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1. INTRODUCAO

Os biscoitos representam a maior categoria dos alimentos
classificados como petiscos, devido a sua aceitabilidade geral,
conveniéncia e longa vida de prateleira. Em muitos paises, os
biscoitos sao preparados com farinha fortificada ou composta. A
fortificagdo de farinha de trigo pela farinha de soja, ou
substituicdo parcial ou total da farinha de trigo pela farinha de
outros cereais, suplementada posteriormente com farinha de soja,
pode melhorar notavelmente o valor nutricional deste produto por
causa da complementacdo de aminodcidos essenciais. Além disso,

essa combinagdo pode também representar uma economia nos paises

importadores de trigo.

Os efeitos benéficos da combinacdo de milho e soja tém sido
reconhecidos desde longo tempo. As proteinas do milho e da soja
se complementam para a maioria dos aminoacidos, visto que o
perfil de aminodcidos da mistura, em determinada proporcado, esta
proximo ao padrdao de referéncia da FAO/WHO. Além da melhoria na

qualidade protéica, também ocorre um aumento no teor de proteinas



totais do produto final, o que pode vir a substituir parcial ou

totalmente as proteinas de origem animal.

Os métodos convencionais de assar biscoitos ocasionam perdas
nutricionais significativas através da degradacdo térmica e
reacdo de Maillard. O uso de forno de microondas seria um método
alternativo de aquecimento para evitar a perda de nutrientes, uma
vez que o aquecimento por microondas ocorre mais uniforme e
eficientemente, permitindo o cozimento de biscoitos em tempos
bastante inferiores aqueles utilizados por processos

convencionais.

Considerando-se que o Brasil & produtor de soja e de milho
e, que poucos ou nenhuns sdo os dados disponiveis sobre a
utilizacdao de microondas no cozimento de biscoitos elaborados com
milho e soja, foi realizado o presente trabalho com os seguintes

objetivos:
Objetivo geral

- Desenvolver um processo para o preparo de biscoito
nutritivo com aparéncia, sabor e textura agradiveis, utilizando-
se mistura de fuba, farinha de soja desengordurada e amido de

milho.



Objetivos especificos

- Estabelecer condigdes, em funcao da formulagao da massa e
do tempo de exposicdo a microondas, para.obtencao do biscoito.

- Selecionar, dentre os biscoitos preparados, os de melhores
aparéncia, sabor e textura.

- Avaliar o valor nutricional de biscoitos considerados

agradaveis sensorialmente.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. Importancia do uso da soja na alimentacao humana

Considerando-se o prec¢o da proteina utilizavel existente em
diferentes tipos de alimentos, COSTA (19) afirmou que as fontes
vegetais de proteina de menor preco terdao, brevemente, um lugar
assegqurado como suplemento da proteina animal, para aumentar o

nivel nutricional de grande percentagem da populacdao mundial.

De acordo com WALKER et alii (66), as proteinas de graos
constituem cerca de 50% do suprimento mundial de proteina, dos
quais os mais importantes sao o milho e o trigo, ambos possuindo
proteinas deficientes em lisina. Visto que a proteina da farinha
de soja possui grande quantidade de lisina, as combinacdes de
farinha de soja com estes cereais resultam numa qualidade

nutricional melhorada.

STEINKE & HOPKINS (58) constataram que as proteinas de
leguminosas contém um excesso de lisina que & necessario para

balancear a deficiéncia de lisina dos cereais, como milho, aveia,



arroz e trigo. A combina¢ao de milho e isolado protéico de soja
na proporgao de 84:16%, respectivamente, tendo um teor protéico

de 22,1g/100g, oferece um modelo o6timo de aminoacidos.

Segundo BRESSANI (11), a proteina de soja esta disponivel
sob varias formas: semente, farinha integral, concentrado
protéico e isolado protéico. Esses produtos diferem entre si nas
propriedades funcionais, assim como no contetdo de gordura e
proteina; entretanto, os padrdes de aminodacidos na base de
proteina sao essencialmente os mesmos. Nutricionalmente, esses
produtos tém em comum uma proteina altamente digerivel com grande
quantidade de 1lisina e um padrao de aminoacidos essenciais
relativamente bom. A soja tem contribuido com os sistemas
alimentares como fonte de calorias e proteina suplementar, por
apresentar bom padrao de aminoacidos essenciais. Além disso, oOs
produtos protéicos a base de soja também tém feito contribuigoes
significativas aos sistemas alimentares devido suas propriedades

funcionais.

