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RESUMO. Amostras de farinha desengordurada de gráo-de-bico 
(Cicer arietinum, L.) contendo diferentes teores de umidade inicial 
(13%, 18% e 27%) foram submetidas ao processo de extrusáo 
termoplàstica e, em seguida, foi realizada a avaliagáo de seus teores 
de lisina disponível. Foi verificado que o processo de extrusáo 
provocou perda de 58% e 55% na lisina disponível ñas farinhas com 
teores de umidade de 13% e 18%, respectivamente. Na farinha de 
gráo-de-bico com 27% de umidade inicial, a perda de lisina disponível 
foi de 71%, após o processo de extrusáo.
Palavras-chave: Gráo-de-bico, extrusáo termoplàstica, lisina 
disponível

SUMMARY. Effect of therm oplastic extrusion on lysine 
availability of chickpea (Cicer arietinum, L.) flour. The aim of this 
research was to evaluate lysine availability of chickpea (C icer 

arietinum, L.) flour submitted to thermoplastic extrusion at three feed 
moisture levels (13%, 18% and 27%). It was verified that extrusion 
treatments reduced available lysine by 58% and 55% at 13% and 18% 
feed moisture levels. The major lysine loss, 71%, was verified at 27$ 
feed moisture level.
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IN T R O D U C O

A extrusào term oplàstica é urna ferram enta tecnològica de 
m últiplas aplicagóes, tanto para o preparo de alim entos pron­
tos (snacks, m acarrào), corno para a produqào de novos 
ingredientes para a industria de alim entos (am idos m odifica­
dos, farinhas pré-cozidas para uso em  panificagào, proteínas 
vegetáis texturizadas).

Ao lado de outros beneficios tecnológicos, com uns a  todo 
processam ento térm ico, com o a destruigào de substancias 
tóxicas e anti-nutricionais e o aum ento da digestibilidade e a 
inativagào de enzim as, a extrusào term oplàstica oferece a 
possibilidade de m odificar as propriedades funcionáis dos 
alim entos ( 1).

No extrusor o alimento é submetido a um processo que 
com bina cisalham ento  m ecánico  e calor que provoca a 
gelatinizagào do amido e a desnaturado  do material protéico 
criando novas texturas e formas (2). Outra característica do 
processo de extrusào é sua versatilidade que permite através de 
pequeñas m o d if ic a re s  em seus elementos básicos, a  produgáo 
de urna am pia variedade de produtos.

D urante a  extrusào, a  proteína é transform ada em estruturas 
orientadas e  fibrosas, que com  o m ovim ento helicoidal do 
extrusor, sao depositadas urnas sobre as outras e  no final da 
m atriz em ergem  em  cam adas de fibras com o em um múscujo.

As proteínas, quando submetidas à processamento térmico, 
podem sofrer danos causados por diferentes tipos de reagáo: 
destruigáode aminoácidos poroxidagao.modificagáode algumas

ligagoes entre aminoácidos de m odo que sua liberagáo é retarda­
da durante a digestào e, formagáo de ligagoes que nao sao 
h id ro lisadas du ran te  a d igestào , provocando  perda de 
disponibilidade biológica (3).

D esta m aneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar o teor 
de lisina disponível na farinha de gráo-de-bico após o processo 
de extrusáo term oplàstica, com  diferentes teores de umidade, 
pois dentre as reagóes que sáo favorecidas pelas condigóes de 
alta tem peraturae cisalhamento empregadas durante a extrusáo, 
destaca-se a  reagáo de M aillard ou reagáo de escurecimento 
náo-enzimático. Esta reagáo ocorre através da condensagáo 
dos grupos am ino livres de am inoácidos (geralmente o grupo
8-NH 2 dos residuos de Usina) e os grupos carbonila de 
agúcares redutores (glicose, frutóse, lactose ou maltose), pro­
vocando diminuigáo do teor de lisina disponível no alimento 
extrusado (3).

O gráo-de-bico ocupa a quinta posigáo dentre as legumino­
sas de m aior produgáo no m undo e de acordo com  pesquisas 
realizadas pela Segáo de Legum inosas do Instituto Agronómico 
de Campiñas, pode se tom ar urna im portante opgào agrícola 
para o Estado de Sáo Paulo para sem eadura no período de 
fevereiro abril.

MATERIAL E MÉTODOS 

Material
Sementes degrào-de-bico  (C icer arietinum , L.) variedade 

«IAC M arrocos», fom ecidas pelo Instituto Agronòm ico de 
Campiñas.



\létodos

Obtengáo da farinha desengordurada de gráo-de-bico
Após a separagáo m anual de graos quebrados e  improprios, 

as sementes de gráo-de-bico foram trituradas em m oinho de 
martelo (Máquinas Cordeiro) com  peneira de 1,0 mm de 
abertura. A seguir, a farinha foi desengordurada com éter 
etílico em extrator Soxhlet.

