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Resumo — A mistura de trigo e soja representa uma importante fonte calorico-protéica com proteinas de boa
qualidade. O objetivo do presente trabalho foi avaliar as propriedades de pasta e absorcao de agua das farinhas
de trigo e soja (90:10), pré-cozidas por extrusao em diferentes umidades (23%, 26% e 29%) e temperaturas de barril
(60°C, 70°C, 80°C, 90°C), para uso em massa de pizza semi-pronta com caracteristicas sensoriais desejaveis.
Usou-se extrusor Brabender, de rosca Unica, com velocidade de alimentagdo constante de 3,6 kg h, velocidade
de rotacdo de parafuso de 90 rpm e matriz de 1d&mina com 1 mm de espessura. As propriedades de pasta das
farinhas mistas pré-cozidas aumentaram com o incremento da temperatura de barril; os maiores valores foram
obtidos em 26% de umidade. A absorcéo de agua aumentou a medida que se aumentava a umidade. A pizza
preparada com a farinha mista extrusada em 23% de umidade e 80°C de temperatura de barril, apresentou as
melhores caracteristicas sensoriais.

Termos para indexagdo: mistura de trigo e soja, farinha extrusada, temperatura de barril.

Extrusion-cooked wheat-soybean flours for pizza dough use

Abstract — Mixture of wheat with soybean represents an important calorie-protein source with good protein
quality. The objective of this work was to evaluate pasting properties and water absorption of pre-cooked wheat-
soybean (90:10) flours, which were extruded in different moistures (23%, 26% and 29%) and barrel temperatures
(60°C, 70°C, 80°C and 90°C), for pizza dough ready for use with desirable sensory characteristics. The experiment
used a Brabender single screw extruder with constant feeding rates of 3.6 kg h, constant screw-speed of 90 rpm
and a laminar shape die of 1 mm. Pasting properties of pre-cooked mixed flours and barrel temperature increased
simultaneously, presenting higher values at 26% moisture. Also water absorption increased together with moisture
and barrel temperature. Pizza with the extruded mixed flour, prepared at 23% moisture and 80°C barrel temperature,

presented the best sensory characteristics.

Index terms: wheat-soy mixture, extruded flour, barrel temperature.

Introducéo

A demanda de consumo da pizza, produto tradicio-
nalmente consumido em paises da Europa, notavelmen-
te na Italia, também vem se expandindo em paises ame-
ricanos, como Estados Unidos e Brasil. Algumas das
razdes do crescimento de mercado e consequente au-
mento da producdo industrial s&o o custo relativamente
baixo do produto e a facilidade de preparo para o con-
sumo.

A massa da pizza constitui uma fracéo significativa
do produto e, aparéncia, sabor e textura séo fatores im-
portantes para sua identificagdo e aceitacdo pelo con-
sumidor. No entanto, o surgimento da popularidade de

pizza, em relagdo a outros produtos de forno, é relativa-
mente recente e a qualidade de sua massa continua sen-
do uma area pouco pesquisada (Larsen et al., 1993).

A massa de pizza é produzida, comumente, a partir
da farinha de trigo, que possui alto valor calérico, mas
apresenta baixa qualidade protéica, em virtude da defi-
ciéncia em lisina. A adicdo de soja a massa de pizza
pode resultar na melhoria da qualidade e quantidade de
proteinas, por meio da complementagdo mutua de
aminoacidos e do aumento no teor de proteinas totais
(Caballero-Cérdobaet al., 1994).

Embora a soja possa aumentar o valor nutricional da
massa de pizza, sua utilizacdo como ingrediente em
muitos produtos alimenticios tem sido limitada pelo seu
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sabor de feijdo cru (“beany flavor”), que é causado pela
atividade da lipoxigenase, durante o rompimento do gréo
de soja (Wang & Toledo, 1987). O uso do processo de
extrusdo na soja pode inativar efetivamente a
lipoxigenase, além de destruir os inibidores de tripsina,
mantendo ainda a disponibilidade de lisina (Guzman et al.,
1989; Zhu et al., 1996).

