (0,84mm) a 200mesh (0,074mm). Logo apos, as
quantidades retidas em cada peneira foram pesadas e
expressas em percentagens.

A absorcao de agua (AA) foi determinada, segundo o
método descrito por SOSULSKI [33].

Foi determinada a percentagem de nitrogénio solu-
vel em agua (NSA), conforme o método 46-23 descrito
pela AACC [1], destacando-se pela técnica de lenta agi-
tacao. O indice de solubilidade de nitrogénio (ISN) foi
calculado pela relacao:
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% NSA
% Nitrogénio Total

% ISN = X 100

Determinou-se a percentagem de proteina dispersivel
em agua (PDA), de acordo com o método 46-24, descrito
pela AACC [1], destacando-se pela técnica de rapida agi-
tacao. O indice de dispersibilidade de proteina (IDP) foi
calculado pela relacao:

% PDA
% Proteina Total

% 1DP = X 100

Foi analisada a atividade do inibidor de tripsina para
as amostras que apresentaram maiores valores de AA,
ISN e IDP, usando-se o método descrito por KAKADE,
SIMONS, LIENER [20].

Para os resultados de composicao centesimal aproxi-
mada das matérias-primas, classificacao granulométrica,
AA, NSA, ISN, PDA e IDP das farinhas extrusadas, foi
usado o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC),
onde foram feitas as analises de variancia, com posterior
comparacao das diferencas entre as médias pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Também foram
determinados os coeficientes de correlacao entre os para-
metros de propriedades funcionais.

A analise estatistica foi realizada, conforme os méto-
dos descritos por PIMENTEL GOMES [31] e COCHRAN
& COX [9].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta, em base seca, a composicao
centesimal aproximada da canjiquinha de milho, dos
graos de soja integrais e decorticados, e da farinha mis-
ta crua de milho-soja (70:30).

TABELA 1. Composicao centesimal aproximada (% base seca)
da canjiquinha de milho, dos graos de soja integrais e
decorticados, e da farinha mista crua de milho-soja (70:30)*.

Composicdo  Canjiquinha Soja Soja Farinha DM.S. C.V.
(%) de milho integral _ decorticada _mista crua (%)
Proteina bruta 7,84 D 41,16 B 44,57 A 18,38 C 1,34 197
Extrato etéreo 049D 2097 B 23,62 A 7,05C 033 1,07
Cinzas 029D 5,69 A 5,54 B 1,82C 0,15 1,90
Fibra bruta 044D 593A 3,67B 1,37¢C 0,20 3,06
Carboidratos” 90,94 A 26,25C 22,60 D 71,38 B 1,18 0,76

! As médias, na mesma linha, seguidas de letra diferente diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
2 Calculado por diferenga (100 — proteina — extrato etéreo - cinzas — fibra bruta).

Através desta tabela, observa-se que a composicao
centesimal aproximada obtida para a canjiquinha de mi-
lho foi semelhante aquela encontrada por BORGES et al
[4]. A soja estudada apresentou maiores teores de pro-
teina bruta, extrato etéreo, cinzas e fibra bruta do que a
canjiquinha de milho, tendo sido superiores aos valores
obtidos por MAIA et al [24], devido a diferenca de culti-
var e do ano de plantio. Os graos de soja decorticados
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mostraram maiores contetidos de proteina bruta e ex-
trato etéreo do que os da soja integral. O alto teor de
fibra bruta encontrado para a soja integral indica que a
casca contém grande quantidade deste componente. Por
outro lado, a canjiquinha de milho mostrou o maior teor
de carboidratos.