Condicionamento d a  fa r in h a  p a ra  a  ex tru sáo  
termoplástica

Inicialmente, foi determinada a umidade inicial da farinha 
desengordurada, a seguir, a m esm a foi dividida em  3 lotes. Para 
atingir a umidade desejada (13,18 e 27%, respectivamente para 
cada lote), foi adicionada água lentamente por aspersáo direta 
sobre a farinha, em constante agitagáo, em misturador Amo.

As farinhas um idificadas tiveram seu tam anho de partícu­
la uniformizado em peneiras com  abertura de 1 m m , e foram 
armazenadas em  sacos plásticos e estocadas em  geladeira.

Extrusáo termoplástica
O processo de extrusáo term oplástica foi conduzido em 

extrusor de laboratorio m arca M iotto ñas seguintes condigoes 
de operagáo estabelecidas por Batistuti et al. (4): taxa de 
compressáo 4:1; velocidade de rotagáo do parafuso 200 rpm; 
diámetro da m atriz 4 mm; tem peratura zona de alimentagáo: 
125°C-zona de com pressáo: 1 3 5 °C -zo n a d esa íd a : 115°C e 
alimentagáo m anual.

Composigáo da farinha
Umidade, proteína, gordura (extrato etéreo) e  cinzas foram 

determinadas conform e m étodo padráo da AOAC (5 ).0  teor 
de carboidratos foi determ inado por diferenga.

Determinagáo de lisina disponível:
Foi utilizado o m étodo de K akade &  L iener (6) e m odifi­

cado por Ruiz (7).

Análise estatística:
Os resultados obtidos na determinagáo do teor de lisina 

disponível foram  subm etidos á análise de variáncia (ANOVA) 
e teste de m édia de Tukey utilizando-se os program as do 
pacote estatístico SAS (8).

R ESULTADO S E  DISCUSSÁO

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos na determinagáo 
da composigáo centesim al da farinha de gráo-de-bico. Os 
valores de todos os constituintes da farinha estáo na m esm a 
faixadaqueles relatados por Chavan &  Salunkhe (9) e Avancini 
et al (10).

Determinagáo do teor de lisina disponível
O term o lisina disponível ou lisina potencialm ente

biodisponível indica a  quantidade de lisina utilizada para a 
manutengáo ou crescim ento de um novo tecido, após seu 
consum o por seres hum anos ou anim áis (11,12).

TABELA  1
Composigáo quím ica aproxim ada da farinha de gráo-de-bico*.

Farinha Integral
(g /1 0 0  g)

Farinha Desengordurada
(g /1 0 0  g)

Proteína 14,10 0,48 20,27 1,50
Umidade 16,30 0,23 5,74 0,09
Lip/deos 8,60 0,60 2,90 0,49
Cinza 2,79 0,13 3,46 0,50
Carboidratos 58,21 1,08 67,63 1,86

* Média de determinaçôes em triplicata desvio padráo

A quantificaçâo direta do teor de lis ina disponível nos 
alimentos, pode ser realizada através de ensaios biológicos 
com  animais de laboratòrio. E ste tipo de ensaio, entretanto, é 
dem orado e difícil de ser aplicado para m onitoram ento de 
rotina. M étodos químicos, baseados na reaçâo dos grupos e e- 
NH2 livres da lisina com o ácido 2,4,6-trinitrobenzenosulfónico 
(TNBS) em  m eio alcalino, com a produgáo do com plexo e- 
trin itro fen il (T N P )-lis ina  quan tificado  espec tro fo tom e- 
tricamente, tem sido em pregados para tornar a avaliagáo de 
lisina mais rápida e m enos dispendiosa.

Dado que o TNBS pode ligar-se a outros grupos além dos e- 
NH2, faz-se necessàrio separar os e-TNP derivados dos outros 
produtos, principalmente os a-T N P  derivados. N este sentido, 
deve-se hidrolisar extensamente a proteína após a reaçâo da 
mesma com  o TNBS e, a seguir, separar os produtos obtidos, 
contando com a vantagem dos e-TNP derivados serem solúveis 
em água e os a-T N P  derivados solúveis em éter etílico.

N a elaboraçâo da curva padráo de hidrocloreto de lisina é 
necessàrio inicialm ente bloqueiar o grupo a-N H 2  com C u^+ 
e depois proceder-se à reaçâo com  o TNBS. Caso isto nao seja 
realizado, ocorrerá a form açâo do a ,  e-TN P di-derivado, que 
apresenta alta solubilidade em  éter, conduzindo a falsos resul­
tados. Neste traballio a curva-padráo de hidrocloreto de lisina 
apresentou coeficiente de correlaçâo de 0,99 e R^= 99,41%.

Os resultados obtidos na determ inagáo dos teores de lisina 
disponível da farinha desengordurada de gráo-de-bico e dos 
produtos extrusados, estáo apresentados na Tabela 2. Pode-se 
verificar que o processo de extrusáo term oplástica da farinha 
provocou urna perda sign ificativa (p<0,0001) de lisina 
disponível, entre 55% e 71% para os très produtos extrusados.

