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RESUMO. Amostras de farinha desengordurada de grio-de-bico
(Cicer arietinum, L.) contendo diferentes teores de umidade inicial
(13%, 18% e 27%) foram submetidas ao processo de extrusio

termopléstica e, em seguida, foi realizada a avaliag3o de seus teores -

de lisina disponivel. Foi verificado que o processo de extrusdo
provocou perda de 58% e 55% na lisina disponivel nas farinhas com
teores de umidade de 13% e 18%, respectivamente. Na farinha de
grao-de-bicocom 27% deumidadeinicial, a perdadelisinadisponivel
foi de 71%, ap6s o processo de extrusgo.
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INTRODUCAO

A extrusao termopléstica € uma ferramenta tecnol6gica de
muiltiplas aplicages, tanto para o preparo de alimentos pron-
tos (snacks, macarrdao), como para a produgdo de novos
ingredientes para a indistria de alimentos (amidos modifica-
dos, farinhas pré-cozidas para uso em panificagio, proteinas
vegetais texturizadas).

Ao lado de outros beneficios tecnolégicos, comuns a todo
processamento térmico, como a destrui¢do de substincias
téxicas e anti-nutricionais e o aumento da digestibilidade e a
inativagdio de enzimas, a extrusdo termopldstica oferece a
possibilidade de modificar as propriedades funcionais dos
alimentos (1).

No extrusor o alimento € submetido a um processo que
combina cisalhamento mecénico e calor que provoca a
gelatinizagdo do amido e a desnaturagio do material protéico
criando novas texturas e formas (2). Outra caracteristica do
processo de extrusio € sua versatilidade que permite através de
pequenas modificagdes em seus elementos basicos, a produgiio
de uma ampla variedade de produtos.

Durante aextrusio, a proteinaé transformada em estruturas
orientadas e fibrosas, que com o movimento helicoidal do
extrusor, sdo depositadas umas sobre as outras e no final da
matriz emergem em camadas de fibras como em um miscujo.

As protefnas, quando submetidas & processamento térmico,
podem sofrer danos causados por diferentes tipos de reaco:
destrui¢dode aminogcidos poroxidagio, modificagiode algumas
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SUMMARY. Effect of thermoplastic extrusion on lysine
availability of chickpea (Cicer arietinum,L.) flour. The aim of this
research was to evaluate lysine availability of chickpea (Cicer
arietinum,L.) flour submitted to thermoplastic extrusion at three feed
moisture levels (13%, 18% and 27%). It was verified that extrusion
treatments reduced availablelysine 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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ligagdes entre amino4cidos de modo que sua liberagio € retarda-
da durante a digestdo e, formagio de ligagdes que nao sao
hidrolisadas durante a digestdo, provocando perda de
disponibilidade biolégica (3).

Desta maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar o teor
delisinadisponivel nafarinha de grio-de-bico ap6s o processo
de extrusio termopldstica, com diferentes teores de umidade.
pois dentre as reagdes que sio favorecidas pelas condigdes de
altatemperaturae cisalhamento empregadas durante aextrusao,
destaca-se a reagdo de Maillard ou reagdo de escurecimento
ndo-enzimético. Esta rea¢do ocorre através da condensagao
dos grupos amino livres de aminoécidos (geralmente o grupo
€-NH) dos residuos de lisina) e os grupos carbonila de
acicares redutores (glicose, frutose, lactose ou maltose), pro-
vocando diminuig&o do teor de lisina disponivel no alimento
extrusado (3).

O grio-de-bico ocupa aquinta posigio dentre as legumino-
sas de maior produgio no mundo e de acordo com pesquisas
realizadas pela Se¢Aode Leguminosas do Instituto Agronomico
de Campinas, pode se tornar uma importante opgao agricola
para o Estado de Sao Paulo para semeadura no periodo de
fevereiro abril.

MATERIAL E METODOS

Material

Sementes de grio-de-bico (Cicer arietinum, L.) variedade
«IAC Marrocos», fornecidas pelo Instituto Agronémico de
Campinas.
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Métodos

Obten¢ao da farinha desengordurada de gréao-de-bico

Ap6s aseparagdo manual de grios quebrados e impréprios,
as sementes de grdo-de-bico foram trituradas em moinho de
martelo (Méquinas Cordeiro) com peneira de 1,0 mm de
abertura. A seguir, a farinha foi desengordurada com éter
ctilico em extrator Soxhlet.

