MARIA TERESA PEDROSA DA SILVA

MINGAU DE PREPARO RAPIDO A BASE DE FARINHA DE
1/2| ARROZ, SOJA DESENGORDURADA
' E LEITE EM PO

Dissertacio apresentada & Escola Superior
de Agricultura de Lavras, como parte das
exigéncias do Curso de Mestrado em
Ciéncia dos Alimentos, para obtengdo do
grau de MESTRE.

ESCOLA SUPERIOR DE AGRICULTURA DE LAVRAS
' LAVRAS - MINAS GERAIS
1991


andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp

andre
New Stamp


Y |

i .




MINGAU DE PREPARO RAPIDO A BASE DE FARINHA
DE 1/2 ARROZ, SOJA DESENGORDURADA E LEITE EM PO

APROVADA:

S -Hued
Dra SIN-HUEI WANG
ORIENTADORA

Lt &l oA '
DF. ROLERIO GERMANI

Dra MARIA AMELIA C. HORAES

)
H

4



" Trago dentro do meu coragao,
como num cofre que se nao
pode fechar de cheio,
todos os lugares onde estive,
todos os portos a que cheguei,
todas as paisagens que Vi
atraves de janelas ou vigias,
ou de tombadilhos, sonhando,
e tudo isso, que € tanto, € pouco

para o que eu quero",

Fernando Pessoa

Aos meus pais: Deiculo e Aldina
Aos meus irmaos: Neuzeth, Deuzeth,

Deiculo, Joaquim e Geraldo

DEDICO



AGRADECIMENTOS

A DEUS, porque . dEle tudo o que sou e o que, tenho.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Clientifico e Tecnologico(CNPq)
pela concessdo de Auxilio de Pesquisa para a realizagdo da parte experimental da

tese e de boisa de estudo durante a realizacao do curso de Mestrado.

A Escola Superior de Agricultura de Lavras (ESAL), especificamente ao
Deqartamento de Ciencia dos Alimentos (DCA), pela oportunidade coricedida para

a realizacao do curso.

A professora Dra. Sin-Huei Wing, pela orlentacdo e dedicacdo durante

todo o curso de Mestrado e pela amizade sincera.

Ao professor Dr. Valdemiro C. Sgarbieri, pela orientacao nos ensaios

btologicos e pela permissao do uso de biotério do DEPAN, FEA -UNICAMP.

A professora Dra. Maria Amélia C. Mordges, pela orientacdo nas andli -

ses| sensoriais.

Aos professores: Vénia Déa de Carvalho (EPAMIG), Paulo Roberto Cle-

mente (DCA), Evodio Ribeiro Vilela (DCA) e Maria Isabel F. Chitarra (DCA)pe-

la permisséo do uso de laboratorio.

Ao professor Joel Augusto Muniz, pela orientagao nas andlises estatlsti

cas,



v

A Claudia Marinho, pela ajuda nas an&[ises laboratoriais e amizade.
A Claudia,Cristiane, Mabel, Katia e Dora, pela amizade e incentivo.
A minha mde Aldina e a Neuzeth, pelo incentivo e dedicacdo.

A todos professores e funcionarios do DCA, da EPAMIG e do DEPAN/
UNI:C'AMP que contribuiram de algum modo, direta ou indiretamente, para a con

cretizacao deste trabalho.

Aos colegas e amigos, pelos momentos: felizes e pela dmizade.

"Dai e dar-se-vos-a; boa medida, recalcada,
_sacudida, transbordando, vos porao no regaco;
porque a medida de que usais dessa tornarao

a usar convosco."

Lucas, 6:38



SUMARIO

i

|
l‘ I'TRODUCAO ...0....l...........l...'........'....’t.....

2. TVISAO DE LITERATURA ........................a..;....
2.1, Propriedades funcionais ..................,yif};.
2.1.1. Consideragobes gerais .............:..g....

2.1.2. Propriedades funcionais do arroz e/ou soja

2,2. Caracteristicas organolépticas e nutricionais dos

produtos alimenticios a base de arroz e soﬁa com
Ou seM leite .c..cvevreessscescsvsessncssncsccccons
2.3. Uso de microondas ....cceeseesssssocccccccssncnee
| 2.3.1. ConsideracOes geraib s..eveeeeccccccossees
i 2.3.2, Influéncia de microondas nas propriédades

l fisico-quimicas e nutricionais do arroz e/

ou soja L R 2 B DR B BN BN 2K BN B BN BE X R X BN BN BN BN BN BN BK BE BY BN BN NN N R WY W)

3. %TERIMEMTODOS ® 00 ¢ 55 0000000090000 00s0ssPOESISIOSEOEPBPROOS
3;.1. Material ......O..............................0...

3!.2. Métodos Q.............l..............".O'........

A s b B

10
16
16

18

21
21

23



3.2.1., Classificacdo granulométricCa ...ceeeeeees.
3.2.2, Composicao centesimal aproximada .........
3.2.3. Preparacao da farinha pré-cozida mista....
3.2.3.1. Tratamento da farinha com microon

= L

3.2.3.2. Avaliagao sensorial da farinha pré

cozida ...........;.i(,..........

3.2.3.3. Obtencdo da farinha pré-cozida mis

-2 -

3.2.4, Determinagdo das propriedades funcionais da
| farinha pré-cozida mista...coeeeveescccses
3.2.4.1. Viscosidade de pasta ...ceveeeaes
3.2.4.2. Absorgao de agua (AA) ...eeeeeees
3.2.4.3. Absorcao de gordura (AG)....ceoe.
3.2.4.4. Indice de solubilidade de nitrogé

Ni0 (ISN) .evevverenccssoccnsonss

3.2.4.5. Propriedades emulsificantes .....

3.2.4.6. Propriedades espumantes .........

3.2.5. Formulag¢ao do mingau de preparo rapido,,,,
3.2.5.1. Avaliacao sensorial do mingau ...
3.2.5.2. Caracterizagdo nutricional do min
gau de preparo rapido .,...ccee..
3.2.5.2.1. Caracterizagao centesi

| mal aproximada .......

3.2.5.2.2. Métodos bioldgicos ...

3.206. Anélise estatistica ® 5 0 5 0000000400000 80000

vii
23

23
24

24

24

24

25
25
27
27

27
27
28
29
30

30

31

31
36



40 RESULTADOSEDISCUSSAO ® 9 08 2200000006000 000t LEeIPEOOLE

6.

8'

4.1.Distribui¢do do tamanho de particulé\das farinhas
de 1/2 arroz, soja desengordurada e do leite em po
Integral .....ieeiiiieeteceeenrcnrtesonoacecocnsens

4.2. Composicao centesimal aproximada das farinhas de

1/2 arroz, soja desengordurada e do leite em pd

integral .........'0......‘....'0............'..O-

|
|
.3. Avaliagao sensorial das farinhas pré-cozidas ....
-4. Propriedades funcionais das farinhas pré-cozidas

mistas .0..00..'..............O..................

4.5. Caracteristicas organolépticas do Mingau ........

4.6. Aspectos nutricionais do mingau de preparo rapido

coNCLUSOES ...............OO..............'...’.I....'
i

RESUMO ........'O....'.l.'...Q..‘......'........,.....

RIEFERENCIAS BIBLIOGRA’FICAS ......0'.00................

APEN?DICE .‘..0...'."....'.'.'O......O.'.........".......

viii

38

38

39

40

42

78

82

92

95

97

99

.113



QUADRO

LISTA DE QUADROS

Formulacdo de farinha MiSta ..eeeeeececcccococcs

Composi¢do centesimal das dietas utilizadas nos

ensaio's biolégicos L B B B I B IR Y B IR I BN AN Y B I IR RN BN A )

Composigdo centesimal da mistura salina utiliza-

da nas dietas para os ensaios bioldgicos .......

Composi¢do da mistura vitaminica (mg/kg) utiliza

da nas dietas para os ensaios bioldgicos ........
Distribuigao de tamanho de particula das fari-
nhas de 1/2 arroz, soja desengordurada e do lei

te em p6 integral..Q......‘......'.......O...'..

Composigao centesimal aproximada (% base seca )

PAGINA

25

32

32

33

38

das farinhas de 1/2 arroz, soja desengordurada e f

do leite em pd integral .vieeeeececsccccsscosnnns

39



QUADRO

10

=
R Y

Escores obtidos no teste de Ordenagao pela

preferéncia para mingaus de 1/2 arroz obtidos

com farinha de 1/2 arroz cozida com microon -

(,‘ das por vérios tempos ......0......".....'.’.Q.

o

Escores obtidos no teste de Ordenagao pela
preferéncia para mingaus de soja obtidos com
farinha de soja desengordurada cozida com mi-

croondas POr VArioS temMPOS «eeeesecocecoccossns

Caracteristicas de viscosidade de pasta das di-
ferentes farinhas pré-cozidas mistas,preparadas
com 1/2 arroz e soja desehgordurada nas diferen-

tes proporgaes LA R LR BN SR 2N N 2 2K B B K BN B BN BN BN IR BN RN B RN I I NI R

Absorgoes de agua e de gordura (% base seca)das
diferentes farinhas pré-cozidas mistas, prepara
das com 1/2 arroz e soja desengordurada nas di-

ferentes proporcaes..0.000-'.'00..0.000....o.io

Nitrogénio solivel na &qgua e Indice de solubili
dade de nitrogénio (% base seca) das diferentes
farinhas pré-cozidas mistas, preparadas com 1/2
arroz elséja desengordurada nas diferentes pro-

porcaes ® 0 ¢ 0 02800 S LSV OO PO PO LA GO SOEONOOEEOSEOSIEOEOEOSOEOTETOON

PAGINA

41

41

43

53

58

o=

<



QUADRO

12

13

14

15,

16

xi

PAGINA
Propriedades emulsificantes (% base seca) das di
ferentes farinhas pré-cozidas mistas, preparadas
com 1/2 arroz e soja desengordurada nas diferen-
tes proporcaes ® 0 0 60 00 08 0GOS OOO N OO O S GO PO EE OO OODN 63

Propriedades espumantes (% base seca) das dife -
rentes farinhas pré-cozidas mistas,preparadas com
1/2 arroz e soja desengordurada nas diferentes pro

porgaes ® 90 00000 ¢SO O LSOO OO OECOOIDRDOCEOIESESEOPIOSTPOSIEESIOETPOE

Escores da avaliacao sensorial de aparéncia,odor,
sabor, consisténcia e preferéncia para diferen =-
tes mingaus de preparo ;épido,formulados a base
de farinhas de 1/2 arroz e soja desengordurada co_

zidas por microondas e leite em pd integral ...

Escores obtidos no teste massal de preferéncia a

través da Ordenacao dosS MINGAUS .eeeeeeceeceecens

Composicao centesimal aproximada (% base Gmida )

dos diferentes mingaus de preparo rapido,formula-
dos a base de farinhas de 1/2 arroz e soja desen-
gordurada cozidas por microondas e leite em po in

tegral ® 0 0 5 0 06 0 0 00 00O OSSOSO L L OO PO PSNOES DSOS

71

79

82

83

p



xii
QUADRO PAGINA

17 Balan¢o de nitrogenio (BN), digestibilidade apa-
rente (Da), valor bioldogico aparente (VBa) e uti
lizacao liquida aparente da proteina (NPU_) dos
diferentes mingaus de preparo rapido,formulados
a base de farinhas de 1/2 arroz e soja desengor-

durada cozidas por microondase leite em pd integral 85

18 Quociente de eficiéncia protéica (PER) e eficién
cia alimentar (EA) dos diferentes mingaus de pre
paro rapido, formulados a base de farinhas de 1/2
arroz e soja desengordurada cozidas por microon-
das e leite em po integral ,.. ,.......cccc0... 86
19 Resumo das analises de variancia relativas as

propriedades de viscosidade de pasta .eceeeeeee. 114

29 Resumo das andlises de varidncia relativas s ab
i sorcoes de agua (AA) e de gordura (AG), nitroge-

! nio soluvel na agua (NSA), indice de solubilida-

de de nitrogenio (ISN), atividade emulsificante

(EA) e estabilidade de emulsao (EE)ecececceceesess 114

Zi Resumo das analises de variancia relativas a ex-
pansao de espuma (Exp.Esp.), volume de  espuma

(V.Esp.) e sinerese (S).eeseeosvccsessssssscanes 115




QUADRO

22

28]
———

24

25

26

2"

'Resumo da correlacgido entre as propriedades fun -

cionais e a proporcao de soja desengordurada na

farinha mistao.oooo.ooooo.o.o.ocolc.oo.oooooo..‘

Resumo da correlacdo entre as propriedades fun -

Cionais ® 5 0 & 2 & @ TGOS0 OO 0L L L LS P E P OO0 0N ONOLIEOSESEOIGSTEOETDN

Resumo das analises de variancia relativas as a-
nalises sensoriais de aparéencia, odor, sabor,con

sisténcia e preferéncia .viieeieeiereeeececnonnns

Resumo das andlises de varidncia relativas a com
posicdo centesimal (% base umida) dos mingaus de
preparo rapido, formulados a base de 1/2 arroz ,

soja desengordurada e leite em po integral......

Resumo das analises de variancia relativas ao
balang¢o de nitrogénio (BN), digestibilidade apa-
rente (Da), valor bioldgico aparente (VBa) e uti

lizagdo liquida aparente de proteina (NPUa).....

Resumo das analises de variancia do quociente de

eficiéncia protéica (PER) e eficiéncia alimentar

(BA) i veveeeooneosessessesssssoscscoscssoasosssnanse |

Resumo da correlacdo entre anadlises nutricionais

xiii

PAGINA

116

117

118

119

120

120

121



FIGURA

LISTA DE FIGURAS

Amilogramas das farinhas pré-cozida mista I e
crua mista I (controle), elaboradas com 90% de

1/2 arroz e 10% de soja desengordurada ........

Amilogramas das farinhas pré-cozida mista II e
crua mista II (controle}, elaboradas com 80% de

1/2 arroz e 20% de soja desengordurada .cceeee.

Amilogramas das farinhas pré-cozida mista III e
crua mista III(controle), elaboradas com 70% de

1/2 arroz e 30% de soja desengordurada ........

Amilogramas das farinhas pré-cozidas mista IV e
crua mista IV (controle), elaboradas com 60% de

1/2 arroz e 40% de soja desengordurada ........

PAGINA

44

45

46

47



FIGURA

10

Amilogramas das farinhas pré-cozidas mista V e
crua mista V (controle), elaboradas com 50% de

1/2 arroz e 50% de soja desengordurada .ececeee

Amilogramas das farinhas pré-cozidas mistas I,
II, III, IV e V, elaboradas com diferentes pro-

porcoes de 1/2 arroz e soja desengordurada.....

Amilogramas das farinhas cruas mistas (contro-
les) I, II, III, IV e V, elaboradas com diferen

tes proporgles de 1/2 arroz e soja desengordura

da ® 2 0 2 & 0 O P B S PO LB LN G T OO0 P LGSO OO OO ONGOE SISO OSIES

Efeito da proporcao de 1/2 arroz e soja desen -
gordurada nas absorcdes de agua e de gordura

das diferentes farinhas pré-cozidas mistas.....

Indice de solubilidade de nitrogenio das dife-
rentes farinhas pré-cozidas mistas em funcao da

proporgcao de 1/2 arroz e soja desengordurada ..

Absorc¢ao de agua das diferentes farinhas pré-co
zidas mistas, contendo 1/2 arroz e soja desen -

gordurada, em funcido do nitrogénio soluvel na

agua..o.o-o.ooo.on.ooo.oooo.."00000000'00..0.0

XV
PAGINA

48

49

50

54

59

61



FIGURA

11

12]

13

14

15|

Efeito da proporgao de 1/2 arroz e soja desengor
durada na atividade emulsificante e estabilidade

de emulsao das diferentes farinhas pré-cozidas

mistas ® 9 0 9 0 0 00 5 0L S S GO S OO OO LS OL S SO SL e EESEES RS

Efeito de nitrogénio solivel na agua na ativida-

de emulsificante e estabilidade de emulsao das di

ferentes farinhas pré-cozidas mistas, contendo 1/2

arroz € soja desengordurada@...ccessbesscsccscene

Estabilidade de emulsao das diferentes farinhas
pré-cozidas mistas, contendo 1/2 arroz e soja de

sengordurada, em funcao da atividade emulsifi -

Cante O ¢ 9 8 0 0 00 0 060 O O LSS OO O NP OO IO VSIS EO SO ETEPRETEYES

Expansao de espuma das diferentes farinhas pré -
cozidas mistas em funcao da proporcao de 1/2 ar-

roz e soja desengordurada ....ccceercccccscsscns

Volume de espuma das diferentes farinhas pré-co-
zidas mistas em funcao da proporcao de 1/2 arroz

eSOja desengordurada ® 0 8 86 06606 06 ¢ 500 00000 0" O IOTS

xvi

PAGINA

64

66

69

72

73



FIGURA

16

18

Sinérese de espuma das diferentes farinhas pré -
cozidas mistas em fun¢ao da propor¢ao de 1/2 ar-

roz e soja desengordurada...sesesescsescccssasca

Expansao de espuma das diferentes farinhas pré -
cozidas mistas, contendo 1/2 arroz e soja desen-
gordurada, em funcao do nitrogénio soluvel na &a-

gua ® 5 S 0 0 ST E TSRS PSSR EES PSP EOEE ST SIOVTEIOOEETPRTES

Crescimento médio dos ratos utilizados nos en-
saios bioldgicos de PER dos mingaus de preparo
rapido, formulados & base de 1/2 arroz, soja de -

sengordurada e leite em pd integral ............