Verifica-se ainda que, os teores de proteina bruta
(de 7,84 a 18,38%), extrato etéreo (de 0,49 a 7,05%),
cinzas (de 0,29 a 1,82%) e fibra bruta (de 0,44 a 1,37%)
aumentaram com a adicao de soja (de O a 30%) na fari-
nha de milho, sendo que o aumento foi mais notavel nos
conteudos de proteina bruta e extrato etéreo. Porém, o
percentual de carboidratos (de 90,94 a 71,38%) dimi-
nuiu com a adicao de soja. Resultados quanto a compo-
sicao centesimal aproximada da farinha mista crua de
milho-soja (70:30) sao semelhantes aos encontrados por
GUTIERREZ & GOMEZ [13].

A distribuicao do tamanho de particulas das fari-
nhas extrusadas de milho-soja (70:30) em diferentes tem-
peraturas esta apresentada na Tabela 2.

TABELA 2. Distribuicao (%) do tamanho de particulas das fari-
nhas extrusadas de milho-soja (70:30) em diferentes tem-

peraturas'.

Temf;?rade Farinha Mesh (tyler)
Zona3 Zona4 extusada T 20 40 60 80 100 150 200 Fundo
<200
90 110 A 010d 3930ef 39,60d 1020c 8702 190a 020a 000
130 B 020cd 4020d 3800 19.80a 180b 000b 0,00a 0,00
150 C  1,00a 4140c 3460f 2120a 140b 030b 0,10a 000
1o 110 D 020cd 4510a 34,10 2040a 020c 000b 0,00a 000
130 E  020cd 4010de 3880de 20,70a 020c 0,00b 0,00a 000
150 F  030c 3580z 4310b 20602 020c 000b 0002 000
130 130 G 050b 42,60b 41,10c 1570b 0,10c 000b 0,00a 000
150 H  060b 3510g 44402 1990a 000c 000b 000a 0,00
150 150 I 060b 3900f 43,106 1730b 000c 000b 000a 000
D.M.S. 06 081 104 166 071 049 021 -
CV. (%) 1404 071 092 315 1766 6953 22361 0

! As médias, na mesma coluna, seguidas de letra diferente diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
! Temperatura no extrusor: zona 1, 60°C (constante); zona 2, 90°C (constante).

Através dos dados apresentados, verifica-se que a
distribuicao do tamanho de particulas das farinhas
extrusadas de milho-soja nao foi afetada pelas diferen-
tes temperaturas de barril (TB) usadas no extrusor, in-
dicando que houve homogeneidade no tamanho de par-
ticulas nessas farinhas. Exceto para farinhas submeti-
das a TB a 60-90-90-110°C, a maioria das particulas
(98,00 a 99,60%) das farinhas extrusadas foram retidas
nas peneiras de 40 a 80mesh. A TB correspondente a
60-90-90-110°C nao foi suficiente para aumentar o ta-
manho de particula das farinhas extrusadas de milho-
soja, sugerindo-se a menor possibilidade da interacao
entre os componentes das mesmas nesta TB.

Absorcao de agua (AA), nitrogénio soluvel em agua
(NSA), indice de solubilidade de nitrogénio (ISN), protei-
na dispersivel em agua (PDA) e indice de dispersibilidade
de proteina (IDP) das farinhas extrusadas de milho-soja
(70:30) em diferentes temperaturas estdo mostradas na
Tabela 3.

TABELA 3. Absorcao de agua (AA), nitrogénio soltivel em agua
(NSA), indice de solubilidade de nitrogénio (ISN), proteina
dispersivel em agua (PDA) e indice de dispersibilidade de
proteina (IDP) das farinhas extrusadas de milho-soja (70:30)
em diferentes temperaturas'.