Com os avancos e as mudancas do mundo moderno,
os consumidores tendem a buscar a facilidade no pre-
paro de alimentos, gerando, na industria, a necessidade
de uma crescente producdo de alimentos prontos e
semiprontos. A massa de pizza, embora produzida in-
dustrialmente como alimento semipronto, apresenta cres-
cimento de fungos na estocagem refrigerada. Assim, é
melhor que se obtenha uma massa de pizza semipronta
a partir de uma farinha pré-cozida. O processo de
extrusdo pode ser considerado bastante Gtil na obten-
cao dessa farinha, pois além de oferecer a possibilidade
de modificar estruturas do amido e proteinas (Cheftel
etal., 1989), pode também melhorar as propriedades
sensoriais (Chen et al., 1991).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da tem-
peratura do extrusor e da umidade nas propriedades de
pasta e absor¢do de &gua das farinhas mistas pré-cozi-
das de trigo e soja (90:10), e nas caracteristicas sen-
soriais das massas de pizza, elaboradas com essas
farinhas.

Material e Métodos

As matérias-primas usadas foram farinha de trigo,
adquirida no comércio, e graos de soja (Glycine max
(L.) Merril), cultivar BRS-156, safra de 2002, forneci-
dos pela Embrapa Soja, Londrina, PR.

A obtencdo de farinhas de trigo e soja pré-cozidas
por extrusao e todas as analises fisicas e quimicas que
se seguem, foram feitas em duplicata, exceto as deter-
minacgdes de propriedades de pasta, que foram realiza-
das sem repeticéo.

Os gréos de soja foram decorticados e branqueados,
de acordo com a metodologia de Wang et al. (2001).
Em seguida, foram misturados com a farinha de trigo,
na proporcao de 10:90, em base seca, sendo acrescen-
tada agua, em diferentes niveis, e as misturas desinte-
gradas em moinho granulador de facas e martelos Treu
7,5 CV modelo 112M989, com peneira de 2 mm, obten-
do-se farinhas mistas cruas de trigo e soja, com 23%,
26% e 29% de umidade.
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Foram realizadas as seguintes analises: umidade,
extrato etéreo, proteina bruta e cinzas, na farinha de
trigo, nos graos de soja integrais e decorticados, e na
farinha mista crua de trigo e soja — conforme méto-
dos da American Association of Cereal Chemists
(1995) —, e de fibra bruta — segundo Kamer & Ginkel
(1952).

As farinhas mistas cruas, de trigo e soja (90:10), fo-
ram extrusadas em extrusor Brabender de rosca Unica,
usando velocidade de alimentacéo constante de 3,6 kg hL,
velocidade da rotacdo de parafuso (n22) de 90 rpm e
matriz de lamina com espessura de 1 mm. Os perfis de
temperatura de barril (TB) do extrusor foram de 50°C
constante na zona 1 e de 60°C, 70°C, 80°C e 90°C nas
zonas 2 e 3. Os produtos extrusados foram designados
nas seguintes sequéncias: 23%-60°C, 23%-70°C,
23%-80°C, 23%-90°C, 26%—-60°C, 26%-70°C,
26%-80°C, 26%-90°C, 29%-60°C, 29%-70°C,
29%-80°C e 29%-90°C. Em seguida, os produtos
extrusados foram secados em estufa a 50°C, com cir-
culacdo de ar até peso constante com aproximadamen-
te 7%—-8% de umidade, sendo moidos em moinho de
martelos Laboratory Mill 3600. As farinhas pré-cozidas
foram submetidas as analises descritas a seguir, nas quais
a farinha de trigo crua, e a farinha mista crua de trigo e
soja (90:10), foram usadas como controle.

A granulometria das farinhas foi determinada em agi-
tador de peneiras RO-TAP, modelo RX-29-10, penei-
rando-se 60 g de farinha, durante 15 minutos no conjun-
to de sete peneiras arredondadas, com aberturas das
malhas com variacdo de 20 mesh (850 mm) a 200 mesh
(75 mm). As quantidades retidas em cada peneira fo-
ram pesadas e expressas em porcentagens.