Xvii

PAGINA

74

77

87



1. INTRODUCAO

é O custo crescente e o suprimento limitado de produtos de
origem animal tém incentivado a pesquisa de alimentos de origem
vegetal que possam substituir a proteina animal. Entretanto, a
siméles substituigdo poderia encontrar barreiras devido aos habi
tosialimentares. Portanto, a introducao de alimentos alternativos
com caracteristicas organolépticas semelhantes as dos produtos de
con%umo tradicional pela populagdo, contribuiria para uma melhor e

{
mai% rapida aceitacio destes alimentos.

O arroz representa um dos principais alimentos de subsis-
téncia da populacdao mundial e o Brasil é um dos dez maiores produ-
tores do mundo. Além disso, ele é uma boa fonte caiérica, pois o
amido constitui a maior parte do grio e o seu conteiido em protei-~

nas4 por volta de 7%, apresenta boa digestibilidade.

|
g Paralelamente a isto, o Brasil é o 292 produtor mundial de
sojé e € de se prever que, para os proximos anos, continue o aumen
to de sua producdo devido a crescente importidncia que a soja pas-
sou ja ocupar na economia brasileira, sobretudo por se tratar de va

lioga fonte de proteinas e dleos.




A mistura em proporc¢oes adequadas de cereal/leguminosa a-
presenta um efeito complementar mituo no que diz respeito as pro-
teinas. Portanto, o desenvolvimento de um produto que tenha boa
aceitabilidade a base de arroz e soja, poderia servir para comple

mentar e/ou substituir a proteina animal.

As farinhas de arroz quebrado e de soja desengordurada sio
subprodutos das industrias de beneficiamento de arroz e da extra-
¢ao do 6leo de soja, respectivamente. Portanto, a utilizacdo da
mistura destas farinhas na elaboracdo de produtos novos poderia

representar um aumento de produtos protéicos alternativos com pre

¢o acessivel.

Por outro lado, devido as mudancas dos habitos alimenta
res do mundo moderno, © consumo de alimentos prontos, de preparo
rapido e instantaneos aumentou consideravelmente,incentivando sua
maior producao. Sendo assim, mingau de preparo rapido 3 base de
arroz quebrado e soja desengordurada podera ser considerado como

um desses produtos.

Atualmente, as indUstrias de alimentos, numa tentativa de
processar e produzir alimentos com maior rapidez, economia e com
alto valor nutritivo, tem feito grande uso do forno de microondas.
A radiacao de microondas penetra rapidamente nos produtos alimen-
ticios, tendo como resultado a formacdo de calor em tempos bastan
te inferiores aqueles utilizados por processos convencionais. Des

sa forma, o aquecimento por microondas ndo ira alterar de forma



consideravel as propriedades funcionais e nutricionais dos alimen

tos, como ocorre nos outros processos convencionais.

Diante do que foi exposto, foi realizado o presente tra-

balho com os seguintes objetivos:

OBJIFTIVO GERAL:
|

- é}Utilizar' as farinhas de 1/2 arroz e soja desengordura cozidas por microon-

das para a formulacao de um mingau de preparo rapido, cujas propriedades

fpncionais, sensoriais e nutricionais sejam adequadas para o consumo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

- %Estabelecer isoladamente o tempo ideal de cozimento por microondas das fa

rinhas de 1/2 arroz e soja desengordurada.

- Determinar as propriedades funcionais das diferentes formulacoes da fari-

nha pré-cozida por microondas mista.
;

.

- 4valiar as caracteristicas sensoriais dos mingaus de preparo rapido.
1
H

- Caracterizar nutricionalmente os mingaus de preparo rapido.




2. REVISAO DE LITERATURA

i

2.1. Propriedades funcionais

2.1.1. Consideracoes gerais

A propriedade funcional pode ser definida como umaEpnqxdg
dadé tecnologica especifica que influencia na aparéncia fisica e
no %omportamento de um produto alimentar de uma maneira caracte -
ris%ica e que resulta da natureza intrinseca fisico-quimica da ma
térja-prima protéica, sendo as mais importantes: solubilidade,ca-
pac@dade emulsificante, capacidade espumante, capacidade gelifi -
can?e, retencdo de agua e texturizacdo. As propriedades funcionais
, depéndem muito do peso molecular, composic¢do de aminodcidos, estru
turé e reatividade da proteina. Em muitos casos, os componentes
‘ndo| protéicos afetam também as propriedades funcionais.Muitos dos
aspectos fisico-quimicos para determinar funcionalidade'da pro-
teiha sao confusos em decorréncia das complexidades da matéria-

prima protéica e do sistema alimentar, HIDALGO (30).

A maior dificuldade para o estudo da funcionalidadé de u-

ma proteina & a incapacidade que se tem atualmente de predizer co




5
mc uma troca quimica ou estrutural na molécula, pode afetar a pro
priedade funcional que se quer estudar. As propriedades funcionais
da proteina podem ser classificadas em: a) propriedades de hidra-
tacao que dependem das interag¢des proteina - &dgua, como retencdo
devégua, solubilidade e viscosidade; b) propriedades dependentes
da? interagdes proteina - proteina, como gelificagdo ec) proprie-
dahes de superficie dependentes da tensio superficial, como capa-

cidade emulsificante e capacidade espumante, BORDERIAS & MONTERO
( ?).

Uma proteina pode servir como agente hidratante e como e-
'mulsificante de gordura. Esta versatilidade reflete o fato de que
21 aminoacidos cam diferentes cadeias laterais podem estar ligadasem
segiiéncias e quantidades variadas,logo uma proteina pode conter gru-

pos que formam associagoes com substancias polares e grupos nao

L
polares, WALL (78).

As propriedades funcionais determinam o é€xito do uso de

ingredientes protéicos em sistemas alimentares, KINSELLA (37).
!
|

VOUTSINAS, CHEUNG & NAKAI (76¢) estudaram o efeito do aque

c%mento sobre as propriedades emulsificantes de virias proteinas
. aﬁimentares tanto de origem vegetal quanto animal e verificaram
qde o aquecimento até a desnaturacdo ndo é sempre acompanhado pe-
la perda da propriedade emulsificante, mas ao contrario,em alguns

casos, resulta em grande melhoria.
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A capacidade de polissacarideos serem usados em alimentos
proéessados como agentes para espessar, estabilizar, gelificar e,
em alguns casos, como emulsificantes, € governada pelas suas
propriedades funcionais na solugao. Porém, na maioria dos casos ,
polissacarideos nao funcionam como emulsificantes, mas sio usados
paré fornecer a estabilidade da emulsao, SANDERSON (61).

2.1.2. Propriedades funcionais do arroz e/ou soja

GHAZI, KHALIL & ATTA (25) constataram que um sub-produto
do %mido de arroz (rico em proteina e amido) pode ser usado na pre
paréc&o de molhos ou na tecnologia de panificacdo, pois possui ca
pac#dades espumante e de retencao de O0leo muito mais altas do

quegas da albumina.
Segundo BEAN (6 ), quando o arroz é moido ou atomizado a-
té 3 farinha, o estudo das propriedades desta farinha deve ser fo

calizado, principalmente, nas caracteristicas do amido.

| Ao determinarem as propriedades reoldgicas de algumas va-
rieiades de arroz KURASAWA et alii (38) sugeriram que em alguns ca
sos, & baixa temperatura, os granulos de amido podem sger desinte
graéos devido a dissolucdo da molécula de amilose, mas, a alta

temﬁeratura, a molécula de amilose Protege a desintegracao

da molécula de amilopectina.
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RANI & BHATTACHARYA (54) verificaram que em pastas de ar-
roz, cozidas com concentragao de 10-12%, a viscosidade diminuiu,su
cessivamente , do arroz com alto teor de amilose contendo muita a
milose insoluvel em dgua até o arroz com pouca ou nenhuma amilose.
Por outro lado, em pasta de concentracdo a 3%, a viscosidade dimi
nuiL inversamente.

{

| JAMES & SLOAN (34) verificaram que o farelo de arroz de-

1

sengordurado extrudado absorveu mais agua e gordura e teve maior

capécidade e estabilidade de espuma do que o farelo de arroz de-
sengordurado e estabilizado pelo processo X-M, que teve comporta-
mento similar ao do trigo' e, o farelo de arroz integral extruda-

do absorveu menor quantidade de agua e gordura em relagao aos de-

mais e ndo formou espuma.

GANTWERKER & LEONG (24) obtiveram patente de um processo
paré preparar um mingau desidratado e instantaneo para bebés a
paréir de uma mistura gelatinizada de farinha de cereal-agua com
vis%osidéde reduzida. A reducao da viscosidade foi obtida por um
método em que a pasta da farinhg de cereal - agua,apresentando um
conteudo de soOlidos na faixa de 14 a 30% inclusive, foi gelatini-

zada e logo sujeita a deformac¢ao mecinica.

HERMANSSON (29) relatou que alguns isolados protéicos -de
sojé completamente desnaturados nao mostraram aumento da viscosi-

dade quando eram aquecidos para formar o estado de pré-gel, con-




cluindo que agregacao e desnaturagdo de proteinas determinam as

propriedades dos géis.

De acordo com ANDRESS (2 ), a proteina modificada de soja
pode ser usada para se ligar a gordura e em menor extensao a agua,
para aumentar a viscosidade e melhorar a textura de algumas formu

lagOes alimentares.

CIRCLE, MEYER & WHITNEY (18) verificaram que na auséncia

do icalor, a viscosidade da dispersao aquosa do isolado protéico de
soja aumenta exponencialmente com o aumento da concentrac¢ao. Nas
concentraqées acima de 7%, o aquecimento causa espessamento e lo-
go gelatinizacao. Nas concentragdes 8-14%, os géis sdo formados
dentre 10 a 30 minutos a 70-100°C. Acima de 16 a 17%, os gé€is sao

firmes e elasticos.

| MCWATTERS & HOLMES (41) demonstraram que tanto a solubili
da&e de nitrogénio como a capacidade de emulsdo da farinha de so-
jaiforam reduzidas,a medida que o tempo de aquecimento (Gmidc)aumenta
va.Entretanto,altos niveis da solubilidade de nitrogénio nio foram ne

| - . e
ceﬁsariamente associados com a maxima capacidade emulsificante.
l > o L] L3 L3
| YASUMATSU et alii (79) verificaram que as propriedades e-
muisificantes de produtos de soja estavam diretamente correlacio-
|
nadas com os niveis de proteina e inversamente com os conteudos de

fibra.Por outro lado, as propriedade espumantes correlacionaram

con o nitrogénio soluvel na agua, e as espumas resultantes foram

estaveis, quando as proteinas dissolvidas eram nativas.
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MOTTERN, SPADARO & GALLO (46) utilizaram farinhs pré-gela

tiﬁizada de arroz, em conjunto com farinhas de oleaginosas,na pre
paracao de bebidas e mingaus, e concluiram que a propor¢ao de dis
persdao da farinha em agua pode ser controlada pelo tamanho das par
ti?ulas e o emprego de altas concentracdes de farinha de arroz tor
na%possivel manter a farinha de oleaginosa em suspensido, sem pro-

duzir viscosidade excessiva.

CHAUHAN & BAINS (13) misturaram farinha de arroz de diver

sas variedades com farinha de soja desengordurada nas proporgoes

de100:0; 85:15 e 70:30% e cozinharam a mistura por extrusdo. Os
auﬁores notaram que a adigdo de 15% de farinha de soja desengordu
rada n3o exerceu efeito sobre a capacidade de absorg¢do de agua no
préduto, mas houve ligeiro decréscimo com a adicdo de 30% de fari
nha de soja desengordurada. Ao contrario, um aumento da farinha de
soja desengordurada aumentou consideravelmente o indice de solubi
lidade em agua. A adicdo gradativa da farinha de soja desengordu-
rada diminuiu o conteiddo de amido danificado nas farinhas e aumen

tou o teor de proteinas soliveis em agua.

NOGUCHI et alii (47) relataram que os produtos extrudados

produzidos com farinha de arroz fortificada com isoclado protéi

K4

colde soja apresentaram uma ligeira diminuicdo na capacidade de
absorcao de agua, quando comparados com o extrudado apenas a base
da| farinha de arroz. Foi também"verificado,pelos autores,que hou-

ve|uma diminuicdo significativa da insolubilizacdo de proteina
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quando a farinha de arroz e o isolado protéico de soja eram pro-

cessados simultaneamente, mostrando um "efeito oupado" na sua pre
P e

senca mutua.

2.2. Caracteristicas organolépticas e nutricionais dos produtos

alimenticios a base de arroz e soja com ou sem leite

O arroz tanto em seu teor quanto na qualidade de sua pro-
teﬁna, pode ser sensivelmente melhorado se complementado com soja,

que e uma leguminosa de alto contelido protéico que possui um pa-

drdo de aminodcidos capazes de corrigir as deficiencias do arroz,

BRESSANI ( 9) e CHAUVIN (14).

O valor nutricional de mistura de arroz e soja tem sido
ampllamente estudado, tanto em animais por CHAUVIN (14) e ELIAS et
aliE (23), como em humanos por SOTELO, HERNANDEZ & FRENK (68). Em
todos os casos foi observado que, além do aporte energético que a
soja inteira proporcionou quando agregada ao arroz, ocorreu um

bom efeito complementar quanto ao valor nutritivo.

STEINKE & HOPKINS (70) afirmaram que a combinagido de arroz
e irolado protéico de soja na proporcio de 92:8%, respectivamente,

tendo um teor protéico de 13,4 g/100 g, oferece um modelo &timo

de aminoacidos.

As proteinas do leite contém altos niveis de lisina e trip

toano e quando combinadas com proteinas de cereais podem aumentar
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significativamente o quociente de eficiéncia protéica (PER) e o

valor nutritivo global do produto alimenticio, STAHEL (69).

De acorco com SWARTZ & WONG (71), o arroz & deficiente em
lisina e a soja em aminoacidos sulfurados, sendo ambos aminoaci -
do; encontrados em quantidades relativamente altas no leite. Por-
ta#to,um efeito nutricional complementar pode ser obtido em mis-

tu#as que contém proteina do arroz ou da soja com a do leite.

|
|
g CHANG, LEE & BROWN (12) constataram que o PER da fari
nh; de arroz de alta concentragdo protéica foi de 2,17. a suplemen
tagdo desta farinha de arroz com aminoacidos limi -
tantes lisina e treonina, ou com isolado protéico de soja lio

filizado aumentou o PER para um valor acima do encontrado para a

cageina.
|
!

SALGADO et alii (59) estudaram o valor nutritivo da mistu
ra?arroz-soja—farinha de mandioca e chegaram as sequintes conclu-
ségs: a) a mistura apresentou provavelmente a melhor palatabilida

de do que a da soja; b) o PER da mistura foi superior ao da soja,

| - - . ey s
indicando uma suplementacdo de aminoacidos; ¢) a digestibilidade

(DL e a utilizagdo liquida da proteina (NPU) foram maiores do que
as!da soja;d) o valor bioldgico (VB) da mistura, embora inferior

ao:da soja, foi elevado (65,2%).

ELIAS et alii (23) constataram que o efeito benéfico da

suplementac¢ao de arroz com farinha de soja estad correlacionado prin
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cipalmente com a quantidade e a disponibilidade de aminoacidos es
senciais nos quais a proteina de arroz & deficiente, e com a con

centracao de proteina da farinha de soja.