COSTA et alii (20) mostraram varias opg¢oes do uso de soja na
alimentagao humana, tais como: farinha de soja integral ou
desengordurada, concentrado e isolado protéicos, proteina
texturizada de soja, leite de soja, soja frita ou torrada, molho

de soja, etc.

Comparando com a proteina padrao da FAO, DIMLER (24)

verificou que a proteina do milho é deficiente em lisina e em



outros aminoacidos essenciais, enquanto que a da soja, ao
contrario, contém um excesso de lisina, porém & deficiente em
aminoacidos sulfurados. Portanto, as proteinas de milho e de soja
se complementam na maioria dos aminoacidos. O mesmo autor
observou ainda, que a distribuicdo de aminoacidos da mistura,
contendo 75% da farinha de milho integral e 25% da farinha de
soja desengordurada, estd muito mais proxima ao padrao da FAO do
que em ambas as farinhas tomadas individualmente. Além disso,
ressaltou que, embora quase toda a farinha de milho do comércio
seja degerminada para uma melhor conservacao durante a estocagem,
o uso da farinha de milho integral seria preferivel, pois o germe

contém a maior parte do O0leo e da proteina de melhor qualidade.

DUTRA DE OLIVEIRA & SOUZA (27) demonstraram que as criangas
desnutridas, gquando recebiam a mistura &ontendo basicamente
farinhas de milho e soja como sua unica fonte de alimento,
tiveram valores de absorgao e retencao nitrogenadas iguais a 70,1
e 21,3%, respectivamente. Estes valores foram inferiores aqueles
obtidos em criancas alimentadas com leite de vaca. Por outro
lado, nas criancas normais, os valores de absorgcao e retencao
nitrogenadas foram aumentados, quando era oferecida esta mistura
de milho e soja em substituicéo a parte de sua dieta basica,

correspondendo a dieta do leite de vaca.



4

2.2. Absorcao de agua e viscosidade da farinha de milho e/ou
de soja

Conforme BORDERIAS & MONTERO (10), as propriedades

funcionais tém um papel importante na textura e nas propriedades
fisicas durante a elaboracdao de um alimento. A absorcdao de agua
normalmente & aumentada quando ocorre aumento na cbncentragéo de
proteina, e a viscosidade de suspensdes protéicas depende da
forma e da concentracao das particulas suspensas e da forca de

interacao entre estas particulas.

DUBO;S & HOOVER (25) constataram que, a farinha de soja
desengordurada gquando usada na proporg¢ao de 1l a 3% em pao,
aumentou a absorcao de agua, e melhorou' a espessura e a
elasticidade do miolo do pao, bem como as caracteristicas de
tostagem. Em alimentos doces, quando usada na proporgcao de 2 a
4%, melhorou a capacidade de retencao de agua, as caracteristicas
de "laminacao" e a qualidade do produto acabado. Na confecgcdao de
biscoitos, a utilizacao de 2 a 5% melhorou a manipulacao da massa

e produziu um biscoito quebradigo ao morder.

AYERNOR & STEINBERG (5) prepararam uma massa de milho
fortificada com soja e verificaram que a farinha de soja conferiu
um efeito plasticizanté indesejavel sobre a massa de milho pré-
gelatinizada. Segundo os mesmos autores, este efeito pode ser

invertido, adicionando-se amido de mandioca pré-gelatinizado que



atuaria como agente elasticizante. Consegqlientemente, uma mistura
de farinha de milho-farinha de soja-amido de mandioca (60:30:10)
produziria uma massa com propriedades reoldgicas semelhantes

aquelas de uma massa contendo somente farinha de milho.