As propriedades de pasta foram determinadas no
viscoanalisador rapido (RVA) Newport Scientific, mo-
delo RVA 4D, de acordo com o método descrito por
Batey et al. (1997). Quatro gramas de farinha foram
suspendidas em 25 mL de gua destilada (volume corri-
gido para a base de 14% de umidade, na amostra).
A mistura foi agitada a 960 rpm por 10 segundos e, a
seguir, a 160 rpm por 5 segundos. O perfil de tempera-
tura padréo consistiu de uma temperatura inicial de 25°C,
mantida por 2 minutos sendo aumentada gradualmente
em 14°C min- por 5 minutos até a temperatura de 95°C,
permanecendo constante por 3 minutos. O resfriamento
foi também gradual, com a diminuicdo da temperatura
em 14°C minL, até atingir a temperatura final de 25°C.
Foram medidos os pardmetros viscosidade a frio (25°C),
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viscosidade de pico (95°C), viscosidade de manutengéo
(95°C), viscosidade final (25°C), viscosidade de quebra
e retrogradacgéo.

A absorcédo de agua foi determinada segundo 0 mé-
todo descrito por Sosulski (1962). Pesou-se 5 g de amos-
tra num tubo de centrifuga de 50 mL e adicionou-se
30 mL de agua destilada. Agitou-se a amostra por
30 segundos com uma baquete de vidro. O contetdo foi
deixado em repouso por 10 minutos e, em seguida,
centrifugou-se a amostra a 2.300 rpm por 25 minutos.
Decantou-se e esgotou-se 0 sobrenadante. O tubo foi
colocado inclinado para baixo (&ngulo de 15°a 20°), numa
estufa a 50°C com circulacéo de ar, durante 25 minutos.
Esfriou-se o tubo em dessecador e pesou-se. A absorcao
de agua foi calculada em relacéo a 100 g de amostra.

Para o preparo da massa de pizza, os ingredientes
utilizados foram farinha (100 g), sal (2 g), gordura ve-
getal hidrogenada (3 g), acucar (1 g), fermento biol6gi-
co (2 g) e quantidade suficiente de agua (em torno de
60 mL) para amassar. A massa foi preparada misturan-
do-se os ingredientes até que um bom aglomerado fos-
se obtido. A seguir, a bola de massa foi coberta por um
saco de polietileno e deixada em repouso a temperatura
ambiente, por 40 minutos. Ap6s o0 repouso, a massa foi
achatada e laminada com auxilio de um rolo de madeira,
até obter-se a espessura de aproximadamente 0,5 cm, e
foi colocada em forma de pizza de 24 cm de didmetro.
As massas de pizza foram assadas em forno doméstico
durante diferentes periodos, em experimento preliminar.
Foram estabelecidos os seguintes periodos 6timos de
assadura: 11 minutos para TB de 60°C e 70°C e 10 mi-
nutos para TB de 80°C e 90°C. Para as farinhas contro-
les de trigo crua e farinha mista crua, o periodo 6timo
foi de 14 minutos. As massas de pizza assadas nos peri-
odos 6timos, definidos em experimento preliminar, fo-
ram resfriadas a temperatura ambiente por 40 minutos
e guardadas em sacos de polietileno para posterior ana-
lise sensorial.

Os provadores foram selecionados e treinados, pre-
viamente, conforme o método de Fernandes et al. (2002).
Foi avaliada a impressao global para as massas prontas
de pizza, obtidas com farinhas mistas pré-cozidas, sub-
metidas anteriormente a diferentes TB em cada nivel
de umidade. Foi utilizada a Escala Estruturada de 9 pon-
tos (1: extremamente ruim; 9: excelente) e uma equipe
de 10 provadores treinados. Para cada nivel de umida-
de, foi selecionada apenas uma TB na qual a amostra
apresentasse a melhor impresséo global.

As massas prontas de pizza, preparadas com fari-
nhas mistas pré-cozidas selecionadas anteriormente,
foram submetidas ao teste sensorial de qualidade (apa-
réncia, textura e sabor), utilizando-se a Escala
Estruturada de 9 pontos (1: extremamente ruim; 9: ex-
celente) e uma equipe de 10 provadores treinados. Foi
assim selecionado o melhor nivel de umidade, que pro-
duzisse melhor qualidade sensorial.

A farinha mista pré-cozida selecionada, a farinha
mista crua e a farinha de trigo crua foram usadas
como bases para preparar as respectivas massas de
pizza, tendo cobertura de mussarela com orégano e
azeite. As pizzas prontas foram, posteriormente, sub-
metidas ao teste massal de preferéncia, usando-se a
Escala Heddnica de 9 pontos (1: desgostei muitissi-
mo; 9: gostei muitissimo) e uma equipe de
120 provadores ndo treinados.