CAYUELA, GUAIPO & VILLAVICENCIO (ll) verificaram que as
farinhas pré-cozidas de arroz e abdbora, que tiveram como fonte a
dicional de proteina a farinha de soja e/ou leite desnatado, fo-
raﬂ as que acusaram valores de lisina mais altos e o total de sul-
fur%dos relativamente baixo e explicaram que, as proteinas da fari
nh# de soja e leite desnatado sdo boas fontes de lisina e tém um
co&teﬁdo relativamente baixo de aminoacidos sulfurados. As sopas
préparadas a partir destas formulagdes mostraram boas caracteris-

ticas organolépticas.

i
g PAYUMO,LEGASPI & OORPUZ (50)concluiram que os alimentos prepa-
radés apartir de varias combina¢des de arroz ou milho-farinha de
soia integral - leite desnatado, camardao em po ou proteina de co
co, foram altamente energéticos e proteicos e apresentaram valor
nutritivo (PER, VB, D e NPU) satisfatorio, bem coma estabilidade
noivalor durante a estocagem por seis meses a temperatura ambien-
! SOTELO et alii (68) verificaram que o PER do

1eite sem lactose foi de 2,28 + 0,46, significativamente superior
ao |da proteina de soja que teve um valor de 1,19 + 0,26, no entqg'

to, a caseina utilizada como controle mostrou um PER de 23;.: 0,52.

Quanto ao balan¢o de nitrogénio (BN), nao houve diferencasjsigni-

ficativas entre o leite sem lactose e a soja.
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| VARGAS et alii (74) notaram que as proteinas do arroz e

dojfeijéo se complementaram mutuamente quando o arroz representa-
vé 90 a 40% da proteina da dieta e o feijdo de 10 a 60% e que o
leite desnatado em po constituiu suplemento de boa gqualidade para
misturas preparadas a base de arroz e feijao, sendo que a mistura
de§60:40 (arroz:feijao) ndo apresentou nenhum efeito positivo quan
doisuplementada com o0 leite desnatado, ja a mistura de 35:€65 (ar-
ro%:feijéo), quando suplementada com 15% de proteina do leite, ob
te?e um valor protéico semelhante ao da mistura de 60:40 (arroz:

feijdo).

GUERRA et alii (27) formularam uma bebida a base de ar-
roz, leite desnatado e diferentes tipos de farinha de soja e veri
figaram que a aceitabilidade deste produto pelas criancas na ida-
deiescolar foi superior a 95%. 0.valor caldorico-protéico foi semg
lh#nte ao do leite, tendo PER igual ao da caseina. A estabilidade

deste produto foi superior a do leite,porém com um custo aproxima

do de 3/4 do leite.

CHERYAN et alii (17) constataram que a qualidade organo -
léptica de alimentos infantis preparados com cereais (milho ou ar
roz) e fortificados com ate 20% de soja nao foi alterada. A soja
nao teve efeito significativo na cor das misturas de soja-milho ,
poFém, produziu um escurecimento distinto, acima de 20% nas de
sogﬁa-arroz . A farinha de arroz foi melhorada nutricionalmente quan-

do| misturada com 25 a 30% de farinha de soja.
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SEGURA et alii (64) desenvolveram um alimento infantil de
sibratado a base de arroz, soja e frutas e verificaram que as for
mulagoes com um conteido de soja de 10, 15 e 20%, respectivamente,

nao apresentaram diferencas na avaliagido sensorial.

VARGAS et alii ( 73) avaliaram biologicamente um alimento

inkantil a base de soja, arroz e banana e chegaram Aas seguintes
co%clusées: a) Quando se substituiu 50% da proteina do alimento
inkantil mencionado pela do leite, este apresentou um valor nutri
ti@o semelhante ao do leite. A suplementacao caldrica com dleo
de soja nao afetou o valor nutritivo do produto infantil; b)a su-
plﬁmentacéo com lisina melhorou significativamente a qualidade pro
téica do alimento infantil, indicando uma perda de proteinra cau-
sada pelo processamento térmico industrial; c) o leite integral
complementou e melhorou o valor nutritivo do alimento infantil,que

|
sq igualou ao do leite integral.

BAKAR & HIN ( 5) substituiram 10; 20 e 30% de farinha de
arroz pela farinha de soja integral no preparo de cereal matinal e
vérificaram que a fragilidade de flocos geralmente diminuia com

o |incremento da percentagem da farinha de soja integral nos niveis

de 20 e 30%. Ocorreu uma relacao inversamente proporcional entre
fragilidade e tamanho de particulas da farinha de soja integral
nd nivel de 30% de substituigdo. A respeito de preferéncia global,
03 provadores nao mostraram qualquer tendéncia pelos diferentes

flocos formulados. As formulagoes com 10, 20 e 30% de farinha de
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soﬁa iﬁtegral alcancaram um bom perfil de aminoacidos essenciais,
mas somente as de 20 e 30% de substituicdo foram qualificadas co-

mo flocos altamente protéicos.

| CRUZ et alii (20) notaram que a substituicao gradual da
fa&inha de quirera de arroz pela farinha de soja desengordurada na
mqstura das farinhas de arroz - soja pré-cozidas por extrusao au
mt tou aparentemente, o teor de proteinas, lipidios, cinzas e sais
minerais (Ca e P), bem como melhorou o balanco de aminoacidosrex-
céto o de metionina, sendo que a substituig¢@o da farinha de quire
ra de arroz por até 20% da farinha de soja desengordurada apre -
séntou teor de proteina adequado para criangas com até um ano de

idade.

; MOLINA, BRAHAM & BRESSAN;(M)constataram que o PER e o Quorien
té de Proteina Liquida (NPR) da mistura de arroz: soja integral
(70:30) processada por extrusdo foram significativamente correlacio

nados com a temperatura de processamento.

MORRISON (45) desenvolveu uma mistura altamente protéica
de arroz e soja, cuja aparéncia era a de "um arroz com flocos dou
rados de proteina", que pode ser embalada, estocada e comerciali-
zada como arroz normal. O PER desta mistura foi de 2,5, maior do

que o da caseina.

RUALES, POLIT & NAIR (57) avaliaram nutricionalmente duas

misturas de arroz, sendo uma fortificada com soja e a outra com




16

trgmoco, processadas por extrusdo. Foram obtidos os seguintes re-
su@tados: a) o conteido de proteina foi de 12,6% para a mistura
de arroz-sojae 15,3% para arroz-tremog¢o; b) o aminodcido limitante
em ambas misturas foi o triptofano; c¢) os escores quimicos para

arroz-soja e arroz-tremogo foram de 76 e 72,respectivamente.

i SHEPHERD et alii (65) desenvolveram um alimento misto de
artoz-soja-leite com uma cor de creme e afirmaram que © produto
pofderia oferecer calorias adicionais, boa qualidade de proteina e,
vi&aminas e minerais selecionados para segmentos mais necessita -
dos da populacdo. Além disso, o produto poderia ser incorporado na

faginha tradicional ou nos alimentos a base de farinhas sem cau~
]

sar escurecimento ou outras maiores mudancas de cor nos alimentos.

| SIEGEL, LINEBACK & BHUMIRATANA (66) desenvolveram salgadi
nhbs contendo alto teor protéico a base de arroz e soja para crian
caé tailandesas e verificaram que os produtos alcancaram melhores
qualidade e quantidade de proteina do que os salgadinhos disponi-

vels no comércio local, sendo que foram bem aceitos por criangas de

N , . . -
d1I§ferentes nivels SOClOo-economlcos.

| 2.3. Uso de microondas
|

2.3.1. Consideracoes gerais

O termo "micro" & usado para definir a radiacio de energia

eletromagnética, tendo freqiiéncias da ordem de 300 MHz a 300 GHz.
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A "Federal Communications Commission" permite quatro freqiiéncias
para o aquecimento industrial e as comumente usadas sao 915 + 13 M2

e 2450 + 50 MHZ, sendo que, quase todos os fornos de microondas

utilizam a freqgiiéncia de 2450 MHz, PEI (51).

| O efeito do aquecimento por microondas & devido, princi -
palmente, & interacdo de ondas com moléculas polarizadas do mate
rihl, como a agua, ou a interagdo com ions livres. No primeiro ca
so, a oscilacao rapida do campo elétrico resulta numa riapida vi-
brfcﬁo de dipolos como a agua . A energia envolvida nestas vibra
céks é liberada como calor. No sequndo caso, os ions sdo atraidos
pelo campo elétrico e colidem como num jogo de bilhar com molécu-
la§ nio ionizadas. A energia da colisdo também & convertida em ca
lor.Por isso, o aquecimento por microondas ocorre uniforme e rapi
damente por todo material, podendo ser facilmente cdntrolado,
SCHIFFMANN (63).

Segundo GOLDBLITH (26), o uso de microondas em industrias
deéalimentos € baseado em grande parte nos segquintes fatos: a) o
prﬁcessamento por microondas fornece rapidamente a energia para
uﬂ aquecimento uniforme do alimento, sem que este sofra as limita
¢oes do aquecimento normal: b) o Gnico efeito do microondas no a-
limento é o do aquecimento; c) a quantidade de calor que pode ser
absorvida & uma funcdo da freqiéncia e das caracteristicas de per

|
! - ~ . ,
daj dieletrica da substancia alimentar.
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Em contraste com os métodos convencionais, no aquecimento

por microondas a producdo de calor é continua, e portanto, ha um
aumento continuo e rapido da temperatura quando o alimento esta
exposto a esta radiacao, SALE (58). O mesmo autor afirmou que, se
o produto é umido, o calor é utilizado para evaporar a agua e a
te@peratura permanece em 100°C. Assim que a agua livre & evapora-
da§ a temperatura do produto, que esta praticamente seco,pode su-
bi% rapidamente, ocorrendo o risco de queima do mesmo.

i

|

| HOFFMAN & ZABIK (31) constataram que a tecnologia do for-
no de microondas tem sido melhorada pelo uso de baixa energia.Com
© uso de técnicas de baixa energia, estudos mostram igual ou me-

lhor retencdo de nutrientes em alimento® aquecidos por microondas,

quando comparados com os aquecidos convehcionalmente.

2.3.2. Influéncia de microondas nas propriedades fisico-

quimicas e nutricionais do arroz e/ou soja

ROBERTS(55) testou o efeito da energia de microondas na ge.

latinizacdo de grdos inteiros de arroz e verificou que o arroz

cottendo 30-35 % de umidade mostrou resultados de gelatinizagao
pr

|

ca,

|

i
i
i

missores com o aquecimento por microondas & pressdo atmosféri

WADSWORTH & KOLTUN (77)verificaram que n3o houve diferen-
¢ag significativas entre arroz secados ad ar (controles)e os seca

doF a vacuo com microondas para a viscosidade maxima de pasta e
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para a retrogradacaoc de amido, sendo que a eguipe nao dis -

tinguiu diferencas entre eles no sabor e textura.

Ao estabelecerem os efeitos dos métodos de processamento
sobre as propriedades funcionais,ARMSTRONG, STANLEY & MAURICE( 3)
prepararam extratos aquosos de soja a partir de grdos tratados por
miEroondas ou moidos em agua quente e precipitaram com acido as
fchées protéicas dos extratos obtidos. Segundo os autores,as pro
tehnas obtidas do extrato aquoso de graos processados por micro-
odﬁas tiveram 6timas propriedades funcionais (com excegdao da ca-
pacidade espumante e das propriedades relacionadas com as intera-
cﬁes de proteina-iagua) e deram alto rendimento protéico, enquanto

!

que as proteinas obtidas pelo método com igua quente exibiram me-
i

nores precipitagdes no ponto isocelétrico e propriedades funcionais.

CHEN et alii (16) fizeram uma comparacao do efeito de
dois tipos de tratamento térmico (cozimento por microondas e por

vdpor através de autoclave convencional)da farinha de soja nas caracte -

rﬂsticas fisico-quimicas e nas propriedades nutricionais. Os auto-
i

! < »
res concluiram que o tratamento com microondas assegurou melhores
qualidades nutrional e funcional nos produtos de soja, sendo que
a [soja aquecida por microondas apresentou maior ‘rendimento protéi

ca do que a tratada por vapor.

HAFEZ et alii (28) notaram que o tempo de aquecimento &ti

mo por microondas para 1 kg de soja integral foi de 9-12 minutos

para melhorar o ganho de peso de ratos e aumentar a digestibilida

de da proteina.
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SANCHEZ et alii (60) constataram que ratos alimentados com

graos de soja decorticados,secos e cozidos por microondas apresen
taram um PER de 2,4 + 0,06 e um ganho de peso semanal de 21,2 + 1,1q,
que foram equivalentes a 2,53 + 0,10 e 18,3 + 1,0 g para a casei-
na, respectivamente , concluindo, portanto, que o aquecimento por
mid}roondas melhora a qualidade da proteina, gque & significativa e

prqi_gressivamente melhor do que a da soja crua.




3. |MATERIAL E METODOS
!
|
]
|
|
]

3.1. Material

t

Para obtencao da farinha mista foram utilizadas as fari-r
nhés de 1/2 arroz (13,40% de umidade) e de soja desengordurada
(Prosan-R, 8,66 % de umidade). O 1/2 arroz foi adquirido do comér
cié e moido duas vezes na forma de farinha e a farinha de soja de

sengordurada foi procedente da SANBRA.

i No preparo do mingau foram utilizados,além da farihha mis
ta, actlicar (Uniao), sal (Cisne) e leite em pd integral (Itambém),

obtidos do comércio.

Para a avaliacao nutricional foram utilizados ingredien-
ted comerciais ou quimicamente puros, de diversas procedéncias:ca

seina M-90 (Berse), amido puro de milho (Maizena), dleo refinado

de milho (Mazola), sacarose (agucar Uni&o),mistqra salina (Merck,

Ecibra, etc), vitaminas (Roche) e celulose (Riedel) .

Os animais para os ensaios bioldgicos foram ratos machos,
albinos, recém-desmamados e livres de patégenos, da linhagem Wis-

tax, com 21 dias de idade (49 - 61 g), provenientes do Biotério
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Central da Universidade Estadual de Campinas, Campinas,Sao Paulo.

Os reagentes empregados nas analises quimicas foram todos

de grau analitico e de diversas procedéncias(Merck, Ecibra, etc).

Na execugao das analises fisicas, quimicas e nos ensaios
bioldgicos, além da vidraria, aparelhos e utensilios indispensa-
veis a um laboratorio, utilizaram-se os seguintes equipamentos e

aparelhos especificos:

. Agitador magnético Fanem 257;
Aparelho Produtest, classificador de tamanho de particula, equi
pado com um conjunto de 7 peneiras arredondadas Granutest, cu-
jas medidas foram de 20 a 200 mesh;

. Balanca analitica Mettler H35R;

. Balanca semi-analitica Marte A 1600;

. Banho-maria Fanem 102/2 e 120/3;

. Batedeira planetaria Arno BPA-E;

. Centrifuga Fanem 204/N;

. Digestor e Destilador de proteina micro-Kjeldahl;

. Estufa de secagem e esterilizacao Fanem 315 SE;

. Extrator Soxhlet com chapa aquecedora Gerhardt;

. Forno de microondas com freqgiiencia de 2450 MHz Sanyo-Climax
EM9003B;

. Gaiolas metabdlicas;

. Liquidificador Walita com 14 velocidades;

. Medidor de pH DMPH-2 Digimed 2895;
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. Mix Walita HL 3124;
Moinho desintegrador de martelo;
. Mufla Lavoisier 400C;

Viscoamilografo Brabender 801302.

3.2. Metodos

Foram determinados tamanho de particula e composig¢do cen-

tesimal aproximada das farinhas de 1/2 arroz, soja desengordurada

e do leite em po integral.

3.2.1. Classificacao granulométrica

200 g de cada farinha foram peneiradas, durante 15 minu-
tos, num conjunto de 7 peneiras arredondadas vibratorias com as a
berturas das malhas variando de 20 mesh (0,84 mm) ate 200 mesh
(0,074mm) . Posteriormente as quantidades retidas em cada peneira

foram pesadas e calculadas as percentagens.

3.2.2. Composicao centesimal aproximada

Foram feitas as seguintes determinac¢des quimicas para ca-
da farinha: (a) umidade, AACC 44-31(1);(b) extrato etéreo,AACC 30-25
(1); (c) proteina bruta, AACC 46-12 (1); (d) fibra crua, VAN DE

KAMER & VAN GINKEL (72); (e) cinza , AACC 08-16 (1).
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3.2.3. Preparacao da farinha pré-cozida mista
3.2.3.1. Tratamento da farinha com microondas
20 g de cada farinha foi colocada numa placa de Petri de

15 icm de didmetro por 2 cm de altura e submetida & radiacdo de mi

croondas de 2450 MHz. As placas foram colocadas no centro da base

interna do forno de microondas sem qualquer mudanga de posigao du
rante o experimento. Os tempos de aquecimento foram de 10, 11, 12
e ﬂ3 minutos para a farinha de 1/2 arroz e 7, 8, 9 e 10 minutos

para a farinha de soja desengordurada.
3.2.3.2. Avaliagdo sensorial da farinha pré-cozida

As farinhas de 1/2 arroz e soja desengordurada, aquecidas
po% diferentes tempos, foram avaliadas isoladamente,usando-se tes
te!de Ordenacao pela preferéncia. Para este teste foi usada uma
eq&ipe de 22 provadores de ambos os sexos, e as farinhas (2 g) fo
ram misturadas com acucar (0,4 g) e agua (14 ml pafa a farinha de

1/2 arroz e 12 ml para a farinha de soja desengordurada)e levadas

ao| fogo até fervura, sendo assim servidas quentes aos provadores.
3.2.3.3. Obtencao da farinha pré-cozida mista

As farinhas pré-cozidas mistas foram preparadas a partir
da|mistura das farinhas de 1/2 arroz e soja desengordurada, agque-
ci?as por microondas nos tempos que obtiveram melhores escores ma

anidlise sensorial (item 3.2.3.2), de acordo com o QUADRO 1.
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QdADRO 1l - Formulacao de farinha mista.