Temperatura
de baril Farinha AA NSA ISN PDA IDP
extrusada (% bs.) (% bs.) (%) (% b.s.) (%)
zona 3 zona4
90 110 A 464,13¢ 0,13b 4,36d 0,65¢ 3,58g
130 B 481,54d 0,13b 4.50cd 0,71f 3,88f
150 C 479,28d 0,14b 4.59cd 0,91¢c 497¢
110 110 D 478,86de  0,13b 4,38d 0,83¢ 4,56e
130 E 489,83cd  0,14b 4,68bcd 0,85de 4,67de
150 F 48493cd  0,15ab 4,90bcd 0,92¢ 4,99¢
130 130 G 497,68¢ 0,15ab 5,16abc 0,89cd 4,85cd
150 H 523,390 0,17a 5,69a 1,13a 6,18a
150 150 I 546,80a 0,15ab 533ab 1,04b 5,67b
D.M.S. 15,12 0,03 0,68 0,04 023
C.V. (%) 1,07 7,14 493 1,79 1,64

! As médias, na mesma coluna, seguidas de letra diferente diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
! Temperatura no extrusor: zona 1, 60°C (constante); zona 2, 90°C (constante).

Nota-se que os valores de AA aumentaram, a medi-
da que aumentava a TB tanto na zona 3 quanto na zona
4. Resultados semelhantes de AA foram verificados por
GONZALEZ et al. [11] e GUTIERREZ & GOMEZ [13], os
quais constataram que a AA esta relacionada com a ca-
pacidade de intumescimento dos granulos de amido,
enquanto que se mantem a morfologia dos mesmos. Se-
gundo esses autores, a AA do amido de milho aumentou
com o aumento da temperatura do extrusor até 140°C
nos niveis de umidade entre 25 e 35%, além do qual, a
AA passou a diminuir, devido a alteracao da integridade
dos granulos de amido. A reducao de AA do amido de
milho extrusado com o aumento da TB (80 a 160°C) foi
também verificada por TANG & DING [34] em baixo con-
tetido de umidade (20%).

De acordo com GOMEZ & AGUILERA [10], as modi-
ficacdes que ocorrem com a AA no processo de extrusao
podem depender, ndo s6 da disponibilidade de grupos
hidrofilicos que ligam as moléculas de agua, mas tam-
bém da capacidade formadora de gel das macromolécu-
las como farinha de milho gelatinizada ou dextrinizada.

O efeito da proteina na AA é bastante discutivel. NATH
& RAO [27] constataram existéncia de uma conforma-
cao de proteina, permitindo que os sitios ligantes sejam
estericamente disponiveis para a interacdo com as mo-
léculas de agua. O impedimento estérico destes sitios
pode resultar em baixos valores de AA. Conforme
WAGNER & ANON [38], uma alta hidrofobicidade na
superficie de proteinas desnaturadas do isolado protéico
de soja, pode promover a formacdo de uma matriz de
proteina (estabilizada pelas interagdes hidrofobicas) ca-
paz de reter quantidade significativa de agua em sua
estrutura. Além disso, um baixo nuimero de grupos -SH
também é um fator determinante da AA. Num contetudo
semelhante de grupos -SH, um aumento na
hidrofobicidade da estrutura de proteinas pode produzir
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um incremento da AA, enquanto que na mesma
hidrofobicidade, um aumento de grupos -SH pode indu-
zir uma perda da AA. Por outro lado, numa proteina com-
pletamente desnaturada, pode ser encontrada uma bai-
xa AA.

A proteina de soja diminui a AA do amido de arroz,
sendo verificada por varios autores [6, 7, 23, 28], os quais
demonstraram que a AA é o resultado do amido
gelatinizado e dos componentes insoluveis. Assim, se-
gundo GUJSKA & KHAN [12], a natureza do amido e da
proteina, e o tipo dos complexos de amido-proteina for-
mados podem ter afetado AA.

Por outro lado, HORVATH et al. [17] observaram que
as farinhas de soja extrusadas a temperatura de 120 e
160°C, respectivamente, mostraram os mesmos valores
de AA. Porém, a AA diminuiu quando a temperatura de
extrusao aumentou para 200°C. Resultados semelhan-
tes foram também encontrados no presente trabalho,
usando-se TB de 90-130 € 90-150°C, e, 110-130 € 110-
150°C, nas respectivas zonas 3 e 4.