Estudando misturas de farinhas de milho cruas e pré-
gelatinizadas em diversas percentagens, BAR (7) verificou que os
valores de viscosidade aumentaram com o aumento gradual da
percentagem de particulas menores na amostra, tanto mais quanto
mais elevada foi a percentagem de farinha de milho crua
adicionada a farinha pré-gelatinizada. Do mesmo modo, o poder de
absorcao de agua aumentou gradualmente, & medida que aumentou a
percentagem de particulas menores e, numa determinada
granulometria, aumentou com 0 aumento da percentagem de farinha

de milho pré-gelatinizada na mistura.

CHINNASWAMY & HANNA (17) determinaram a viscosidade
aparente, a taxa de deformagcdao, o volume de expansdao e a
degradagao molecular do amido, durante ou apds o cozimento por
extrusdo de farinha e amido de milho. Apds estudar as relagdes
existentes entre essas propriedades, os mesmos autores observaram
que a expansiao de amido e de farinha, ambos cozidos por

extrusdo, foi afetada mais pela viscosidade aparente do que pela

pressao de extrusao.



2.3. Caracteristicas nutricionais e organolépticas dos produ-

tos alimenticios a base de milho e/ou soja

O estudo sobre farinha composta a base de farinha de milho e
de Tresiduo do extrato de soja na proporgdo de 70:30 em matéria
seca, produzida por TRAVAGLINI et alii (61), tratada tanto em par
Je cilindros rotativos como por extrusao, mostrou que ambas as
racnicas de processamento podem produzir farinhas mistas com
valores de quociente de eficiéncia protéica (PER) ndo inferiores
# 90%.do PER da caseina, e com qualidades organolépticas muito
boas quando usadas nas formulacoes de misturas secas do tipo sopa

e ‘polenta.

AVANCINI et alii (4) avaliaram biologicamente farinhas
compostas de milho e soja integrais (70:30) com ou.sem germinacao
prévia, ambas processadas em secador do tipo par de cilindros
rotativos, e concluiram que nao houve diferenca significativa
2ntre as farinhas e o padrao caseina para o indice de retencao
protéica 1liquida. Para o PER, houve diferenca significativa em
relagao ao padrao, mas ambas as farinhas alcancaram valores
superiores a 90% do PER da caseina, apresentando uma gqualidade

protéica adequada. Quanto & digestibilidade, ocorreu uma melhoria

com a germinacgao.

BRESSANI et alii (14) concluiram que os efeitos

suplementares foram mais marcantes quando a farinha de milho era
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de baixa qualidade protéica, e que'houve’grandes incrementos na
qualidade protéica com a adicdo de 5% de proteina de soja. Estes
efeitos diminuiram a medida que se reduzia a gquantidade de

proteina de soja, independente da farinha de milhq usada.

BADI & HOSENEY (6) constataram que a farinha de milho
tratada com Agua, seguida por secagem ao ar e adigdo de Oleo de
soja, produziu biscoitos com maior diametro, quando comparados
com biscoitos produzidos com a farinha de milho nao tratada.
Segundo os autores, o tamanho de particula da farinha foi
importante, mas ndo determinou o tamanho do biscoito. Nao houve
relacao entre a danificacdo do amido e o diametro do biscoito.
Com farinhas coletadas em certas fases da moagem, o diametro do
biscoito aumentou como resultado do tratamento de hidratacao
- e secagem; ja com farinhas de outras fases da moagem, este
aumento ndo ocorreu. A fracdo soliivel em agua de certas amostras
foi mais eficiente em aumentar o diametro do biscoito do que a
fracao insoluvel, sugerindo que, um componente formado durante a

hidratagao, esteja influenciando a expansao do biscoito.

PEREIRA & CAMPOS (50) relataram gque no Instituto de
Tecnologia de Alimentos (ITAL)-Campinas, foi desenvolvido um tipo
duro de biscoito, usando-se farinha composta de trigo, milho e
soja desengordurada nas proporcoes de 70, 20 e 10%,
respectivamente. As avaliagbOes organolépticas mostraram boa

aceitabilidade deste produto por adultos e criancas. O nivel
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protéico deste biscoito foi de 14%, apresentando'72% ao valor de
PER da caseina, ao comparar com biscoito feito com 100% de

farinha de trigo, cujo PER foi de 24% do PER da caseina.