Fdrinha de Farinha de soja
Formula

1/2 arroz (%) desengordurada (%)

‘ 90 10 I

1 80 20 II

i 70 30 III

| 60 40 v

|

| so 50 v

:

|

3.2.4. Determinacdo das propriedades funcionais da fari-

nha pré-cozida mista

E Foi usada a farinha crua mista como controle e foram detex

mﬂnadas as seqguintes propriedades funcionais:
3.2.4.1. Viscosidade de pasta

Os amilogramas (grafico da viscosidade X tempo) das dife-
réntes farinhas mistas foram determinados num viscoamildgrafo Bra

bender, sequindo basicamente o método de MAZURS, SCHOCH & KITE(42).

As viscosidades de pasta foram determinadas em suspensoes

dé 42,75 g de farinha mista (base seca) em 450 ml de agua desti -

laga e os resultados foram expressos em Unidades Brabender (U.B.).
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A temperatura inicial de 25°C foi aumentada gradualmente

!
a y,SOC/minuto, até a temperatura final de 95°C, permanecendo

nesta temperatura por 15 minutos.

to,

O resfriamento foi feito também gradualmente a 1,5°C/ming

até temperatura final de 50°c.

Para a interpretagdo do amilograma foram usados os seguin

teﬁ parametros:

a)

b)

c)

d)

e)

‘Temperatura inicial da formacdo de pasta: € a temperatura em
EpC calculada em base do tempo de funcionamento do amilografo
1(1,5°C/minuto), correspondente ao ponto onde se inicia a for-

magdo da curva no amilograma (aumento de 20 U.B. da linha base).

‘Temperatura da viscosidade maxima: é a temperatura em °C calcu
§lada em base do tempo de funcionamento do amildgrafo, corres-

jpondente ac ponto mais alto da curva do amilograma.

;Viscosidade maxima: & o valor da viscosidade no ponto maximo

da curva em U.B.
Viscosidade minima 3 temperatura constante: & o menor valor de
'viscosidade em U.B. obtido durante os 15 minutos a temperatu-

ra constante de 95°C.

Viscosidade final no ciclo de resfriamento (50°C): € o valor
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2

da viscosidade em U.B., apos ter atingido a temperatura de

fSOOC no ciclo de resfriamento.
3.2.4.2., Absorcao de agua (AA)

A absorgdo de agua de diferentes farinhas mistas foi deter

minada de acordo com o método de SOSULSKI (67).

-

o

3.2.4.3. Absorcao de gordura (AG)

A absorcao de gordura de diferentes farinhas mistas foide

terminada pelo método descrito por DENCH, RIVAS & CAYGILL (21).

3.2.4.4. Indice de solubilidade de nitrogénio (ISN)

0 indice de solubilidade de nitrogénio das diferentes fa-
ri@has mistas foi determinado conforme o método descrito na AACC
46-23 (1). O ISN foi calculado pela relacao:

|
|
!
|
|

RISN _ % Nitrogénio solivel na dgua X 100

% Nitrogenio total
| 3.2.4.5. Propriedades emulsificantes
A atividade emulsificante (AE) e estabilidade de emulsio

(EE) das diferentes farinhas mistas foram determinadas segﬁndo o

método de DENCH et alii (21).
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2,5 g da amostra foram suspensas na agua destilada (40 ml)
e ajustado o pH da suspensao para 7,0 com NaOH ou HCl. Logo apos, .
a suspensdo foi agitada por 15 minutos. O pH da suspensao foi ve-
rificado e ajustado novamente, quando necessario, e o volume fi-
na; foi completado para 50 ml. 50 ml do Sleo de soja foi adiciona
do/a esta suspensao (50 ml) e misturados & maxima velocidade por
3 minutos. A emulsdo assim obtida, foi dividida entre dois tubos
de icentrifuga de 50 ml e centrifugada a 1300 G por 5 minutos. A

AE foi calculada pela relacio:

$AE _ Altura da camada emulsificada X 100

Altura total do fluido

A EE foi determinada pelo mesmo procedimento, porém,as e-
muﬁs&es formadas foram aquecidas a 80°c por 30 minutos, e depois

esfriadas sob agua corrente por 15 minutos, antes de serem centri

fugadas.
3.2.4.6. Propriedades espumantes

i Para a determinacdo de propriedades espumantes, foi usado

o método de HSU et alii (32), com pequenas modificacdes:

0,9 g da amostra foram suspensas na agua destilada (20 ml)
|

e jfustado © pH da suspensao para 7,0 com NaOH ou HC1. Logo apods,

o lume da suspensdo foi completado para 30 ml, obtendo-sé, en-

tao, uma suspensdo com pH 7,0 a 3%. Esta suspensdo foi homogenei-
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zaéa d maxima velocidade com Mix Walita durante 3,5 minutos. As
espumas resultantes foram imediatamente transferidas para proveta
de 1100 ml, sendo medidos a altura da espuma e o volume de liqui
do;coletado no fundo da proveta, nos intervalos de 0, 30, 60 e 120
mi%utos. A expansdo de espuma expressa em percentagem foi calcula
da ide acordo com o método descrito por LAWHON, CATER & MATIL (39)
o @olume de espuma expresso em percentagem foi calculado, conside

raﬁdo-se como 100% o volume de espuma no tempo zerc. A percenta-

gem da sinérese, que & o inverso da estabilidade de espuma, foi

caliculada conforme o método descrito por SATTERLEE, BEMBERS & KEN
DRICK (62).

$ Si.nérése = Vol. liquido liberado da espuma apds certo tempo X 100

| Vol.liquido inicial - vol.liquido apds agitagdo
r

| 3.2.5. Formulacao do mingau de preparo rapido

Foi preparado um mingau em pd0 a partir de cada farinha
pré-cozida mista obtida (QUADRO I), logo foram feitos 5 tipos diferen-
tes| de mingau. A formula empregada para o mingau de preparo rapido

foi: farinha pré-cozida mista, leite em pd integral, aclcar e sal

nas| proporcoes de 50 : 10 : 39 : 1 , respectivamente.A quantidade
de Agua necessaria para o preparo do mingau foi recomendada numa

propor¢ao de 1 parte de mingau em pd para 7 partes de agua.
[

i
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3.2.5.1. Avaliacao sensorial do mingau

Os 5 tipos diferentes de mingau foram submetidos i avalia
c59 sensorial de aparéncia, odor, sabor e consisténcia, usando-se
a ?scala Estruturada de 9 pontos. Na mesma ficha de avalia
cé% foi pedida também a preferéncia para as mesmas a-
moétras, usando-se a Escala Hedonica de 9 pontos(l= desgostei mui
tigsimo e 9 = gostei muitissimo). Dentre as amostras mais prefe-
ridas, foi feito um teste massal de preferéncia usando-se o teste

de |Ordenacgio.
Para o preparo de mingau, este foi misturado com A&gua’
e levado ao fogo até fervura , sendo assim servido quente

aoé provadores.

Uma equipe de 10 provadores treinados, de ambos os sexos,

foi usada em todos os testes sensoriais referidos, com excec¢io do

teste massal que foi de 75 provadores ni3o treinados.

3.2.5.2. Caracterizacdo nutricional do mingau de

preparo rapido

Os 5 tipos de mingau de preparo rapido foram avaliados nu-

tricionalmente.
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3.2.5.2.1, Composigao centesimal aproximada

Foi determinada a composicdo centesimal aproximada de a-

cordo com os métodos do item 3.2.2.
3.2.5.2.2. Métodos bioldgicos

Os ensaios biologicos com ratos foram realizados no bioté

rioido DEPAN da Faculdade de Engenharia de Alimentos da
UNICAMP - Campinas. Em todos os ensaios, a caseina foi .usada

comé proteina-padrdao na base de 8,5% da dieta.

i
i Preparo das dietas - As dietas utilizadas experimentalmen
|
te ?oram preparadas para conter as componentes nutritivos camw des
criﬁo no AOAC(4), modificando-se os teores de proteina, sais mine
|

raié e vitaminas, que foram de 8,5; 4 e 2%, respectivamente.

A composigdo centesimal das dietas esta apresentada no QUA
DRO (2, sendo que nos QUADROS 3 e 4 sdo mostrados os valores de
composicao das misturas salina e vitaminica que foram usadas no

preparoc das dietas.

Os mingaus foram usados como unica fonte proteica das die
tas, sendo necessario o acréscimo de gordura (6leo de milho),mis-
turas salina (QUADRO 3) e vitaminica (QUADRO 4), fibra (celulo-

se) g carboidrato (acucar e amido puro de milho).




32

QﬁAPRO 2 - Composigao centesimal das dietas utilizadas nos ensaios

! bioldgicos.

Componentes %

Pro&eina 8,5
Gordura 7 ' 8,0
Sais minerais (QUADRO 3) 4,0

. Vitgminas (QUADRO 4) 2,0
Fibfa 1,0
CarPoidrato * para 100,00

* Composto de 25% de acucar refinado comercial (sacarose)e 75% de
Maizena (amido puro de milho).

QUADRO 3 - Composigdo centesimal da mistura salina utilizada nas
i dietas para os ensaios bioldgicos.

o
-
'

Componente %
Mol[bdato de amonio 0,003
Carbonato de cialcio ' 29,290
Fosfato de calcio : 0,430
Suliato cuprico 0,156
Citiato férrico 0,620
Sul?ato de magnésio 9,980
Sul?ato de manganés 0,121
Iodeto de potassio 0,0005
Fosfato de potassio 34,310
Cloteto de sddio 25,060
Selenito de sédio 0,002
Cloreto de zinco. 0,020

{
FONTE: ROGERS & HARPER (56).
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QUPDRO 4 - Composigao da mistura vitaminica (mg/kg) utilizada nas

1
| dietas para os ensaios biolodogicos.

L Componentes mg
Vitamina A, concentrado(200.000 unidades/qg) 4,500
Vitamina D, concentrado(400.000 unidades/g) 250

- Tocoferol 5.000
Ac%do Ascorbico 45.000
Inositol 5.000
Cltl?reto de Colina 75.000 .
Meéadiona 2,250
Ac%do p-aminobenzoico 5.000
Ni%cina 4.500
Riboflavina 1.000
Cléridrato de piridoxina . 1.000
Cloridrato de tiamina | 1.000

.//Paﬁtotenato de calcio 3.000
Biétina 20
Acido folico 90
Vitamina By, ' 1,35

Sacarose para 1.000.000

Fonte: NBC (48)




34
Foram determinados os teores reais de proteina bruta apds

i . . .
(o) qreparo das dietas, usando-se o método micro-Kjeldahl, conforme

descrito no item 3.2.2.

| Bal;nco de nitrogénio (BN) - Os 42 ratos foram distribui-
d04 em 6 grupos experimentais, portanto, 7 animais por grupo. Os
ra %s foram colocados em gaiolas galvanizadas individuais e foram
oflr

recidos agua e dieta ad libitum por um periodo de 5 dias de a-
daétacéo. Ao término deste periodo, foram colocados em gaiolas me
tab?licas individuais providas de dispositivos que permitiram co-
let%r fezes e urina isentas de contaminag¢ao por particulas de ali

mentos, sendo de 5 dias a duracao deste teste.

i
|
J

O BN foi calculado pela diferenca entre o nitrogénio inge

ridp e a soma do nitrogénio excretado nas fezes e na urina.

BN = NI - (NF + NU)

onde: BN = balan¢o de nitrogénio
NI = nitrogénio ingerido
'NF = nitrogénio fecal total
| NU = nitrogénio urinario total

Digestibilidade aparente (Qa) - A D, foi determinada pela

medida do nitrogénio ingerido e do nitrogénio eliminado nas fezes
1

o elperimento ndo contou com um grupo de ratos recebendc dieta a-

protéica e, por isso, a digestibilidade encontrada € considerada

, aparente, pois, segundo PELLET & YOUNG (52) ndo foi corrigida a
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perda de nitrogénio fecal enddgeno.

aco

rat

NI NI

onde: NA = nitrogénio absorvido

Valor bioldgico aparente (VB,) - O VB, foi determinado de

rdo com 0 método de MITCHELL (43), porém ndo houve um grupo de

os alimentados com dieta aprotéica.

foi

VB, . NA_- NU _ NR X 100
NI - NF NA

onde: NR = nitrogénio retido

Utilizacao liquida aparente da proteina (NPU,) - A NPU,

determinada conforme o método de BENDER & MILLER (7), porem

nao, foi usado um grupo de ratos com dieta aprotéica.

sic
(4)

dos

NPU, = VB; X D,

NPU, _ NR X 100

NI

Quociente de eficiencia protéica (PER) - Utilizou-se, ba-
Fmente, o método descrito no AOAC, procedimentos 43.183-43,187
. Foram usados 42 ratos (7 ratos por amostra) que foram manti- ~

em gaiolas individuais com dgua e dieta ad libitum pelo perio
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do de 28 dias. No final desse periodo, foram calculados os valo -
re% do PER, dividindo-se os ganhos de peso em gramas pela protei-
na consumida, também em gramas. A proteina consumida foi calcula-
. da;usando-se os valores reais de proteina encontrados nas diferen
tes dietas (média = 8,74 + 0,35, coeficiente de variagdo = 2,34%).
Foram feitas pesagens dos ratos e da dieta consumida periodicamen
te m cada 7 dias, até o final do experimento. Em funcio do mesmo

teste, foram calculados: (a) ganho de peso do rato por semana e

(b)| Eficiéncia alimentar (EA), sendo esta o quociente entre a die

ta ingerida e o ganho de peso, conforme DUTRA DE OLIVEIRA & SCATE
NA (22).

3.2.6. Analise estatistica

Para os resultados das analises quimicas, foram feitas a-

‘nalises de varidncia,com.posterior andlise das diferencas entre

as @édias pelo teste de Tukey, onde C.V. é o coeficiente de .va-~

|
riagdo e D.M.S.r0 desvio médio significativo.

Os resultados dos ensaios bioldgicos foram submetidos a
analise de variancia e ajuste das equacoes de regressdo linear pa

ra ¢ crescimento dos ratos.

t Foram determinados os coeficientes de correlagdo entre -os
1

{
pardmetros relacionados tanto nas analises das propriedades funci

_onais como nos ensaios bioldgicos.
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|
|

Aos resultados dos testes de Ordenacao pela preferéncia na
i

eer:olha do melhor tempo de cozimento da farinha de 1/2 arroz e de

soﬁa desengordurada e do teste massal de preferéncia atrawés U8 Stde

Tagio dos 3tipos de mingaus, foi aplicado a tabela de Kramercita
da jﬁofo KAHAN et glii. (35).

do ti-

O delineamento estatistico de blocos incompletos
foi usado para os testes de qualidade e preferencia usa-~

PO v

dos na avaliacao sensorial dos mingaus e as andlises estatisticas

foram seguidas de acordo com PIMENTEL GOMES (53) e COCHRAN & COX
(19).
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RESULTADOS E DISCUSS&0

4.1. Distribuigao do tamanho de particula das farinhas de 1/2

arroz, soja desengordurada e do leite em pd integral

O QUADRO S apresenta a distribuicdo do tamanho de parti-

la das farinhas de 1/2 arroz, soja desengordurada e do leite em

integral.

| - p
QUADRO 5 - Distribuic¢ao de tamanho de particula das farinhas de

1/2 arroz, soia desenéordurada e do leite em po inte -

gral.
%Tamanho de Farinha de Farinha de soja Leite em po
i particula 1/2 arroz desengordurada integral
(mesh) (%) (%) (%)

20/ (0,84 mm) 0,24 0,21 0,01
35/ (0,42 mm) 31,63 0,53 . 3,94
60; (0,25 mm) 26,56 0,25 71,43
80! (0,177 mm) 15,14 0,56 19,20
100 (0,149 mm) 7,15 3,86 3,33
150 (0,105 mm) 11,95 22,99 1,47
200 (0,074 mm) 6,81 43,11 0,51
Fundo < 200 0,52 28,49 0,11
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Os resultados apresentados no QUADRO 5 mostram que 73,33%
daifarinha de 1/2 arroz ficaram retidas nas peneiras de 35 a 80
mesh , 94,59% da farinha de soja desengordurada nas peneiras meno
re? que 100 mesh e 90,63% do leite em po integral nas peneiras de
601e 80 mesh. Pode-se notar, entdo, que a farinha de 1/2 arroz e
0 leite em pé integral apresentaram maior granulometria que a da

farinha de soja desengordurada.