Condicionamento da farinha para a extrusio
termoplastica

Inicialmente, foi determinada a umidade inicial da farinha
desengordurada, a seguir, a mesma foi dividida em 3 Iotes. Para
atingir a umidade desejada (13,18 e 27%, respectivamente para
cada lote), foi adicionada agua lentamente por aspersao direta
sobre a farinha, em constante agitagdo, em misturador Arno.

As farinhas umidificadas tiveram seu tamanho de particu-
la uniformizado em peneiras com abertura de 1 mm, e foram
armazenadas em sacos plésticos e estocadas em geladeira.

Extrusdo termoplastica

O processo de extrusdo termoplastica foi conduzido em
extrusor de laboratério marca Miotto nas seguintes condig¢Ges
de operagdo estabelecidas por Batistuti et al. (4): taxa de
compressio 4:1; velocidade de rotagdo do parafuso 200 rpm;
didmetro da matriz 4 mm; temperatura zona de alimentagio:
125°C - zona de compressdo: 135°C - zona de saida: 115°Ce
alimentagio manual.

Composi¢io da farinha

Umidade, proteina, gordura (extrato etéreo) e cinzas foram
determinadas conforme método padrio da AOAC (5).0 teor
de carboidratos foi determinado por diferenca.

Determinacfio de lisina disponivel:
Foi utilizado o método de Kakade & Liener (6) € modifi-
cado por Ruiz (7).

Anilise estatistica:

Os resultados obtidos na determinagiio do teor de lisina
disponivel foram submetidos 2 anélise de variincia (ANOVA)
¢ teste de média de Tukey utilizando-se os programas do
Pacote estatistico SAS (8).

RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabelal apresentaosresultados obtidos na determinagéo
da composicdio centesimal da farinha de grio-de-bico. Os
valores de todos os constituintes da farinha estdo na mesma
faixadaqueles relatados por Chavan & Salunkhe (9) e Avancini
stal (10).

Determinacéo do teor de lisina disponivel
O termo lisina disponfvel ou lisina potencialmente

biodisponivel indica a quantidade de lisina utilizada para a
manutengdo ou crescimento de um novo tecido, apds seu
consumo por seres humanos ou animais (11,12).

TABELA 1
Composigdo quimicaaproximadada farinhade grio-de-bico*.

Farinha Integral ~ Farinha Desengordurada
(g/100 ¢g) (g/100 g)
Protefna 14,10 0,48 20,27 1,50
Umidade 16,30 0,23 5,74 0,09
Lipideos 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 determinacdes em triplicata desvio padrdo

A quantificagdo direta do teor de lisina disponivel nos
alimentos, pode ser realizada através de ensaios biolégicos
com animais de laboratério. Este tipo de ensaio, entretanto, €
demorado e dificil de ser aplicado para monitoramento de
rotina. Métodos quimicos, baseados na reag@o dos grupos e &-
NH23, livres dalisina com 0 4cido 2,4,6-trinitrobenzenosulfénico
(TNBS) em meio alcalino, com a producdo do complexo &-
trinitrofenil (TNP)-lisina quantificado espectrofotome-
tricamente, tem sido empregados para tornar a avaliagdo de
lisina mais rapida e menos dispendiosa.

Dado que o TNBS pode ligar-se a outros grupos alem dos &-
NHj, faz-se necessario separar os €-TNP derivados dos outros
produtos, principalmente os &-TNP derivados. Neste sentido,
deve-se hidrolisar extensamente a proteina apés a reacdo da
mesma com o TNBS e, a seguir, separar os produtos obtidos,
contando com a vantagem dos &-TNP derivados serem solliveis
em agua e os a-TNP derivados soliveis em éter etilico.

Na elaboragédo da curva padrdo de hidrocloreto de lisina é
necessdrio inicialmente bloqueiar o grupo &-NH2 com Cu2+
e depois proceder-se a reagdo com o TNBS. Caso isto néo seja
realizado, ocorrerd a formagao do o, e-TNP di-derivado, que
apresenta alta solubilidade em éter, conduzindo a falsos resul-
tados. Neste trabalho a curva-padrio de hidrocloreto de lisina
apresentou coeficiente de correlagdo de 0,99 e R2= 99,41%.