A AA é uma propriedade relevante para aplicacoes
em produtos carneos, paes e bolos, segundo JAMES &
SLOAN [19], para os quais, valores altos de AA sao im-
portantes para ajudar a manter a umidade dos mesmos.
Desta maneira, os valores altos da AA encontrados nas
farinhas extrusadas de milho-soja estudadas, podem ser
desejaveis na utilizacdo destas nos produtos carneos e
de panificacao, pois permite a adicdo de mais agua a
massa, melhorando suas caracteristicas de manuseio.

De acordo com WHALEN et al. [43], as modificacoes
que ocorrem durante o processo de extrusdo nos mate-
riais contendo amido, sdo algo refletidas pela sua solu-
bilidade e absorcao em agua, as quais sao respostas de
produtos como dextrinas, polimeros grandes, amidos in-
tumescidos, entrelacamentos de polimeros pequenos,
formados na transformacéo de seu amido.

Analisando-se ainda a Tabela 3, verifica-se que os
valores de NSA, ISN, PDA e IDP aumentaram a medida
que se aumentou a TB tanto na zona 3 quanto na zona
4, exceto para aquelas submetidas a TB de 60-90-150-
150, as quais mostraram valores em decréscimo.

BORDERIAS & MONTERO [3] relataram que a solu-
bilidade de proteina depende diretamente da proporcao
dos grupos hidrofébicos localizados no centro da molé-
cula, e dos grupos hidrofilicos localizados na superficie.

HORVATH etal [17] verificaram que o ISN da farinha
de soja diminuiu com o aumento da temperatura de
extrusao, sendo grande variacao (de 62,2 a 15,5%) ob-
servada quando a temperatura de matriz aumentou de
120 a 160°C. De forma semelhante, ZHU, RIAZ, LUSAS
[45] observaram que o IDP diminuiu significativamente,
enquanto que a temperatura de extrusdo aumentava,
exceto para 116°C. Um aumento no conteiido de umida-
de (de 9,2 para 16,3%) na soja, durante a extrusao, re-
sultou também num rapido e significativo decréscimo
de IDP (de 68,4 para 24,2%).

A diminuicao da solubilidade de proteina pode ser
devido, conforme HORVATH & CZUKOR [16], ao fato da

ocorréncia de desnaturacao das proteinas de soja, e de
acordo com PHAM & DEL ROSARIO [30], esta reducido
pode ser atribuida as interacdoes nao covalentes entre
cadeias de polipeptideos, a formacao de novas ligacoes
dissulfidicas ou de ligacoes nao peptidicas envolvendo
grupos carboxilicos e aminicos.

Por outro lado, NOGUCHI et al. [28] relataram que,
apesar da diminuicao da solubilidade do isolado protéico
de soja (IPS) causada por extrusao, houve uma alta so-
lubilidade de proteina quando o IPS e a farinha de arroz
foram extrusados simultaneamente, mostrando um “efei-
to protetor” do amido de arroz ou de outros constituin-
tes nao-protéicos contra a formacao de interacoes nao
covalentes, ligacoes dissulfidicas e outras covalentes.
Resultados semelhantes foram também verificados por
NYANZI & MAGA [29], os quais constataram que, a mis-
tura de amido de milho e IPS extrusada a 150°C apre-
sentou maior solubilidade de proteina do que aquela sub-
metida a 100°C, o que foi atribuido, segundo os mesmos
autores, a clivagem térmica de certos polipeptideos sus-
ceptiveis a 150°C.

Portanto, sugere-se que no presente trabalho, o
aumento da TB tenha contribuido para a desnaturacao
da proteina, o que por consequiéncia, pode ter resultado
numa hidrolise da proteina, favorecendo posteriormente
a reacao de Maillard com amidos fragmentados como
maltose e glicose, explicando-se desta forma, o aumento
da solubilidade de proteina verificado até TB de 130-
150°C nas respectivas zonas 3 e 4, e também o seu de-
créscimo encontrado além desta.