Esta perda pode ser visualizada ñas Figuras 1 e 2 onde estáo 
apresentados os espectros de absorçâo do complexo e-trini tro fenil 
(TNP)-lisina da farinha desengordurada (A) e dos très produtos 
de extrusáo (B ,C eD )n afa ix ad e2 8 0 -5 8 0 n m . Pode-se observar 
no espectro correspondente à farinha desengordurada (A), a 
presença do pico característico da lisina à 342 nm.



TA BELA  2
Perda de lisina disponivel durante extrusào term oplàstica de 

farinha desengordurada 
de grào-de-bico.

AMOSTRA Proteina Lisina Disponivel Perda
(%) (g/100 g proteina) (%)

Farinha
Desengordurada 
Farinha extrusada

20,27 4,20a —

(13% umidade) 20,89 l,77b 58
Farinha extrusada
(18% umidade) 18,02 l,90c 55
Farinha extrusada
(27% umidade) 20,61 l,22d 71

a, b, c, d - Números com letras diferentes numa mesma coluna 
indicam valores estatisticamente diferentes (p<0,0001) entre si.

FIG U R A  1
Espectros de absorgáo do complexo e-trinitrofenil (TNP)- 
lisina da farinha desengordurada de grao-de-bico (A) e da 

farinha extrusada com  13% de umidade (B)
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Espectros de absor§ào do com plexo e-trìnitrofenil (TNP)- 
lisina da farinha extrusada com  18% de umidade (C) e com 

27% de um idade (D)

CO M P R IM E N TO  DE ONDA 
|nm|

CO M P R IM E N TO  D E ONDA 
Inml

A diminui§ào no teor de lisina disponivel foi também 
verificada por outros pesquisadores na extrusào de farinha de 
cereais e m isturas de cereais e legum inosas (1).

De acordo com  Cheftei (1) e Cam ire et al (3), os mecanis­
mos envolvidos naperda de lisinadisponivel durante o processo 
de extrusào estào relacionados com  as altas temperaturas 
em pregadas ho processo (> 180°C) e cisalham ento (> 100 
rpm) em  c o m b in a lo  com  o baixo teor de um idade do material 
a ser extrusado (< 15%). Este fatores sào tam bém  responsáveis 
pela a l te r a lo  das propriedades funcionáis já  verificadas após 
oTprocesso de extrusào (13).

Urna das hipóteses apresentadas por Cheftei (1), para os 
mecanismos envolvidos naperda de lisinadisponivel durante 
o processo de extrusào propoe que em farinhas com teores de 
um idade m ais baixos, os danos à lisina podem  ser explicados



pelo aumento localizado da temperatura aliado às forças de 
cisalhamento no extrusor, que em  conjunto com efeitos 
mecánicos provocariam a  clivagem  de ligaçôes glicosidicas 
do amido ou de outros oligossacandeos, favorecendo a reaçâo 
Je Maillard.

No presente traballio, a extrusào da farinha com 13% de 
umidade provocou perda de lisina significativamente m aior 
que no produto extrusado com  18% de umidade. Estes resul­
tados mostram que o aum ento da umidade inicial da farinha a 
ser extrusada, reduz a perda de lisina disponível após o 
processamento, pelo efeito do fon comum, urna vez que, a 
água é um dos produtos form ados pela reaçâo de Maillard.

Entretanto, na farinha extrusada com 27% de umidade, 
verificou-se perda porcentual de lisina disponível maior (71 %). 
Este produto apresentou tam bém  coloraçâo mais escura, evi­
denciando a ocorrência de reaçâo de Maillard. Pham e Del 
Rosario, citados por Cam ire et al (3) tam bém  verificaram 
expressivas perdas de lisina disponível em farìnhas de legum i­
nosas submetidas ao processo de extrusào quando o teor 
inicial de umidade das farinhas era aum entado e a temperatura 
mantida constante.

Os resultados obtidos neste trabalho dem onstram  que, a 
farinha de gráo-de-bico pode ser utilizada para a obtençâo de 
produtos extrusados, desde que as condiçôes em pregadas no 
processo sejam controladas evitando que a umidade da matèria- 
prima seja m uito elevada ou m uito baixa. Deve-se ressaltar, 
entretanto, que a expressiva perda de lisina disponível após o 
processo de extrusào term oplàstica nào invalida a proposta do 
processo corno alternativa tecnológica para o consum o de 
grâo-de-bico, jà  que produtos extrusados na form a de snacks 
sào bastante apreciados e populares. Segundo Cheftei (1), os 
conhecimentos dos m ecanism os envolvidos no processo de 
extrusáoe a utilizaçâo de m elhores equipam entos contribuirlo  
para otimizar tanto a  qualidade organoléptica com o nutricional 
dos produtos extrusados.
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