Nas anélises fisicas e quimicas, foi usado o deli-
neamento inteiramente casualizado e os dados fo-
ram submetidos a andlise de variancia. As médias
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade. No teste sensorial de impresséo global em
4 amostras, foi usado o delineamento de blocos in-
completos com 3 repetigfes. Nos testes sensoriais
de qualidade (aparéncia, sabor e textura) e de prefe-
réncia, foi usado o delineamento de blocos
casualizados em 3 amostras, com 6 repetigdes.
As diferencas estatisticas entre as amostras foram
verificadas pela andlise de variancia, e a compara-
cdo entre as médias, pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Todas as analises estatisticas foram
realizadas conforme os métodos descritos por
Cochran & Cox (1957) e Pimentel-Gomes (1991).

Resultados e Discussao

A composigédo centesimal aproximada, obtida da
farinha de trigo (Tabela 1), foi semelhante a encon-
trada por Leitdo et al. (1989). O teor de cinzas dos
gréos de soja decorticados foi semelhante e os teo-
res de proteina bruta e extrato etéreo foram maiores
do que aqueles dos grdos de soja integrais. A soja
apresentou maiores teores de proteina bruta, extrato
etéreo, cinzas e fibra bruta, do que quando compara-
da a farinha de trigo. Uma vez que a soja ndo con-
tém amido, a farinha mista crua de trigo e soja, na
proporcdo de 90:10, apresentou menor teor de
carboidratos, em relagdo a farinha de trigo.
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A maioria das particulas das farinhas pré-cozidas de
trigo e soja (90:10), extrusadas em diferentes niveis de
umidade e temperaturas de barril (TB), foram retidas
nas peneiras de 20 mesh (850 mm) a 60 mesh (250 mm),
enquanto a farinha de trigo crua e a farinha mista crua
com 10% de soja apresentaram a maioria de suas parti-
culas retidas nas peneiras de 150 mesh (105 mm) e
200 mesh (75 mm) (Tabela 2). Este fato sugere que o
processo de extrusdo aumenta o tamanho de particulas
das farinhas, por permitir a interagdo entre os compo-
nentes das mesmas.

A viscosidade a frio, a 25°C, das farinhas de trigo e
soja (90:10) pré-cozidas, aumentou com 0 aumento da
TB, e a elevacdo da umidade resultou, também, em au-
mento da viscosidade a frio das mesmas (Tabela 3). Con-
forme Shuey & Tipples (1980), os granulos de amido
cru sdo insolveis em agua fria. Entretanto, quando es-

Tabela 1. Composigao centesimal aproximada (porcentagem de base
seca) da farinha de trigo, dos gréos de soja integrais e decorticados, e
da farinha mista crua de trigo e soja (90:10).

Composigdo Farinha  Soja Soja Farinha mista crua
(%) de trigo integral decorticada  de trigo e soja

Proteina bruta 13,06 42,04 45,90 16,08

Extrato etéreo 1,25 18,63 20,62 3,19

Cinzas 0,59 4,60 4,52 0,98

Fibra bruta 0,65 6,56 4,48 1,05

Carboidratos') 84,45 28,17 24,48 78,70

(MCalculado por diferenca (100 - proteina - extrato etéreo - cinzas -
fibra bruta).

ses granulos sdo submetidos a tratamento térmico, ocorre
um rompimento nas pontes de hidrogénio que ligam as
moléculas em rede micelar e isso favorece a capacida-
de de hidratacdo, resultando num processo de
intumescimento irreversivel. Acredita-se, portanto que
0 amido cru ndo apresente viscosidade a frio, por ser
insollvel, ao passo que o amido termicamente tratado
apresente certo valor de viscosidade a frio, em virtude
do intumescimento irreversivel, que ira refletir no seu
grau de pré-gelatinizacéo.

As viscosidades — de pico, de manutencéo a 95°C,
final a 25°C e de quebra — e a retrogradagéo das fari-
nhas de trigo e soja pré-cozidas, contendo 10% de soja,
aumentaram (Tabela 3) com o incremento da TB, e 0
nivel intermediario de umidade (26%) resultou em mai-
ores valores.