'4.2. Composicao centesimal aproximada das farinhas de 1/2 ar-

roz, soja desengordurada e do leite em po integral

O QUADRO 6 mostra a composigcdo centesimal aproximada , em

base seca, das farinhas de 1/2 arroz, soja desengordurada e do

leite em po integral,usados neste trabalho.

|
|
i
:
?
i
!
QULDRO 6 - Composig¢ao centesimal aproximada (% bése seca) das fa-

rinhas de 1/2 arroz, soja desengordurada e do leite em

pod integral.

o Farinha de Farinha de soja Leite em pob
Composigao 1/2 arroz desengordurada integral
Proteina (%) 8,12 50,187 | 27,19
Extrato etéreo(%) 0,58 1,11 29,68~
Cinza (%) 0,47 5,75~ 6,36~
Fibra crua (%) 0,35 2,69 -
Carboidrato (%)* 90,48 40,27 36,77

* Calculado por diferenca.
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Através do QUADRO 6, observa-se que a farinha de soja de-
sengordurada apresentou o maior teor protéico e a de1l/2 arroz, o
menor teor. Ja o leite em pd integral apresentou maior extrato e-

;

téreo. Quanto ao teor de cinza, a farinha de soja desengbrdurada

e o leite em pd integral tiveram valores prdximos e foram superio

res ao valor obtido para a farinha de 1/2 arroz. Ja no teor de fi

b%a crua, somente a farinha de soja desengordurada teve o valor
Iis significativo.

_g Os resultados obtidos para a farinha de 1/2 arroz sao com

p%réveis aos de BAKAR & HIN (5 ), para a farinha de soja desengor-

d&rada aos de CRUZ et alii (20) e MCWATTERS & HOLMES (41) e para o

léite em po integral aos de STAHEL (69).

4.3. Avaliac@o sensorial das.farinhas pré-cozidas

Os QUADROS 7 e 8 apresentam os resultados dos escores ob-

tidos no teste de, Ordenacdo pela preferéncia para as fari -
n“hs de 1/2 arroz e soja desengordurada, respectivamente, trata-

dis por diferentes tempos com microondas.

Os dados do QUADRO 7 indicam que o mingau feito a partir
daj farinha de 1/2 arroz previamente aquecida por 11 minutos com
microondas foi o mais preferido, sendo considerado este o tempo

de; cozimento mais adequado.




41
QUADRO 7 - Escores obtidos no teste de Ordenacdo pela prefetén -

cia para mingaus de 1/2 arroz obtidos com farinha de
1/2 arroz cozida com microondas por varios tempos.

Tempo de cozimentoA Escores da ordem de Ordenacao
é (minutos) 1 2 3 4 Total *
10 8 8 6 32 54
11 8 18 12 4 42
12 3 12 24 20 59
13 3 6 24 32 65
Somﬁ do total 220

:
* Eécores de Ordenagado exigidos para 4 tratamentos e 22 provadores

aé nivel de 5% de probabilidade sdo: 43-67.
|

i
QUALRO 8 - Escores obtidos no teste de Ordenagao pela preferén-
l cia para mingaus de soja obtidos com farinha de soja
desengordurada cozida com microondas por varios tem-

pos.
Tempo de cozimento Escores da ordem de Ordenagao
(minutos) 1 ) 3 p ool
7 8 10 27 0 45
8 8 18 15 0 41
9 6 16 24 0 46
10 0 0 0 88 88
So@a do total 220

* E&cores de Ordenac¢do exigidos para 4 tratamentos e 22 prdvadores
a6 nivel de 5% de probabilidade sao: 43-67.
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De forma semelhante, o QUADRO 8 indica que o melhor tempo

foi o de 8 minutos para se obter a farinha de soja desengordurada

pré-cozida.
4.4. Propriedades funcionais das farinhas pré-cozidas mistas
Os resultados das caracteristicas de viscosidade de pasta

das diferentes farinhas pré-cozidas mistas contendo 1/2 arroz e

soja desengordurada estdao apresentados no QUADRO 9, e as FIGURAS

del a 7 ilustram os amilogramas das diferentes farinhas pre-cozi

das mistas e suas respectivas farinhas cruas mistas (controles).

Analisando-se os QUADROS 1 e 9 e as FIGURAS de 1 a 7 ,
poc;ie-se verificar que as temperaturas de pasta das diferentes fari-
nhés pré-cozidas mistas aumentaramcom o incremento do nivel de so-
jal(lo a 50%), variando de 89 a 93 % . Por outro lado,as tem
peéaturas de pasta das farinhas cruas mistas (controles) foram
préticamente constantes ( 86 a 84° ¢ ) para todas as propor-
céés de soja estudadas, sendo mais baixas do que as das farinhas

prée-cozidas mistas.

Observa-se, ainda que, a temperatura da viscosidade maxi-

ma|de pasta foi constante (95°C) tanto para as farinhas pré-cozi-

das mistas quanto para as farinhas cruas mistas (controles)em to-
doL os niveis de soja estudados. Os valores da viscosidade maxima
de|pasta diminuiram com o aumento da proporgao de soja desengordu

rada (coeficiente de correlacao=-0,7081, significativo ao nivel




QUADRO_9_- Caracteristicas de viscosidade de pasta das diferentes farinhas pré-cozidas mis

tas, preparadas com 1/2 arroz e soja desengordurada nas diferentes proporgoes.

Parametros de Formula C.V.
D.M.S.

viscosidade I I I1 11 11X 111 1v v v v (%)

controle controle controle controle controle

Temperatura finicial

de formacao de pasta 89 be 86 cd 89 be 84 d 92 ab 86 cd 97 ab 85 d 93 a 84 d 3,83 1,10
°c)

Temperatura da visco
sidade maxima (°C) 95 a 95 a 95 a 95 a 95 a 95a  95a 95 a 95 a 95a  12.60 10,85
Viscosidade maxima

(U.B.) 130 cd 370 a 80 def 233 b . 68 ef 145 ¢ 38 f 98 cde 23 f 63 ef 57,72 11,71
Viscosidade minima a
temperatura constan- 73 cde 340 4 40 de 228 b 25 e 120 ¢ 15 e 88 cd 15 e 50 de 59,89 15,24
te (U.B.)
Viscosidade final no
ciclo de resfriamen- 250 ¢ 735 a 130 d 415 b 100 d 270 ¢ 65 d 153 ¢ 55 d 105 d 127,47 13,95

to (u.B.)

As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade.
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de 5% de probabilidade)nas farinhas mistas. Um comportamento seme
lhante foi também verificado para a viscosidade minima de pasta
a témperatura constante e para a viscosidade final no ciclo de res
friémento. que apresentaram coeficientes de correlacao de -0,6007
e -7,6956, respectivamente, significativos ao nivel de 5% de pro-
babilidade. A viscosidade final no ciclo de resfriamento foi maior
do ?ue a viscosidade minima de pasta a temperatura constante, indi
canciio o fenomeno da retrogradacido do amido. Em todas as proporgoes
de farinha de soja desengordurada (10 a 50%), as farinhas pré-co-
zidls mistas tiveram valores de viscosidades maxima e minima de

|
pasta e de retrogradacdo do amido inferiores aos das usadas como

controles.

| As caracteristicas do amilograma da farinha de arroz sao,
segyndo BEAN ( 6), diretamente relacionadas com o amido e CIRCLE,
MEYER & WHITNEY (18) afirmaram que a adi¢do de amido de trigo me-
lhogou a viscosidade da dispersao aquosa relativamente concentra-
da &o isoclado protéico de soja. Desta forma, acredita-se que o
aumento da proporc¢ao de farinha de soja desengordurada nas fari -
'nhag mistas leve a uma diminuicdo no teor de amido e, conseqiente
mente, a um decréscimo nas viscosidades maxima e minima de pastae

na retrogradac¢ao do amido das farinhas mistas.

Considerando-se que no presente trabalho a farinha de ar-
roz |foi aquecida por um tempo consideravel (11 minutos) com micro

ondas antes da sua mistura com a farinha de soja desengordurada ,

pode-se supor que tenha ocorrido certo rompimento das ligacdes covalen-
|
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tes do amido de arroz, resultando na formacdo de dextrinas e/ou

glicose, que sio compostos que favorecem a diminuigdo da viscosi-

dade de pasta e da retrogradacdo do amido das farinhas pré-cozidas

migtas.

Embora a proteina de soja influencie na viscosidade das
farinhas mistas somente nas concentragdes mais elevadas ou quando

no seu estado puro como isolado protéico (15,18 , 29), acredita-se

que a possivel modificacdo da proteina de soja por microondas,no

|
pregente trabalho, tenha contribuido para o decréscimo da viscosi

dadF de pasta das farinhas pré-cozidas mistas em comparagao com

as farinhas cruas mistas (controles).

O QUADRO 10 e a FIGURA 8 apresentam os efeitos do aumento

da proporcaoc de soja desengordurada e do tratamento por microon-

das| sobre as absorc¢des de agua e de gordura das farinhas mistas.

E Pode-se observar,pelos QUADROS 1 e 10 e pela FIGURA 8,que
a a{sorcéo de agua aumentou com o incremento da propor¢ao de soja
desIngordurada nas farinhas mistas(coeficiente de correlagio = 0,7514,
sigpificativo ao nivel de 5% de probabilidade ), sendo que as fari

nhas pré-cozidas mistas apresentaram maiores valores em comparagao

com os dos seus respectivos controles.

O aumento da absor¢ao de agua, devido ao aumento da pro -
porgao de soja desengordurada nas farinhas cruas mistas de ar-

roz-soja foi. também observado por CHAUHAN & BAINS (13), os quais
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QUADRO 10 - Absorg¢des de agua e de gordura (% base seca)das dife -
rentes farinhas pré-cozidas mistas, preparadas com 1/2

arroz e soja desengordurada nas diferentes proporgoes.

Formula Absorgao de Absorc¢ao de
i agua (%) gordura (%)
oI 139,03 ef 69,44 £
; I (controle) 109,87 h 80,76 de
II 152,71 4 77,08 e
ITI (controle) 122,40 g 86,56 cd
III 165,21 ¢ 83,33 4
III (controle) 133,79 £ 91,88 bc
. 178,75 b 91,67 bec
i IV (controle) 145,15 e 97,20 aﬁ
LV 193,06 a . 93,06 b
; \ (controle) 159,82 cd ‘ 102,50 a
D.M.S. 7,37 5,98
iC.V. (%) 1,69 2,37

As imédias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente
£

entre si pelo teste de Tukey no nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 8 - Efeito da proporcao de 1/2 arroz e soja desengordurada

nas absorgOes de agua e de gordura das diferentes fa-

rinhas pré-cozidas mistas.
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constataram que a absorcao de agua de farinhas de arroz cruas (di
ferentes variedades) aumentou ligeiramente apds a adicdo de fari-

nha de soja desengordurada (15 e 30%).

| A estrutura da proteina deve ser o fator que mais determi
na a absorc¢ao de agua, conforme DENCH, RIVAS & CAYGILL (21).HSU et
alii (32) e LIN, HUMBERT & SOSULSKI (40) afirmaram que a proteina
deisoja, devido & sua hidrofilicidade, absorve mais agua do que

as jproteinas de outras leguminosas.

Por outro lado, NOGUCHI et alii (47) constataram que o
isolado protéico de soja diminuiu a absorcdo de igua do amido de
arroz, indicando que a proteina ndo contribuiu para a absorcido de
agua, porém a diminuiu ligeiramente. Diante disso, a consideracao
de gue amido de arroz, além da p;oteina de soja, influencie a ab-

sorgdo de agua ndo deve ser negligenciada.

As farinhas pré-cozidas mistas tiveram maiores valores de

absprcao de agua do que 0s seus respectivos controles (QUADROS 1

i -
e 10 e FIGURA 8). Este fato estd de acordo com os encontrados por

! ~ -

CHAUHAN & BAINS (13), que relataram que a absorgdo de agua dos
1

proﬁutos extrudados de arroz com soja mostrou aumento de valores,

quaﬁdo comparados com os seus respectivos controles (nido extruda-
!_
dos) .
1
CHEFTEL, CUQ & LORIENT (15) afirmaram que, quando se aque

‘ce proteinas de estruturas muito compactas, pode-se produzir uma

|
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disEociacéo e desdobramento das moléculas, chegando a superficie
as ligagoes peptidicas e de cadeias laterais polares antes inati-
vas; que melhoram a absorgado de agqua.

§ Analisando-se, ainda, os QUADROS 1 e 10 e a FIGURA 8,veri
ficé-se que ao incrementar o nivel de farinha de soja desengordu-
radé na farinha mista, houve um aumento da absorcdo de gordura ,
Senéo o0 coeficiente de correlagao igual a 0,8583, significativo
ao éivel de 5% de probabilidade. Ja as farinhas pré-cozidas mis-
taséapresentaram valores inferiores em relagdao as farinhas cruas

miséas (controles).

De acordo com DENCH et alii (21), a absorcao de gordura
varia em fun¢do do nimero de grupos lipofilicos da proteina expog
tos%e LIN et alii (40) sugeriram que provavelmente as cadeias la-
ter%is ndo polares da proteina, que tem afinidade com as cadeias
paréfinicas da gordura, contribuam para a absorcao de gordura. A
presenca dos componentes ndo protéicos da farinha poderia também
inf#uenciar nesta propriedade.

|
E Resultados semelhantes em relacdao a influéncia do aqueci-
menéo sobre a absorcao de gordura foram obtidos por  VOUTSINAS,

CHEQNG & NAKAI (76), que verificaram que a absorg¢ao de gordura do

isolado protéico de soja foi diminuida por aquecimento.
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Pode-se notar, também, no QUADRO 10 e na FIGURA 8, que os
valores de absorgdao de gordura sio bem inferiores aos de absorcao
de agua. DENCH et alii (21) e LIN et alii (40)apresentaram resul-
taqu com esta mesma tendéncia para a farinha de soja desengordu-

rada € JAMES & SLOAN (34) para o farelo de arroz desengordurado.

O QUADRO 11 apresenta os resultados do nitrogénio soliivel

na ﬁgua (NSA) e do indice de solubilidade de nitrogénio (ISN) das
»diférentes farinhas pré-cozidas mistas e de seus respectivos con-

troles.

A FIGURA 9 ilustra o ISN das diferentes farinhas pré-cozi
das mistas e das cruas mistas em fungdo da proporciao de 1/2 arroz

e soja desengordurada.

| .
[ Pode-se verificar pelos QUADROS 1 e 11 e pela FIGURA 9,
que é NSA e o ISN aumentaram significativamente com o aumento do
conteudo de soja desengordurada nas farinhas mistas (coeficientes
de cprrelacio = 0,9303 e 0,7405 para NSA e ISN, resbectivamente '
signéficativos ao nivel de 5% de probabilidade), e a farinha pré-
cozi?a mista apresentou sempre valores inferiores em relacao as
usad%s como controles.
|
|

CHAUHAN & BAINS (13) obtiveram resultados com a mesma ten

déncia de comportamento para diferentes propor¢des da mistu;a de
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QUADRO 11 - Nitrogénio solivel na igua e indice de solubilidade

de nitrogénio (% base seca) das diferentes farinhas

pré-cozidas mistas, preparadas com 1/2 arroz e soja

desengordurada nas diferentes propor¢oes.

Formula

Nitrogenio soluvel

na agua (%)

Indice de solubili-

dade de nitrogénio(s)

I 0,50 24,55 1

I (controle) 0,72 34,96 g

I1 0,79 29,59 h

II (controle) 1,15 42,95 e

T I11 1,17 35,14 ¢

? III (controle) 1,61 48,59 ¢

é Iv 1,57 39,45 £

i IV (controle) 2,17 54,44 b

v 2,04 43,50 d

? V (controle) 2,72 57,93 a
D.q.s. 0,02 0,54
cvi (%) 0,40 0,46

l

|

3
{

As'médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente

enﬂre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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arroz:soja extrudada (85:15 e 70:30%), pois as proteinas soliveis
na agua aumentaram com o aumento da proporgao de soja e foram me-
nores nos extrudados, quando estes foram comparados com os nio ex

trudados.McWATTERS & HOLMES (41) também verificaram que a aplica-
¢dc de calor (Gmido) diminuiu a solubilidade das proteinas da fa-

b
rinha de soja.