Os resultados obtidos na determinagéo dos teores de lisina
disponivel da farinha desengordurada de grao-de-bico e dos
produtos extrusados, estdo apresentados na Tabela 2. Pode-se
verificar que o processo de extrusdo termopléstica da farinha
provocou uma perda significativa (p<0,0001) de lisina
disponivel, entre 55% e 71% para os trés produtos extrusados.

Esta perda pode ser visualizada nas Figuras 1 e 2 onde estdo
apresentados osespectros de absorgao docomplexo€-trinitrofenil
(TNP)-lisina da farinha desengordurada (A) e dos trés produtos
deextrusdo (B, Ce D) nafaixade 280 - 580 nm. Pode-se observar
no espectro correspondente a farinha desengordurada (A), a
presenca do pico caracteristico da lisina a 342 nm.
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TABELA 2
Perda de lisina disponivel durante extrusdo termoplastica de
farinha desengordurada
de grio-de-bico.

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

Farinha

Desengordurada 20,27 4,207 —

Farinha extrusada

(13% umidade) 20,89 1,77b 58

Farinha extrusada

(18% umidade) 18,02 1,90c 55

Farinha extrusada

(27% umidade) 20,61 1.22d 71

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

FIGURA 1
Espectros de absor¢ao 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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FIGURA 2
Espectros de absor¢do do complexo e-trinitrofenil (TNP)-
lisina da farinha extrusada com 18% de umidade (©C)ecom
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A diminuigio no teor de lisina disponivel foi também
verificada por outros pesquisadores na extrusio de farinhade
cereais e misturas de cereais e leguminosas (1).

De acordo com Cheftel (1) e Camire et al (3), os mecanis-
mosenvolvidos naperdade lisina disponivel durante o processo
de extrusdo estdo relacionados com as altas temperaturas
empregadas no processo (> 180°C) e cisalhamento (> 100
rpm) em combinago com o baixo teor de umidade do material
aserextrusado (< 15%). Este fatores s3o também responsaveis
pela alteragio das propriedades funcionais j4 verificadas apos
o'processo de extrusdo (13).

Uma das hipéteses apresentadas por Cheftel (1), para 08
mecanismos envolvidos na perda de lisina disponivel durante
o processo de extrusdo propde que em farinhas com teores de
umidade mais baixos, os danos & lisina podem ser explicados
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Jo aumento localizado da temperatura aliado as forgas de
cisalhamento no extrusor, que em conjunto com efeitos
mecanicos provocariam a clivagem de ligagdes glicosidicas
Joamido oude outros oligossacarideos, favorecendo areagdo
de Maillard.

No presente trabalho, a extruséo da farinha com 13% de

uymidade provocou perda de lisina significativamente maior
oque no produto extrusado com 18% de umidade. Estes resul-
tados mostram que o aumento da umidade inicial da farinha a
ser extrusada, reduz a perda de lisina disponivel ap6s o
processamento, pelo efeito do fon comum, uma vez que, a
agua € um dos produtos formados pela reagio de Maillard.

Entretanto, na farinha extrusada com 27% de umidade,
verificou-se perda porcentual de lisinadisponivel maior (71%).
Este produto apresentou também colorago mais escura, evi-
denciando a ocorréncia de reagdo de Maillard. Pham e Del
Rosario, citados por Camire et al (3) também verificaram
expressivas perdas de lisina disponivel em farinhas de legumi-
nosas submetidas ao processo de extrusdo quando o teor
inicial de umidade das farinhas era aumentado e a temperatura

mantida constante.

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que, a
farinha de grdo-de-bico pode ser utilizada para a obtengdo de
produtos extrusados, desde que as condigSes empregadas no
processo sejam controladas evitando que aumidade da matéria-
prima seja muito elevada ou muito baixa. Deve-se ressaltar,
entretanto, que a expressiva perda de lisina disponivel apés o
processo de extrus&o termopldstica ndo invalida a proposta do
processo como alternativa tecnoldgica para o consumo de
grio-de-bico, jd que produtos extrusados na forma de snacks
sao bastante apreciados e populares. Segundo Cheftel (1), os
conhecimentos dos mecanismos envolvidos no processo de
extrusdo e autilizagio de melhores equipamentos contribuirdo
paraotimizar tanto a qualidade organoléptica como nutricional
dos produtos extrusados.
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