De acordo com Deshpande et al. (1983), a altura do
pico de viscosidade pode refletir a habilidade dos granu-
los de amido de se intumescerem, livremente, antes de
suas quebras fisicas. Os amidos que intumescem em
maior grau sdo menos resistentes as quebras no
cozimento e, portanto, a viscosidade pode diminuir sig-
nificativamente ap0s ter atingido o valor maximo. As-
sim, justificam-se os maiores valores de viscosidade de
quebra, encontrados no presente trabalho, para aquelas
farinhas mistas pré-cozidas, com maiores alturas do pico
de viscosidade.

A viscosidade de pasta é um indicativo do grau de
gelatinizacdo. Além da temperatura, o nivel de umidade

Tabela 2. Distribuicao (%), de acordo com o tamanho de particulas da farinha de trigo crua, da farinha mista crua de trigo e soja
(90:10), e das farinhas de trigo e soja (90:10), pré-cozidas por extrusao, em diferentes combinac@es de umidade (23%, 26% e 29%)
e temperaturas de barril (60°C, 70°C, 80°C e 90°C), nas zonas 2 e 3(1),

Identificagdo da farinha Abertura de malha (um)
850 425 250 180 150 105 75 Fundo (<75)

Farinha de trigo crua 0,0 0,6 1,0 9,4 7,4 26,4 54,8 0.4
Farinha mista crua 0,0 1,0 5,7 12,6 6,1 23,5 50,9 0,2
23%—-60°C 9,0 63,9 13,0 2,9 1,3 1,7 7,5 0,7
23%-70°C 4,7 56,7 18,9 52 1,7 2,5 10,1 0,2
23%-80°C 39 49,7 22,6 8,0 1,9 3,7 10,0 0,2
23%-90°C 4,7 49,6 22,2 8,3 1,7 3,6 9,7 0,2
26%—60°C 5,2 62,6 19,2 4,2 1,8 2,0 4,4 0,6
26%—70°C 4,7 62,4 18,7 4,4 1,7 2,1 5,6 0,4
26%—-80°C 17,3 58,9 10,1 2,9 1.4 2,1 7,0 0,3
26%-90°C 24,8 54,3 11,3 3,5 1,3 1,7 34 0,2
29%—-60°C 21,2 58,6 10,5 2,7 1,4 1,5 3,7 0,4
29%-70°C 5,6 46,3 19,9 4,3 1,5 2,0 5,2 0,2
29%-80°C 8,4 62,4 15,3 3,6 1,3 2,3 6,3 0,4
29%-90°C 12,0 62,5 13,1 33 1,5 2,1 4,3 0,2

(MTemperatura do extrusor na zona 1: 50°C (constante).
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Tabela 3. Propriedades de pasta e absorg¢ao de agua da farinha de trigo crua, da farinha mista crua de trigo e soja (90:10), e das farinhas de trigo e soja (90:10) preé-

cozidas por extrusdo, em diferentes combinacGes de umidade (23%, 26% e 29%) e temperaturas de barril (60°C, 70°C, 80°C e 90°C), nas zonas 2 e 3,

Absorcio de agua®

Retro-
gradacao

Viscosidade

Viscosidade final a

Viscosidade de pico a Viscosidade de
manutengdo a 95°C

Viscosidade a frio a

Identificag@o da farinha

(%)
56,56k
65,39
67,09ij

(RVU)

(RVU)

de quebra

25°C

(RVU)

(RVU)

95°C

(RVU)
88
39
44

25°C
(RVU)®

144

33

199

131

55
30

28

2,75
1,33
1,75
1,92
3,05
3,83
2,55
2,92

Farinha de trigo crua

102
110
127
258
345

Farinha mista crua

23%—-60°C

16
20
34
83

138
171
359
511
151
421
459
535

69,80hi
72,44h
83,22¢
90,80f
99,82¢
112,56d
129,71b
101,32¢
111,68d
124,29¢

44

101

64
135
249

23%-70°C

23%—-80°C

166

23%-90°C

120
318
323
368

15
67
76
88

31
103

46

26%—60°C

170
212
255

26%—-70°C

136
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167

115
301
307
328

10
45

134
401
439
466

19
100

29
145
178

46

132
138

187,91a

46

184

26%—-80°C

26%-90°C

29%—60°C

29%-70°C

29%—-80°C

29%—90°C

(@Unidades do “Rapid Visco-Analyser” (RVA). ®)As médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si pelo teste