Conforme NOGUCHI et alii (47), a proteina de arroz, por
ter| ligacOes dissulfidicas e algumas interagdes n3o covalentes en

tre| cadeia polipeptidica e/ou cadeia polipeptidica e outros consti

tuintes, mostra uma baixa solubilidade, sendo que esta solubilida

de ﬁéo é afetada pelo processo de extrusdo. Ji isso nio ocorre com
o iéolado protéico de soja, pois a extrusdo diminui a sua solubi-
lidéde. Desta forma, o aumento do ISN das farinhas mistas com o
inciemento da soja, bem como menores ISNs nas farinhas pré-cozi-
das|mistas, sado justificados pelo. fato de que as proteinas da soja

~ | . - . - : €
sao mais soluveis na agua e mais sensiveis ao calor do que as do

arroz.

VOUTSINAS et alii (76) relataram que a medida -que a desna
turacdo da proteina prossegue,como observado pelo decréscimo na 80

lubilidade de proteina, a hidrofobicidade usualmente aumenta.Isto

- I . - . ~ [ 4 2 - ) ] ol

e devido a exposicao gradual dos residuos de aminoacidos hidrofd-
l .

bicos das proteinas.
|

A FIGURA 10 ilustra a absorcac de agua das diferentes fa-
rinhas pré-cozidas mistas e de seus respectivos controles em fun-

cdo {do NSA.
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FIGURA 10 - Absorcao de agua das diferentes farinhas pré-cozidas mis

tas,contendo 1/2 arroz e soja desengordurada, em funcido

do nitrogénio soluvel na agua.
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Observa-se, pela FIGURA 10, que a absorcio de agua das fa
rinhas mistas aumentou com o aumento do NSA (coeficiente de corre
lac?o = 0,4740,significativo ao nivel de 5% de probabilidade), e,
ape;ar das farinhas pré-cozidas mistas terem possuido menores va-
lor[s de NSA,elas apresentaram maior absorcdo de agua em relagdo as
farhnhas cruas mistas. Resultados semelhantes foram encontrados por
LIN et alii (40), que constataram que a absorgao de agua da protei
na ée soja aumentou a medida que o indice de solubllldade de pro-
telha diminuiu. A desnaturagido da proteina pelo calor ndo diminuiu
a apsorcao de agua da proteina de soja, mas, ao contrario, melhorou
esté propriedade.

As propriedades emulsificantes abrangem atividade emulsi-
fic%nte (AE) e estabilidade de emulsdo (EE) e podem ser verifica
das |[no QUADRO 12 e na FIGURA 11, em funcdo das diferentes propor-
c6e§ de 1/2 arroz e soja desengordurada nas farinhas pré-cozidas

1
mistas e nas cruas mistas (controles).

Pode-se observar pelos QUADROS 1 e 12 e pela FIGURA 1ll,que

a e EE aumentaram significativamente da formula I (90:10% de

1/2 jarroz: soja desengordurada) até a III (70:30% de 1/2 arroz:so,

ja desengordurada) sendo que, as formulas III, IV e V (2 30% de so
ja 4esenqordurada) ndo apresentaram diferen¢as significativasentre
si(éoeficientes de correlagao = 0,8087 e 0,8048 para AE e EE,respec
tivamente, significativos ao nivel de 5% de probabilidade) .Apesar

das |farinhas pré-cozidas mistas apresentarem valores inferiores em re

la¢dao aos seus controles,nota-se nos QUADROS 1 e 12 que ndo houve dife
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QUADRO 12 - Propriedades emulsificantes (% base seca) das dife
rentes farinhas pré-cozidas mistas, preparadas com

l/2 arroz e soja desengordurada nas diferentes pro-

é porgdes.
|
%
% i Atividade emul- Estabilidade de emul-
i Formula
| sificante (%) sao (%)
B 13,25 e 12,64 £
I (controle) 15,22 e 13,34 £
II 53,84 4 52,71 e
: IT (controle) 56,63 cd 54,70 e
%III 60,61 bc 58,82 4
éIII (controle) 65,28 ab 62,34 bc
:IV 61,92 abc 59,62 a4
IV (controle) 66,28 ab 64,71 ab
v 62,79 ab 60,49 cd
V (controle) 67,10 a 66,28 a
D.M.S. 5,92 2,59
C.V; (%) 1,45 1,45

As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente

{
entte si pelo teste de Tukey aoniwl d¢ 5% de probabilidade.
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i

i/2 arroz - sojo desengordurada, %

GURA 11 - Efeito da proporcdo de 1/2 arroz e soja desengordura-
da na atividade emulsificante e estabilidade de emul-

sao das diferentes farinhas pré-cozidas mistas.
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rencas significativas,devido ao tratamento por microondas, nas f6£
mulas I e II, contendo 1/2 arroz e soja desengordurada nas respec
tivas propor¢des de 90:10 e 80:20%. No entanto, as foérmulas III ,
IV.e V, contendo 1/2 arroz e soja desengordurada nas proporgoes
de!70:30: 60:40 e 50:50%, respectivamente, apresentaram diferen -
cag significativas em relacao aos seus respectivos controles.

; Os resultados obtidos para a AE das farinhas mistas podem
se& explicados por HIDALGO (30), que afirmou que os testes de AE
tém indicado que a quantidade maxima de 6leo que pode ser emulsi-
fﬁcada sob as condi¢Oes padrbes aumenta com o aumento da concentra
cio de proteina até gue um maximo seja alcancado. Acima deste mi-
x#mo, © aumento da concentragao de proteina nio causa nenhum au-
ménto na AE. Ja KINSELLA (36) afirmou que quando a concentracio de

pﬁoteina se faz menor, existe uma maior disposigdo das moléculas
; ;

e@ atuar como interfase na emulsio.

A FIGURA 12 apresenta o efeito do NSA na AE e na EE das
farinhas pré-cozidas mistas e de seus respectivos controles.
Observa-se na FIGURA 12, que o aumento de NSA re
sTltou num aumento da AE (coeficiente de correlagdo = 0,7469, sig
nificativo ao nivel de 5% de probabilidade) e da EE (coeficiente

|
!
I
]
[

de correlagao = 0,7500, significativo ao nivel de 5% de probabili

dade) até que um ponto seja atingido. Este resultado es

tr de acordo com VOLKERT & KLEIN (75), que verificaram que sob con
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—O0— AE, farinha crua (controls)
—&— EE, forinha pra - cozida
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FIGURA 12 - Efeito de nitrogénio solGvel na agua na atividade emul
sificante e estabilidade de emulsdo das diferentes fa-
rinhas pré-cozidas mistas ,contendo 1/2 arroz e soja

desengordurada.
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dicdes de emulsificacio completa de 0leo, nao houve aumento poste

rior na AE mesmo quando a solubilidade da proteina foi aumentada.

Segundo YASUMATSU et alii (79), AE e EE da proteina de so

. i - [} Il I3 . -
ja ?em sido intimamente relacionadas com o seu conteiudo de protei

.na

$olivel. Desta forma, os fatores que afetam a solubilidade da

profeina poderiam estar também influenciando na sua AE e EE.Os fa

tores, conforme HUTTON & CAMPBELL (33), podem ser: a) quantidade

ou concentracao de proteina usada como emulsificante; b) desnatu-

racéo de proteina e c) carboidrato adicional que poderia competir

com

a agua, diminuindo a igua disponivel como meio de dispersio.

Verifica-se ainda pela FIGURA 12 que, as farinhas pré-co-

zidas mistas, além de apresentarem menores AE e EE, tiveram me-

nor?s valores de NSA em relagao aos seus respectivos con-
I ) -

troles (farinhas cruas mistas). Acredita~se que a diminuicao da
i

solubilidade da proteina, em consegiiéncia da desnaturagido que ocoxr

re

durante o aquecimento das farinhas por microondas, seja a prin

cipal causa da diminuicdo da AE e EE.

tas

Para se explicar a menor AE das farinhas pré-cozidas mise-

+» Principalmente nas formulas III, IV e V, em relacdo aos seus

res

pectivos controles (QUADROS 1 e 12), pode-se sugerir que o aque

cimento individual das farinhas tenha levado a uma agregacdo das

moléculas protéicas, diminuindo, portanto, a solubilidade de pro-

teinas e a disponibilidade dos grupos hidrofdbicos para se ligarem

ao

O0leo, impedindo uma maior concentracio delas na interfase agua-Gleo.
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A menor EE das farinhas pré-cozidas pode ser explicada por
VOUTSINAS et alii (76), que constataram que o aquecimento diminui
a solubilidade das proteinas em solucdao, devido, a agregagdo de-
las:entre si e com outros componentes. Também CHEFTEL et alii(15)
relataram que o aquecimento diminui a viscosidade e a rigidez da
pel#cula protéica adsorvida na interfase agua-dleo,diminuindo EE.

| A FIGURA 13 ilustra a EE das diferentes farinhas pré-cozi

das mistas e de sefis respectivos controles em funcgdo da AE.

Pode-se notar, através da FIGURA 13, que a AE e EE foram
diretamente correlacionadas (coeficiente de correlagio = 0,9976 '
sigﬁificativo ac nivel de 5% de probabilidade), pois as farinhas
préfcozidas mistas além de terem apresentado menor AE também apre
senéaram menor EE em relagao as farinhas controles.

i .

| De acordo com CHEFTEL et alii (15), os polissacarideos e
as éroteinas sao agentes emulsificantes que estabilizam a emulsio.
Os pollssacarldeos atuam como emulsificantes secundarios,pois au-
menﬁam a viscosidade da fase continua, enquanto que as proteinas
se ?dsorvem na interfase entre as goticulas de Sleo dispersas e a
fase aquosa continua,desempenhando propriedades fisicas e reologi
cas;(espessamento, viscosidade, elasticidade - rigidez) que deter
minam a resisténcia das goticulas a coalescéncia, tendo, portanto,
duaé fung¢oes: a) facilitam a formacdo de emulsdes, abaixando prin

cipalmente a tensdo interfacial e b) contribuem para a estabilida

de da emulsdo, formando uma barreira fisica na interfase, no en-

tanto, nao existe uma correlacido estrita entre estas duas fpnc&es.
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Estabilidade de emulsio das diferentes farinhas pré-
cozidas mistas, contendo 1/2 arroz e soja desengordu

rada, em funcao da atividade emulsificante.
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As propriedades espumantes abrangem expansao, volume e si
nérese de espuma. Os resultados das propriedades espumantes das
diferentes farinhas pré-cozidas mistas, preparadas com 1/2 arroz e
soﬁ desengordurada,estao apresentadas no QUADRO 13, e as FIGURAS 14,
15 é 16 1lustram a expansdo, o volume e a sinérese de espuma, res
pecﬁivamente, das mesmas farinhas, tendo sempre as respectivas fa

rlnljas cruas mistas como controles.
i

Verifica-se,nos QUADROS 1 e 13 e na FIGURA 14, que a ex-
pan%éo de espuma aumentou com o aumento do nivel de soja desengor
dur%da nas formulagdoes da farinha mista (coeficiente de corre-
;acéo = 0,8887, significativo ao nivel de 5% de probabilidade) ,en
tre&ando foi menor nas farinhas pré-cozidas mistas em relacido aos
seué respectivos controles.

i

Nota-se, pelos QUADROS 1 e 13 e pela FIGURA 15, qgue houve
um ﬂmcremento do volume de espuma, com o aumento do conteido de
soja desengordurada nas farinhas mistas (coeficientes de correlacgao
significativos ao nivel de 5% de probabilidade,conforme QUADRO 22) No tem
po ée 30 minutos,o aumento do volume de espuma pode ser notado até a
formula IV, com 40% de soja desengordurada. No tempo de 60 minutos,
© aumento do volume de espuma pode ser observado em todas as for-
‘mulas e,no tempo de 120 minutos, verifica-se o aumento somente até
a féﬁmula III com 30% de soja desengordurada. Apesar das farinhas
pré-cozidas apresentarem valores inferiores do volume de espuma em
compéracéo aos dos controles, verifica~se que, no tempo de 30 mi-

nutos , nado houve diferencas significativas entre as farinhas pré-co




QUADRO 13 - Propriedades espumantes (8 base seca) das diferentes farinhas pré-cozidas

mistas, preparadas com 1/2 arroz e soja desengordurada nas diferentes pro

porgoes.
' Volume de espuma (%) apds B ) Sinzrese (%) apes
Formula Expansio de o S .
(man) {min)
espuma (%)
30 60 .20 o e0 170
1 21,41 h 46,95 31,74 ¢ 15,8 e s, 22 .ab( 66.6" at 83,3 a»
I lcortrolel " 2z,a§ h - 42,86 54,00’.ef 25.,45 de 83,33 a 91,67 a 100,0C a .
11 39,53 g ég,ds 33100 def 21,43 de 36,11 bed lso,oo be 6:;.89 abz . -

II (conzrole) 606,14 e 70,15 ;0,1{ cde ¥7,53 cd ’158,33 ab 7;,22 ab cc,89 ab

151 53,82 f 79,74 44,28 ce 36,56 bc 23,15 cad - 33,33 be 50,00 bz

IITI (controie)’ 70,47 ¢ 30,95 46,19 c. 39,15 ' ab - i 38;8? bca 6111 abc 66,67 abc.

v 64,24 @ 90,91 a° ‘ 53,‘,:;07 'b 44,00 ab ;8,67_ cd 25,00 ¢ 140,06 ¢
. IV (con:role) 79,01 b : 9i.si s's',1§ "-b 46,15 ab " 29,-75 bed. sol,y:‘ be '.7;‘5.-;51..197'13‘:'

v 69,44 ¢ 9.'9,94" 65i12 a .'44,3.;._ ab 11,114 24:;39 c 3?;_45':;33 c

v {sentzclel 86,05 2 91,89 : #;.fs.o:i :; 46,512 . és,oo- bed so."o.';) be 50,00 bc

D.M.S. 3,6 5,48 ) s;':,'sx L 9,82 33,90 . 10,50 82.86. -

c.v. (%) 2,20 2,53 4,79 9,_‘5.9.. 31,45 26,76 i'zs.u

. M ‘ L. 4 - S L
: e -

: ks médias seguidas de lexra diferente diferem ¢statisticamente entre si palo teste de Tukey

o
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FIGlfRA 14 - Expansao de espuma das diferentes farinhas pré-cozidas
mistas em fun¢ao da proporgdo de 1/2 arroz e soja de-

sengordurada.
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FIGURA 15 - Volume de espuma das diferentes farinhas pré-cozidas

mistas em fung¢do da proporgio de 1/2 arroz e soja de

sengordurada.
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FIGURA 16 - Sinérese de espuma das diferentes farinhas pré-cozidas
mistas em funcao da proporcdo de 1/2 arroz e soja de-

sengordurada.
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zidas mistas e cruas mistas contendo a mesma formulacdo,e nos tem
pos de 60 e 120 minutos, as ligeiras diferencas ocorreram a
penaq nas formulas que continham menores proporgoes de soja (10 a

30%!@ Observa-se, ainda que,o volume de espuma diminuiu com o au-

ment& do tempo de repouso.

Pode-se observar, nos QUADROS 1 e 13 e na FIGURA 16, que

a 51qérese diminuiu com o aumento da proporcdo de soja desengordu
rada i(ooeficientes de correlacao significativos de 5% de probabilidade,
confo;;Lme QUADRO 22) ,porém a partir da férmula III, nota-se uma tendén
|
cia éas formulas em atingir uma estabilidade na sinérese. As fari
nhasépré-cozidas mistas apresentaram menores valores de sinérese
em rélacéo aos seus respectivos controles, apesar de nao haver mui
ta diferenca significativa entre eles. Observa-se também,que a si
|

t
nére%e de espuma das farinhas mistas aumentou com o aumento do tem

po de repouso.

Ambos ,volume e sinérese de espuma,representam a estabi-
lidade de espuma, sendo que a sinérese é o inverso da estabilida-
de. aumento na sinérese de espuma nem sempre é acompaunhado pela
correspondente diminuicdo no volume de espuma devido a aderéncia
de eEpuma nas paredes do vasilhame usado na determinag¢zo, DENCH
et ahii (21) . As farinhas pré-cozidas mistas mostraram menores si
nérepes, ou seja, maiores estabilidades de éspuma em relacao ao
seus?respectivos controles(QUADROS 1 e 13 e FIGURA 16). Estes re-
sultLdos estao de acordo com os verificados por CHEFTEL et alii

(15), que constataram que certos tratamentos térmicos moderados
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1
170-80°C),realizados antes da formacao de espuma, melhoram a es-

tabiitidade da espuma da proteina de soja.

i

E Segundo BORDERIAS & MONTERO ( 8), o poder espumante (expan
sao ﬁe espuma) estd relacionado com a concentracao protéica,enquan
to q&e a estabilidade de espuma (volume de espuma) esta relaciona
da cém a qualidade da proteina. A éxpanséo de espuma e sua estabi
leade exigem propriedades ligeiraﬁente diferentes. Assim,para a
expaéséo de espuma, sdo necessarias proteinas de moléculas flexi-
vexsé pobres em estruturas secundarias e terciarias que se adaptam
rapiéamente na interfase ar-liquido.Além disso, & necessario que
estaé proteinas tenham na sua superficie a possibilidade de forma

gao de ligagdes hidrofobicas. No caso de estabilidade,se necessi=-

ta, sobretudo,que se formem peliculas coesivas,elasticas, conti-

nuas|e impermeaveis ao ar.
l A expansao de espuma em funcdo do NSA pode ser verificada

na FiGURA 17.