O ISN teve correlacao positiva com o NSA, apresen-
tando coeficiente de correlacao igual a 0,9196, significa-
tivo ao nivel de 5% de probabilidade, mostrando que o
ISN aumentou com o aumento do NSA. O mesmo com-
portamento foi observado entre IDP e PDA, apresentan-
do coeficiente de correlacao igual a 0,9974, significativo
ao nivel de 5% de probabilidade. Foram verificadas cor-
relacoes positivas entre NSA x PDA e ISN x IDP da fari-
nha extrusada de milho-soja, apresentando coeficientes
de correlacao respectivamente iguais a 0,7371 e 0,7959,
significativos ao nivel de 5% de probabilidade, embora
acredite-se que nem sempre a PDA contribua para o NSA,
ou seja, uma proteina pode ser dispersivel em agua, mas
ela nao é necessariamente solavel em agua. Porém, o
IDP e o ISN sao intimamente relacionados, o que é de-
monstrado por VOLKERT & KLEIN [37] num estudo do
IDP e por HUTTON & CAMPBELL [18] num estudo do
ISN em diferentes produtos de soja (isolado, concentra-
do e flocos). Os resultados obtidos com o IDP foram se-
melhantes aqueles encontrados com o ISN.

A solubilidade de proteina (NSA, ISN, PDA e IDP) da
farinha extrusada de milho-soja se correlacionou positi-
vamente com a AA, apresentando coeficientes de corre-
lacao respectivamente iguais a 0,5718, 0,7689, 0,8038 e
0,8032, significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

Segundo HUTTON & CAMPBELL [18], a solubilidade
(ISN) e a AA podem ser relacionadas até certo ponto,
talvez até a maxima hidratacao, além da qual, a solubi-
lidade pode continuar a aumentar, mas a hidratacdo nao.
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Pode também ocorrer o contrario, CHEFTEL, CUQ,
LORIENT [8] afirmaram que a AA aumenta com a dimi-
nuicao da solubilidade.

Nao houve nenhuma atividade do inibidor de tripsina
(AIT) nas farinhas extrusadas de milho-soja (70:30)
selecionadas, indicando que para as farinhas extrusadas
contendo 30% de soja, as TB adequadas no processo de
extrusao para inativarem o inibidor de tripsina foram
iguais a 60-90-90-150 (C), 60-90-110-150 (F) e 60-90-
130-130°C (G), respectivamente.

GUZMAN, MURPHY, JOHNSON [14] observaram que
a inativacdo da AIT aumentou com o aumento das tem-
peraturas de saida do extrusor (de 120 a 160°C), sendo
que a mesma foi mais dependente da temperatura em
mistura de 70% de soja para 30% de milho, e menos
dependente em mistura de 80% de soja para 20% de
milho.

De acordo com LORENZ & JANSEN [22], a inativacao
da AIT aumentou para 80% com a adicao de agua para
uma mistura crua. Uma adicao de 3% de agua aumen-
tou a inativacao da AIT de 30,6 para 53,7% em graos de
soja integrais e de 39,1 para 67,8% em graos de soja
decorticados.

4 - CONCLUSOES

Nas condicbes experimentais utilizadas (Extrusor
Brabender de dupla rosca com as seguintes especifica-
coes: velocidade de alimentacao constante de 20,8Kg/h,
velocidade da rotacédo de parafuso de 100rpm e diame-
tro de matriz de Smm) na realizacao deste trabalho e de
acordo com os resultados obtidos, chegou-se as seguin-
tes conclusoes:

¢ O aumento da temperatura de barril (TB) nas zo-
nas 3 e 4 do extrusor causou um aumento na ab-
sorcao de agua, nitrogénio soltivel em agua, indice
de solubilidade de nitrogénio, proteina dispersivel
em agua e indice de dispersibilidade de proteina
das farinhas extrusadas de milho-soja (70:30).
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