(MTemperatura do extrusor na zona 1: 50°C (constante).

de Tukey a 5% de probabilidade; DMS: 3,01; CV: 0,77(%).

e a interagdo entre estes afetam, significativamente, a
gelatinizacdo de amido durante o processo de extruséo.
Segundo Chiang & Johnson (1977), a gelatinizacdo do
amido aumentou com o incremento da umidade (18%
a 27%), quando 95% a 110°C foram empregados.
Porém, quando o nivel de umidade foi de 18% ou
21%, verificou-se um aumento gradual de
gelatinizagdo do amido, com a elevagéo das tempe-
raturas (65°C a 110°C). llo et al. (1996) constataram
que o grau de gelatinizagdo diminuiu com o aumento
do nivel de umidade (13% a 17%), porém aumentou
com a elevagdo das temperaturas (150°C a 160°C),
pois a dgua atuou como plasticizante sobre o materi-
al amilaceo, reduzindo sua viscosidade. Justifica-se,
portanto, que o nivel intermediério de umidade (26%)
tenha resultado em maiores valores de propriedades
de pasta, no presente trabalho.

Maior absorcao de agua das farinhas de trigo e soja
(90:10) pré-cozidas ocorria, a medida em que aumenta-
vam a TB e o nivel de umidade (Tabela 3). O aumento
da absorcao de agua, em funcéo da elevagdo da TB, foi
semelhante ao encontrado por Gonzalez et al. (1986) e
Gutiérrez & Gomez (1987), que constataram que a ab-
sorcao de agua esta relacionada com a capacidade de
intumescimento dos granulos de amido, enquanto se
mantém a sua morfologia. Segundo os autores acima
citados, a absorcdo de agua do amido, nos niveis de
umidade entre 25% e 35%, aumentou com a elevacao
da temperatura do extrusor até 140°C, além da qual pas-
sou a diminuir, por causa da alteracdo da integridade
dos granulos.

De acordo com Gomez & Aguilera (1983), as modifi-
cagdes que ocorrem com a absor¢do de agua, no pro-
cesso de extrusdo, podem depender ndo sé da disponi-
bilidade de grupos hidrofilicos, que ligam as moléculas
de agua, mas também da capacidade formadora de gel
de macromoléculas, como a farinha de milho gelatinizada
ou dextrinizada.

Neste presente trabalho, 0 aumento da TB e do nivel
de umidade pode ter contribuido para 0 aumento do
intumescimento dos granulos de amido, sem causar rom-
pimento dos mesmos, justificando-se, consequientemen-
te, a elevacdo de absorcdo de dgua encontrada.

A andlise sensorial constitui um fator critico para acei-
tacdo ou rejeicdo de produtos novos, como a massa de
pizza, preparada com farinha de trigo e soja (90:10), pré-
cozida por extrusdo. Boas caracteristicas sensoriais da
massa sdo consideradas requisitos importantes em sua
elaboracdo e aceitacao.
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As massas de pizza preparadas com farinhas de trigo
e soja (90:10) pré-cozidas mostraram melhores impres-
sdes globais, quando foram submetidas a TB de 80°C,
no nivel de 23% de umidade, e as TB de 70°C e 80°C,
no nivel de 26% de umidade (Tabela 4). Entretanto, no
nivel de 29% de umidade, a melhor impresséao global
foi obtida na TB de 70°C. A reducgédo da TB, com o
aumento do nivel de umidade, na obtencao de massa
de pizza com melhor impressdo global pode ser atri-
buida ao acréscimo de &gua, que aumentou a intensi-
dade de cozimento e favoreceu a gelatinizacdo do
amido e a desnaturagdo da proteina, no processo de
extrusao.

As caracteristicas sensoriais (aparéncia, textura e
sabor) da massa de pizza obtida com a farinha de trigo e
soja (90:10) pré-cozida por extrusdo em 23% de umidade
e 80°C, foram superiores as das intera¢des 26%—70°C e
29%-70°C, na extrusdo de farinha (Tabela 5). Conside-
rando-se 0s escores obtidos na avaliagdo sensorial, ob-
serva-se, também, que a diferenca de textura entre as

amostras foi mais notavel do que as diferencas de apa-
réncia e sabor. Acredita-se que, no processo de extrusao,
o fator de umidade da mistura tenha sido mais impor-
tante do que o fator TB, na modificagéo de textura. Um
excesso de umidade pode intensificar o cozimento na
extrusao, resultar numa alteracdo indesejavel da estru-
tura de glaten e prejudicar, conseqiientemente, a textu-
ra da massa formada.