!

fora%n diretamente correlacionados (coeficiente de correlagao = 0,9323,
|

Observa-se, na FIGURA 17, que a expansao de espuma e o NSA

signfificativo ao nivel de 5% de probabilidade) ,pois um aumento de
NSA llevou a um aumento da expansao de espuma, tanto nas farinhas
pré-bozidas quanto nas cruas, e, uma vez que,as pré-cozidas mistas

apregentaram menor NSA, também possuiram menor expansao de espuma.
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FIGUFA 17 - Expansado de espuma das diferentes farinhas pré-qozidas
mistas,contendo 1/2 arroz e soja desengordurada,em fun

¢ao do nitrogénio soluvel na aqua.
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YASUMATSU et alii (79) verificaram que as propriedades es
pumantes estdo correlacionadas com o NSA e que para produzir alta
expaﬂséo de espuma uma alta dispersibilidade é um dos requisitos
necegsérios, mas para a estabilidade de espuma, o grau de desnatu
rac&% € o fator que mais contribui.

E

% O incremento da propor¢ao de soja desengordurada nas fari
nhasEmistas, estudadas no presente trabalho, implicou num aumento
da c%ncentracéo de proteina esa proteina de soja por ser hidrofi-
licaglevou a um aumento do nitrogénio ou proteina solivel e, conse

qﬁentemente, a um aumento da expansao de espuma (FIGURA 17).

4;5. Caracteristicas organolépticas do mingau
|
Na formulacao de produtos alimenticios suplementares, o
probiema da aceitabilidade,por parte da populacdo a quem eles es-
tao #endo diri?idos, constitui um fator chave para o seu éxito.As
sim sendo, as boas propriedades organolépticas dos mingaus sdo con

sideradas como principais requisitos na sua formulacgio.

O QUADRO 14 apresenta os resultados obtidos na avaliaciao
sensbrial de aparéncia, odor, sabor, consisténcia e preferéncia

para;os 5 tipos de mingaus de preparo rapido formulados i base de

1/2 @rroz, soja desengordurada e leite em po integral.

!

Observa-se, nos QUADROS 1 e 14, que os mingaus II,III, 1V

e V,! correspondentes a 40:10:10; 35:15:10; 30:20:10 e 25:25:10% Qe




. QUADRO 14 - Escores da avallacao sensorlal de aparenc1a, odor sabor, consistencia e pre-

feréncia para diferentes mingaus de preparo rapido,

rinhas de 1/2 arroz e soja desengordurada cozidas por microohdas e

po integral.

KL A e £ 8 b e B v b e L

formulados a base de fa

leite em

Formula Aparéncia Odor Sabor Consistencia Preferencia
I 7,29 b 6,90 ¢ 6,86 7,33 6,84 ¢
11 7,97 a 7,39 b 7,93 7,88 8,06 a
ITIIX 7,88 a 7,74 a 8,06 7,86 8,04 a
iv 8,02 a 7,75 a 7,96 7,90 8,12 a
Vv 7,94 a 7,78 a 8,00 6,81 7,44 b
D.M.S 0,28 0,24 0,47 0,18 0,26
C.V. (%) 4 1,21 1,68 1,81 0,82 1,18

As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste

key ao nivel de 5% de probabilidade.

de Tu

6L
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1/2 arroz, soja desengordurada e leite em po integral, respectiva
mente, nao apresentaram diferencas significativas entre si na apa-
réndia € no sabor, tendo melhores escores do que o do mingau I, contendo
45:5:10% de 1/2 arroz, soja desengordurada e leite em pd integral,
resp%ctivamente. O odor dos mingaus melhorou com o aumento da pro
por%ﬁo de soja desengordurada, porém a partir do mingau III (15%

de %oja desengordurada) até o mingau V (25% de soja desengordura-~

da)

nao houve diferencas significativas entre eles. No que se refe-
re 4 consisténcia e preferéncia, pode-se verificar que 0s mingaus

II,§III e IV foram os que alcancaram os melhores escores e, tam-

bém, ndo houve diferencas significativas entre eles.

Com excecido da consisténcia, em outros atributos senso-

ria%s (aparéncia, odor e sabor) estudados, verifica-se uma ocor-
réndia da melhoria nas caracteristicas organolépticas dos mingaus
a pﬁrtir da incorporagao de 10% da farinha de soja desengordurada.
Esté resultado esta de acordo com os dados obtidos por BAKAR &
HIN§(5 ), que ndo constataram diferenga na preferéncia global
pbréflocos formulados, contendo diferentes proporcdes de arroz e
soj‘ integral (de 10 a 30% de soja integral). Por outro lado,
CHERYAN et alii (17) verificaram que a substituicdo de até 20%
do ?ereal (milho ou arroz) pela soja nos alimentos infantis nao
cauéou a perda da qualidade organoléptica, mas acima desta percen
tag:m, ja resultou em perdas significativas.

Uma das razdes para a boa aceitabilidade dos mingaus,pode

ter sido o uso de 10% de leite em pd integral em todas as formula
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¢coes, pois segundo STAHEL (69), a proteina e a gordura do leite
quando combinados com outros componentes de um produto alimenticio,
engrandecem e completam o perfil do sabor e aroma deste.

Acredita-se que o tratamento térmico por microondas da fa
rinhaj de soja desengordurada, antes da sua formulacao nos mingaus,

tenha; melhorado as suas caracteristicas organolépticas e conse-

qﬁentpmente, levou a uma melhoria nos mingaus formulados. O mes-
mo fo& confirmado por MOLINA, BRAHAM & BRESSANI (44),que notaram
que mﬁstura de arroz:soja integral na proporcdo de 70:30% apresen
tou m@lhor aceitabilidade e palatabilidade com o aumento da tempe

ratura de extrusio.

Parece que os atributos de aparéncia, odor e sabor influi
ram éa escolha dos mingaus mais preferidos, porém o atributo de
consgsténcia foi o decisivo para a avaliagao de preferéencia, pois
oS mﬁngaus mais preferidos (II, III e IV) pela equipe treinada fo
ram és que apresentaram as melhores consisteéncias. Este fato foi
obse%vado também por CAYUELA, GUAIPO & VILLAVICENCIO (1l)que ve-
rifiéaram que os atributos sensoriais que mais influiram na ava-
lia¢do de sopas elaboradas a base das farinhas de abobora e arroz,

suplementadas com leite desnatado e/ou farinha de soja, foram o

sabor e a consistencia.

O QUADRO 15 ilustra os escores obtidos no teste massal de
preféréncia através da Ordenacdo, dos mingaus previamente esco-

‘lhidés.
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QUADRO 15 - Escores obtidos no teste massal de preferéncia atra-

vés da Ordenacido dos mingaus.

i
b
+
T

Escores da ordem de Ordenacao

Fétmula

! 1 2 3 Total *
I1 21 56 78 155
III 20 60 75 155
IV§ 34 34 72 140
Som% de total 450

* Egcores de Ordenacio exigidos para 3 tratamentos & 75 provado -
res ao nivel de 5% de probabilidade sdo: 135 - 165.

;
I
b

E Através dos QUADROS 1 e 15, verifica-se que os mingaus II,
IIIje IV, que contém as respectivas propor¢oes de 1/2 arroz, soja
desTngordurada e leite em po integral de 40:10:10; 35:15:10 e

30:20:10%, foram igualmente preferidos pela equipe massal de pro-

vadores nao treinados.

4.6. Aspectos nutricionais do mingau de preparo rapido

A composicao centesimal aproximada dos cinco tipos de min

gaus| de preparo rapido estd apresentada no QUADRO 16.

Analisando-se os QUADROS 1 e 16, nota-se que a proteina,a

cinza e a fibra crua aumentaram com o aumento da proporcao de fari

nha de soja desengordurada nas formulagdes da farinha mista ,sen
i

|
|
i
F



e QUEDRO_16. =_Composicdo_centesimal aproximada (% base imida).dos_diferentes mingaus de pre

paro rapido, formulados a base de farinhas de 1/2 arroz e soja desengordurada

cozidas por microondas e leite em pd integral.

Férmula Umidade Proteina 2§2§220 Cinza Fibra crua Carboidrato*

(%) (%) (2) (%) (%) (%)

I 1,60 b 8,96 e 3,07 ¢ 1,71 ¢ 0,30 4 84,36 a

11 1,67 ab 11,11 4 3,25 b 1,88 ¢ 0,41 ¢ 81,68 b

III 2,00 ab 13,45 ¢ 3,30 b 2,25 b 0,53 b 78,47 c

IV 1,93 ab 15,40 b 3,31 b 2,44 ab 0,60 b 76,32 4

\' 2,07 a 17,33 a 3,52 a 2,55 a 0,71 a 73,82 e
D.M.S. 0,76 1,14 0,28 0,38 0,12 1,21
C.V. (%) 8,36 1,75 1,72 3,57 4,73 0,31

As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tu

key ao nivel de 5% de probabilidade.

* Calculado por diferenca.

£8
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do que a diferenca & mais acentuada no teor de proteina. Estes re
sultados podem ser explicados pelos maiores teores de proteina,cin

za e: fibra crua encontrados na farinha de soja desengordurada do

que pa farinha de 1/2 arroz (QUADRO 6).

Os resultados da avaliacdo bioldgica da qualidade protéi-
ca dps mingaus de preparo rapido,tendo a caseina como proteir.a-padrio,

estap mostrados nos QUADROS 17 e 18 e na FIGURA 18.

i

g O QUADRO 17 apresenta os valores para o balanco de nitro-
. . i .
genib (BN), digestibilidade aparente (Da), valor biologico aparen

te (yBa) e utilizac¢ao liquida aparente de proteina (NPU,) .

% Verifica-se, atravées dos QUADROS 1 e 17, que os mingaus de
prepfaro rapido obtidos com uma parte do leite em PO integral .e cinco par-
tes ?a farinha pré-cozida mista, contendo diferentes propor¢oes de
1/2 %rroz (90 a 50%) e soja desengordurada (10 a 50%), nio apre -
sent%ram diferencas significgtivas entre eles no BN, na Da,no VBa
e na-ENPUa e mostraram, também, resultados estatisticamente iguais

aos pbtidos para a caseina (padrido) ,com excecdo apenas da D, que

» b . ~
foi maior para a caseina (padrido).

Varios autores ( 10, 59, 71) constataram que © arroz,a so
ja e 0o leite tém D, de 69, 66-79 e 69-77, VB de 64, 74-77 e 85 e
NPU de 57, 66 e 82, respectivamente, quando comparados com a ca-
seina que apresenta D, de 71-78, VB de 80-100e NPU de 72-75. Ba -

seando-se neste fato, & de se esperar que o arroz apresente piores




QUADRO 17 - Balanc¢o de nitrogénio (BN), digestibilidade aparente (D) ,valor bioldgico a
parente (Vgalwemugg;;gggég liquida_aparente da proteina (NPga)dOsqdifEIentes

mingaus de preparo rapido, formulados a base de farinhas de 1/2 arroz e so-
ja desengordurada cozidas por microondas e leite em po integral.

Formula BN | D, VB, NPU_
(%) (%) (%)
I 0,58 a 80,57 b 86,82 a 69,99 a
II1 0,58 a 80,32 b 86,87 a . 69,77 a
I1X 0,57 a 80,24 b 86,63 a 69,49 a
Iv 0,55 a : 79,82 b 85'84,a 68,54 a
\Y 0,56 a 80,74 b 84,50 a 68,14 a
Caseina * 0,57 a 88,23 a 83,12 a 73,32 a
D.M.S. . 0,09 2,55 7,93 6,36
C.V. (%) . 9,23 1,92 5,70 5,60

* Caseina com 96,79% de pureza
As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

S8



QUADRO 18 - Quociente de eficiéncia protéica (PER) e eficiéncia alimentar (EA) dos dife -

TTTTTYentées mMingaus de preparo Tapido, formulados & base de farintas-de t/2 arroz

e soja desengordurada cozidas por microondas e leite em po integral.

Férmula PER PER mlnga?éfER caseina EA

I 2,49 a 105,33 a 4,66 a

I1 2,48 a 104,25 a 4,67 a

III 2,32 ab 97,84 ab 4,91 a

Iv 2,28 ab 96,32 ab 4,99 a

\' 2,14 b . 90,25 b 5,20 a

Caseina * : 2,37 ab - 4,84 a
D.M.S. 0,30 13,73 0,64
C.V. (%) 7,93 8,97 8,01

* Caseina com 96,79% de pureza.

As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

98
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FIGURA 18 - Crescimento médio dos ratos utilizados nos ensaios
bioldgicos de PER dos mingaus de preparo rapido, for-

mulados a3 base de 1/2 arroz,soja desengordurada e leite

em pod integral.
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Da' VB e NPU do que as da soja e do leite.Desta forma, acredita-se que
ocorra um aumento de D a’ VB e NPU do arroz quando este é comple -

mentado por soja e suplementado por leite, o que foi confirmado no

QUADRO 17.

: Os valores obtidos para Da' VB

t

dos%(QUADROS 1l e 17) foram compariaveis com  os encontrados por

a © NPU, dos mingaus estuda

PAYéMO, LEGASPI & CORPUZ (50)no estudo de um alimento infantil pre
parado com farinhas de arroz, soja e leite em pd desnatado nas pro
por¢oes de 60:35:5%, respectivamente.

|

; Os valores de NPU, para todos os mingaus estudados foram
supériores a 60%, que é o valor recomendado pela PAG (49)para pro
dutés baseados no leite e cereal. Desta forma, pode-se concluir
que[todos 08 mingaus estudados no presente trabalho sdo ade
quajos para serem utilizados como alimentos alternativos, devido as
sua% boas qualidades protéicas em termos de NPU, .

é A correlagao entre VB, e NPU_ é significativa ao nivel de
5% de probabilidade,mostrando coeficiente de correlagac igual a

0,7?82. Por outro lado, o BN ndo apresentou correlagdo significa

tivaL com D, VB, e NPU_.

|

|

i Os valores do quociente de eficiéncia protéica (PER), do
PERimlngau/PER caseina e a eficiéncia alimentar (EA) dos mingaus

de eparo rapido podem ser vistos no QUADRO 18.

e -
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Na FIGURA 18, estao ilustradas as curvas de crescimento

méd?o dos ratos utilizados nos ensaios biologicos (PER) correspon

den%es ao QUADRO 18.

Analisando-se os QUADROS 1 e 18 e a FIGURA 18, observa-se
que os valores de PER dos mingaus de preparo rapido I e II, formu

ladds com 1/2 arroz, soja desengordurada e leite em pd integral

nasgproporcées de 45:5:10 e 40:10:10%, respectivamente, foram su-
periores aos encontrados para os demais mingaus, sendo ligeiramen
te éaiores do que o da caseina (padrdo). Ja os mingaus de preparo
répﬁdo III e IV, obtidos com 35:15:10 e 30:20:10% de 1/2 arroz,so
Ja desengordurada e leite em pd integral, respectivamente, apre -

; ~
sentaram os PERs estatisticamente iguais ao da caseina (padrao)

Res@ltados semelhantes foram encontrados por varios autores ( 27,
50, kS), que verificaram que os PERs de misturas 3 base de arroz,

soja e leite foram iguais ou superiores ao da caseina.

0 decréscimo no valor de PER do mingau de preparo rapido V,
con 1/2 arroz,soja desengordurada e leite em pS integral na propor-
cao Pe 25:25:10%, respectivamente (QUADROS 1 e 18 e FIGIJRA 18) ,po
de s%r explicado pelo fato de que a soja e o leite sao deficien -
tes em aminoacidos sulfurados, sendo estes complementados pela adi
cao Pe arroz (10,65, 69, 71) e, desta forma, acredita-se que a
dimi;uiqao do arroz ., neste mingau, quando comparado com os de-
malsfmlngaus, tenha levado a uma deficiéncia em aminodcidos sulfu

radoL Esta suposicao esta de acordo com os dados obtidos por CRUZ

et alii (20), que constataram que em misturas extrudadas de arroz

|
|
|
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quebrado e soja desengordurada, cujas propor¢des variavem de 90
a 60% para arroz quebrado e de 10 a 40% para soja de;engordurada,
o [inoécido limitante foi a metionina em todas as misturas.
Quanto a eficiéncia alimentar dos mingaus estudados, nao
houve diferencas significativas entre eles e a caseina (padrio).

l
i

O ganho de peso, observado na FIGURA 18, mostra que os ra

tos que mais cresceram foram os alimentados com as dietas & base
dos%mingaus de preparo rapido I e II, correspondentes a 45:5:10 e
40:@0:10% de 1/2 arroz, soja desengordurada e leite em po inte-

!
graﬁ, respectivamente. Por outro lado, a finica dieta cujos ratos
cre%ceram menos do que a da caseina (padrao), foi a obtida a partir
do &ingau V, obtido com 1/2 arroz, soja desengordurada e leite em
po ?ntegral na proporgao de 25:25:10%, respectivamente.

|

f Apesar de que o mingau de preparo rapido V tenha mostrado
o PER menor do que o da caseina (padrdo), ni3o houve diferencas sig

nificativas entre eles no BN,VB_ e NPU_, (QUADRO 17)e o PER nio apre

sentou correlacao significativa com BN, Da' VBa e NPUa.

Com base nos resultados apresentados em relacao as carac-
teristicas organolépticas e aos aspectos nutricionais,pode-se con
cluir que os mingaus de preparo rapido II, III e 1V, formulmkm pe
la incorporacdo de 40:10:10; 35:15:10 e 30:20:10% das farinhas de
1/2 arroz, soja desengordurada e do leite em po integral, respec-

tiv?mente, mostraram aparéncia, odor, sabor e consisténcia agradé




91
veis, sendo os mais preferidos pela equipe massal de provadores .
Por outro lado, com exce¢do do mingau de preparo rapido V, corres
podente a incorporagio de 1/2 arroz, soja desengordurada e leite

s
emLpo integral na proporc¢ao de 25:25:10%, respectivamente, os de

mais mingaus de preparo rapido (I, II, III e IV) foram nutricio -
na%mente considerados como boa fonte protéica, apresentando PER
mingau/PER caseina acima de 95%. Ji o mingau de preparo rapido II
ob;ido com 40% de 1/2 arroz, 10% de soja desengordurada e 10% de

I
leite em po integral foi considerado o mais viavel quanto as ca-

ra?t=rlstlcas organolépticas e quanto aos aspectos nutricionais.

i




5. CONCLUSOES

Diante das condig¢Oes experimentais utilizadas na realiza-
¢do deste trabalho e de acordo com os resultados obtidos, chegou

se' 4s seguintes conclusdes:

- Os melhores tempos para o cozimento das farinhas de 1/2 arroz
(13,40% de umidade) e soja desengordurada (8,66% de umidade) por

microondas foram de 11 e 8 minutos, respectivamente.

- hs temperaturas de pasta das farinhas pré-cozidas mistas aumen-
taram de 89 a 93°C  com o aumento da proporc¢ao de soja desengor
durada (10 a 50%), e foram mais elevadas do que as das farinhas
cruas mistas, que apresentaram temperaturas de pasta praticamente

copstante ( de 86 a 84°C ).

P

- ? viscosidade de pasta das farinhas pré-cozidas mistas diminuiu
com o acréscimo do conteiido de soja(l0 a 50%)e o decréscimo do ni

vel de 1/2 arroz(90 a 50%),e foi menor que a das farinhas cruas

mirtas nas mesmas proporg¢des . A respeito da retrogradagan do ami-

do,as farinhas pré-cozidas mistas e cruas mistas mostraram uma ten-
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déncia semelhante i da viscosidade, porém foi menos notivel nas

farinhas pré-cozidas mistas.

- O aumento da proporc¢ao de soja (10 a 50%) nas farinhas pré-cozi
das mistas, contendo 1/2 arroz e soja desengordurada, resultou no
incremento das absorg¢des de agua e de gordura, do indice de solu-
bil;dade de nitrogénio e da expansio e volume de espuma € na diﬁi
nuiﬁio da sinérese de espuma ., Entretanto, as farinhas cruas mis-

tas,nas mesmas propor¢oes,mostraram valores mais elevados do que as

pré-cozidas mistas, exceto para a absorcio de agua.

- Aﬁ propriedades emulsificantes foram crescentes nas farinhas
pré}cozidas mistas com o aumento do conteiddo de soja (10 a 50%) e
com;a diminuicdo do nivel de 1/2 arroz (90 a 50%), sendo que o
aum?nto foi mais acentuado nas menores propor¢oes de soja (10 a
30%3. As farinhas cruas mistas apresentaram maiores propriedades

emulsificantes do que as farinhas pré-cozidas mistas.

~ A aparéncia, odor e sabor melhoraram com o aumento da proporc¢ao
de §oja nos mingaus de preparo rapido , no entanto, os mingaus a
bas? de 40:10:10; 35:15:10 e 30:20:10% de 1/2 arroz, soja desen -
gorhurada e leite em po integral, respectivamente, mostraram me-
lho;es consisténcia e preferéncia, sendo igualmente preferidos pe
la équipe massal de provadores.

- O mingaus de preparo rapido formulados 3 base de farlhha pré-cozida

misf%a (50%) ,contendo diferentes proporgoes de 1/2 arroz (90‘ a 50%) e so
i

!
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ja desengordurada (10 a 50%), e leite em po integral (10%)ndo apre
sentaram diferencas significativas entre si no balan¢o de nitrogénio
(BN), na digestibilidade aparente (Da), no valor bioldégico aparen-
te (VB,) e na utilizacdo liquida aparente da proteina (NPU_).Quanto
ao quociente de eficiéncia protéica(PER),os maiores valores foram encon
trados nos mingaus elaborados a base de45:5:10 e 40:10:10% de 1/2
arroz, soja desengordurada e leite em pd integral, respectivamente.
-0 mingau de preparo rapido obtido com farinha pré-cozida mista
(1/2 arroz: soja desengordurada na proporgio de 80:20%), leite em
p6'integral, agucar e sal nas proporgcoes de 50, 10, 39 e 1%, respec
tivamente ,mostrou as melhores caracteristicas organolépticas e nu~

tricionais.



6. RESUMO

As farinhas de 1/2 arroz (13,40% de umidade) e soja desen
gorﬁurada (8,66% de umidade) foram cozidas isoladamente por micro-
ondas de 2450 MHz durante diferentes tempos e avaliadas sensorial
menie usando-se teste de Ordenacao pela preferéncia , sendo
que os melhores tempos encontrados foram de 1l e 8 minutos para

as respectivas farinhas.

A partir das farinhas pré-cozidas isoladas foram prepara-
das diferentes formulac¢des de farinha mista contendo de 90 a
50%‘de 1/2 arroz e 10 a 50% de soja desengordurada, respectivamen-
te.Estas farinhas foram submetidas a determinacdo de suas proprie
dades funcionais,usando-se farinhas cruas mistas nas mesmas propor
¢Ses como controles.As farinhas pré-cozidas mistas mostraram tempe
ratﬁras de pasta(de 89 a 93 °C) mais elevadas do que as das fari
nhas cruas mistas ( de 86 a 84°C) nas mesmas .propor¢oecs. O au-
men?o da proporcao de soja (10 a 50%)nas farinhas mistas resultou
na diminuicdo da viscosidade de pasta, de retrogradagdao do amido
e da sinérese de espuma, e no aumento das absor¢des de agua e gor
duré,do indice de solubilidade de nitrogénio, das propriedades e-
mulgificantes e da expansao e volume de espuma. Os valores obtidos

para estas propriedades foram menores para as farinhas pré-cozidas

e st i
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mistas quando comparados com as farinhas cruas mistas, nas mesmas

propor¢oes, exceto para a absor¢do de agua.

Utilizando-se varias farinhas pré-cozidas mistas(50%),lei
te em po integral (10%), agucar (39%)e sal (1%), foram elaborados
diferentes mingaus de preparo rapido e nestes foram avaliados aparéncia,
odof,sabor,consisténciae preferéncia, sendo os mais preferidos subme
tidos a um teste massal de preferencia. Os melhores escores senso
rials foram encontrados para os mingaus preparados a base de
40:i0:10: 35:15:10 e 30:20:10% de 1/2 arroz, soja desengordurada e

ieite em po integral, respectivamente, sendo os mesmos igualmente

preferidos.

Os mingaus de preparo rapido foram também avaliados nutricional
mente através das anilises de composigdo centesimal, balango de nitrogé
nio?(BN), digestibilidde aparente (Da)' valor bioldgico aparente
(VB,), utilizacao liquida aparente da proteina (NPUa) e quociente
de eficiéncia protéica (PER). Foi verificado que nao houve dife -
rengas significativas entre todos os mingaus estudados quanto
ao BN, Da, VBa e NPUa, sendo que, os maiores PERs foram encon =~
traéos nos mingaus obtidos a base de 45:5:10 e 40:10:10% de 1/2

arroz, soja desengordurada e leite em pd integral, respectivamen-

te.



7. SUMMARY

Half-rice flour (13.40% moisture)and defatted soy flour
(8.66% moisture) were individually cooked in microwave (2450 MHz)
at different times and submitted to sensory evaluation.Best cooking

time was 11 and 8 min for 1/2 rice and defatted soy flour,respectively.

Pre-cooked rice flour (90 to 50%) and pre-cooked defatted
soy flour (10 to 50%) were used in the preparation of a mixed floux
Mixed pre-cooked and mixed raw (control ) flours were submitted to
fuﬁctional properties determination. Mixed pre-cooked flours showed
paéting temperatures (89 to 93°% ) higher than those for mixed
raw flours (86 to 84°C), Increasing the defatted soy flour
proportion in the pre-cooked mixture (10 to 50%) decreased pasting
vigcosity, starch retrogradation and foam syneresis while increased
water and fat absorption, nitrogen solubility index, emulsifying
pererties, foam expansion and foam volume. However, the numeri -
cal values for these properties were lower for the mixed pre-cooked

flours when compared to mixed raw flours, except for water absorption.

By using various blends of mixed cooked flours(508%), whole pow~-

i
dexed milk (10%), sugar (39%) and salt ( 1%), porridges were pre
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pared and evaluated for appearance, odor, taste, consistency and
preference. Better scores were found for the porridges prepared
from 40:10:10, 35:15:10 and 30:20:10% of 1/2 rice flour, defatted

soy flour and whole powdered milk, respectively,which were equally

preferred.

The quick-cooking porridges were also nutritionally evaluated
thiough the proximate percent composition, nitrogen balahce (NB) ,
apparent digestibility (Da), apparent biological value (BVa), ap-
parent net protein utilization (NPUa) and protein efficiency ratio
(PER) . Quick-cooking porridges did not show significant dif -
ferences among the indices of protein nutritive value. Higher PER
vaiues were found for the mixtures of 45:5:10 and 40:10:10% of 1/2

rice flour, defatted soy flour and whole powdered milk,respectively.

U
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QUADRO 19 - Resumo das analises de variancia relativas as propriedades de viscosidade de

-pésta. . .. e e
Quadrados médios

Causa de p p

. ~ G.L. t inicial de ¢t de viscosi Viscosidade Viscosidade Viscosidade
variacao formacao de . . minima a to maxima no

sidade maxima maxima
pasta constante resfriamento

Tratamento 9 24,7950* 101,2500* 22257,7700*% 22519,5700%* 86850,1200%*
Residuo 10 0,9355 101,2500 212,5000 228,7500 1036,2500

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 20 - Resumo das analises de variancia relativas as absorcdes de agua (AA) e de gor-
dura (AG), nitrogénio solivel na agua (NSA), indice de solubilidade de nitrogé
nio (ISN), atividade emulsificante (AE) e estabilidade de emulsdo (EE).

Causa de Quadrados medios

. -~ GoLo
variagao AA AG NSA ISN AE EE
Tratamento 9 1931,5480*  294,8674* 1,5162 336,1880* 823,4976* 817,7404*
Residuo 10 6,4844 4,2731 0,00003 0,0351 2,7922 0,5363

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 21 - Resumo das andlises de variancia relativas & expansio de espuma (Exp. Esp,

lume de espuma (V. Esp) e sinérese (S).

Quadrados médios

Causa de
.~ G.L. .
variacao Exp.Esp. V.Esp. V.Esp. V.Esp. S S )
30 min 60 min 120 mim 30 min 60 min 120 min
Tratamento 9 1486,6250*%  1128,2070% 495,4535% 413,3846* 1417,4860* 1376,7420% 1412,9120%
Residuo 20 1,5588 ' 3,5867 5,2200 11,5233 137,3367 196,9992 217,5496

* Significativo ao nivel de 5% de probabjlidade.
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QUADRO 22 - Resumo da correlacdo entre as propriedades funcionais

e a proporcao de soja desengordurada na farinha mista.

Variaveis Coeficiente de correlagido (r)
Proporcao de soja x Visc.maxima

de pasta -0,7081*
Proéorcéo de soja x Visc.minima

ée pasta -0,6007*
Proporcéo de soja Retrograda-

¢ao do amido -0,6956%
Proporcao de soja x AA 0,7514*
Propor¢ao de soja x AG 0,8583*
Proporcao de soja x NSA 0,9303*
Proéorcéo de soja x ISN 0,7405*
Proéorcéo de soja x AE 0,8087*
Proéorcéo de soja x EE 0,8048*
Pro?orcéo de soja x Exp. Esp. 0,8887*
Proiorcio de soja x V,Esp.30 min 0,9251%*
Proborcéo de soja x V,Esp.60 min 0,9709*
Proporcao de soja x V_Esp.120 min 0,9206*
Pro?orcéo de soja x Sinérese 30 min -0,7555%
Proéorcéo de soja x Sinérese 60 min -0,6546*
Pro%orcéo de soja Sinérese 120 min -0,7667*

1

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 23 - Resumo da correlacao entre as propriedades funcionais.
[

Variaveis Coeficiente de correlagao (r)
AA X NSA | 0,4740 *
AE x NSA 0,7469 *
EE x [NSA 0,7500 *
AE x EE : 0,9976 *
Exp. Esp. x NSA 0,9323 *

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



._QUADRO 24 - Resumo das analises de variancia relativas as analises sensoriais de aparéncia,

odor, sabor, consisténcia e preferéncia.

Quadrados médios

Causa de G.L.

variagao Aparéncia Odor Sabor Consisténcia Preferéncia
Grupos dentro

de repeticio 1 0,0080 0,0000 0,0125 0,0005 0,0000
Blocos dentro

de repeticao 8 0,0154 0,0074 0,0028 0,0074 0,0125
(ajustado)

Tratamento . .

(n3o ajustado) 4 0,3468 0,6058 0,9193 0,9468 1,2025
Residuo 6 0,0090 0,0160 0,0196 0,0038 0,0083




QUADRO 25 - Resumo das analises de varidncia relativas a4 composicdo centesimal (% base uUmi

RN B O e S

T T e T L L e T et ST [ R

da) dos ;Ii‘l_gaus de preparo rapido, formulados 2 base dé 177 iTFoz, s6ja desen =

gordurada e leite em pod integral.

Quadrados medios

Causa de

variacio G.L. Umidade Proteina Extrato Cinzas Fibra Carboi-
a ¢ etéreo crua drato
Formula ‘ 4 0,1293* 33,2624* 0,0786* 0,3863* 0,0745* 52,6122%
Residuo 10 0,0240 0,0538 0,0032 00,0060 0,0006 0,0611

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 26 - Resumo das analises de variancia relativas ao balango
| de nitrogénio (BN), digestiblidade aparente (D), va-
lor bioldgico aparente (VBa) e utilizacao liquida apa

rente de proteina (NPU_).

Quadrados medios

Causa de G.L

var%acao BN Da VBa NPUa
Dietas 5 0,0009* 73,4744% 16,2271¢%* 23,5489
Blocos 6 0,0015 3,4439 49,8516 36,4129
Residuo 30 0,0028 2,4682 23.8261 15,3140

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 27 - Resumo das analises de variancia do quociente de efi-

ciéncia protéica (PER) e eficiéncia alimentar (EA).

Cauéa de Quadrados medios
variagao G.L.
PER EA
Dietas ' 5 0,1200 * 0,3061
Blotos 6 0,0365 0,1656
l
Resfiduo 30 0,0346 0,1551

* Shgnificativo ao nivel de 5% de probabilidade.




QUADRO 28 - Resumo da correlacao

e

4 QR
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entre analises nutricionais.

Variaveis

Coeficiente de

correlacao (r)

BN

BN

BN

BN

VB
a

VB
a

%

VB
a
X NPU
a
X PER
¥ VB
a
X NPU
a
X PER
x NPU
a

X PER

NPU_ x PER
a

0,0551

0,1927

0,1684

0,0876
0,2571*(rejeitado)
0,3823* (rejeitado)
0,0424

0,7882%

0,0503

0,0295

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.