A pizza preparada com a farinha de trigo e soja
(90:10), pré-cozida por extrusdo em 23% de umidade e
80°C foi a preferida (Tabela 6), ao ser comparada com
aquelas elaboradas com a farinha de trigo crua e a fari-
nha mista crua de trigo e soja (90:10); as Ultimas duas
foram igualmente preferidas pela equipe de provadores.
Esse fato mostrou que o processo de extrusdo foi bas-
tante eficiente, pois melhorou as caracteristicas senso-
riais (aparéncia, textura e sabor) da massa de pizza, pro-
vavelmente por modificagOes estruturais de amido e
proteinas, especialmente o gluten (Cheftel et al., 1989;
Chenetal., 1991).

Tabela 4. Escores da avaliacdo sensorial de impressdo global, das massas de pizza preparadas com farinhas de trigo e soja
(90:10), pré-cozidas por extrusdo, em diferentes niveis de umidade e temperaturas de barril, nas zonas 2 e 3(, e assadas durante

periodos 6timos, previamente determinados.

Umidade (%) Impressio global® em diferentes temperaturas de barril DMS CV (%)
60°C 70°C 80°C 90°C
23 3,90d 5,60c 7,70a 6,73b 0,41 1,74
26 5,90b 7,27a 6,90a 5,63b 0,41 1,62
29 5,87b 7,10a 6,00b 4,30c 0,25 1,11

(WTemperatura do extrusor na zona 1: 50°C (constante). @As médias, na mesma linha, seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; as médias representam escores de impressdao global de 1 (extremamente ruim) a 9 (excelente).

Tabela 5. Escores da avaliagdo sensorial de aparéncia, textura
e sabor para massas de pizza preparadas com farinhas de trigo
e soja (90:10), pré-cozidas por extrusdo, em diferentes niveis
de umidade e suas respectivas temperaturas 6timas de barril,
nas zonas 2 e 3, assadas durante periodos 6timos, previa-
mente determinados.

Tabela 6. Preferéncia pelas pizzas preparadas com a farinha
de trigo crua, com a farinha mista crua de trigo e soja (90:10) e
com a farinha de trigo e soja (90:10) pré-cozida por extrusao
em 23% de umidade e 80°C de temperatura de barril, nas zonas
2 e 3, assadas durante periodos 6timos previamente deter-
minados.

Identificagiio da massa Escores de avaliagio® Identificagdo da massa Preferéncia®
Aparéncia Textura Sabor Farinha de trigo crua 7,73b

23%-80°C 7.8a 7,6a 7.4a Farinha mista crua 7,83b

26%—70°C 7,2b 6,8b 7,0b 23%—-80°C 8,07a

29%—70°C 7,0c 6,5¢ 6,9¢ DMS 0,20

DMS 0,25 0,17 0,07 CV (%) 8,32

CV (%) 2,17 1,53 0,63

(MTemperatura do extrusor na zona 1: 50°C (constante). DAs médias,
na mesma coluna, seguidas de letras diferentes, diferem estatisticamen-
te entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; as médias repre-
sentam escores de avaliacdo de 1 (extremamente ruim) a 9 (excelente).
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(MTemperatura do extrusor na zona 1: 50°C (constante). DAs mé-
dias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; as médias representam
escores de preferéncia de 1 (desgostei muitissimo) a 9 (gostei mui-
tissimo).
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Conclusoes

1. A elevagdo da temperatura de barril provoca au-
mento nas propriedades de pasta das farinhas de trigo e
soja pré-cozidas por extrusao.

2. A absorcdo de agua aumenta, com a elevagdo da
temperatura de barril e da umidade.

3. A pizza preparada com farinha de trigo e soja
(90:10) pré-cozida por extrusdo em 23% de umidade e
80°C de temperatura de barril é a preferida pela equipe
de provadores, em comparagao com as pizzas prepara-
das com farinha de trigo crua e farinha mista crua de
trigo e soja (90:10).
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