BUCK et alii (16) incorporaram a farinha de gluten de milﬁo
(FGM com 68,4% de proteina) sozinha e em combinacao com farinha
de soja (FS com 57,6% de proteina), em bisgoitos doces, paes de
forma, pastas e produtos extrudados, e verificaram que, a FGM
afetou mais as propriedades funcionais de pao e produtos
extrudados do que as de biscoitos e pastas, sendo que nos
Ultimos, a soja parecia ter mais efeito. Também observaram que, a
adicao de FGM e/ou FS nos quatro produtos mencionados, resultou
numa digestibilidade in vitro maior que 80%, e os valores de PER
de biscoitos, paes e produtos extrudados, foram maiores do que
aqueles encontrados nos produtos utilizando-se individualmente as

farinhas iniciais e FGM.

ALMEIDA-DOMINGUEZ et alii (1) elaboraram trés tipos de
petiscos fritos a ‘base de milho, gr3ao-de-bico, soja, metionina e
lisina, e verificaram que, os produtos experimentais obtidos,
apresentaram maiores conteuddos de proteina (18,11; 15,69; 13,16%)
do que aquele feito com 100% de milho '(7,4%, controle). Os
valores de PER dos petiscos experimentais (2,69; 2,65; 2,54) nao
foram estatisticamente diferentes daquele da caseina (2,77). E
quanto ao odor, sabor, textura e aceitabilidade, foi verificado

que nao houve diferencas significativas entre dois dos produtos
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formulados (15,69 e 13,16% de proteina) e o controle. Desta
forma, estes produtos nutricionalmente melhorados, sao
considerados como uma boa alternativa para petiscos a base de

milho.

Ao estudar os efeitos da extrusao sobre uma .mistura de
milho:soja (70:30), BRESSANI et alii (12), demonstraram que foi
preferivel usar a farinha com tamanho de particula intermediario
ou grosso, e que a adigao de agua até 17% e a aplicagao de calor
antes da extrusdao, resultaram num produto de maior volume
especifico, alta retencdo de agua e menor atividade de inibidor
de tripsina. Também foi observada alguma melhoria na qualidade

protéica do produto final.

JANSEN et alii (35) verificaram que o processo de extrusao
inativou 52% da atividade de antitripsina, resultando numa
farinha de soja infegral com valor de PER corrigido igual a 2,0
(caseina = 2,5). Os PERs das misturas de milho-soja extrudadas

foram comparaveis ao PER da caseina.

Ao estudar algumas caracteristicas da mistura de milho:soja
integrais (70:30) processada por extrusdo, MOLINA et alii (45)
constataram que o PER e o quociente de proteina liguida (NPR) da
mistura foram significativamente correlacionados com a
temperatura de processamento, ou seja, o aumento da temperatura

melhorou os valores de PER e NPR.
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GONZALO DE GUTIERREZ & GOMEZ (30) verificaram que a mistura
extrudada de milho:soja (70:30) se assemelhou a uma mistura de
milho:soja moderadamente dextrinizada (modelo), podendo ser usada

na preparacao de "papillas" ou alimentos pré-cozidos.

De acordo com NEUMANN et alii (47), embora nutricionalmente
vantajosa, a mistura de proteinas de milho e soja em alimentos é
limitada por suas diferentes propriedades funcionais. Durante o
processo de coextrusdo, ambas as proteinas sofrem alteracOes nas
conformacdes moleculares originais e se ligam através de ligacoes
dissulfidicas intermoleculares, dando, desta forma, a textura do
produto final. A introducdo do gliten de milho descolorido (GMD)
na mistura diminui a coesdao lateral entre as moléculas de
proteina, promovendo a formacdao de uma estrutura de fibra mais
fina apds hidratacdo, contribuindo para uma textura semelhante a
da carne. Além disso, os mesmos autores afirmaram que a natureza
hidrofobica da proteina do GMD poderia contribuir para menor
capacidade de retengao de agua da mistura, quando comparada com a

da farinha de soja desengordurada sozinha.

BRESSANI et alii (15) afirmaram que, foi possivel preparar
"tortillas" misturando-se 85% de milho e 15% de soja integral;
sendo que o produto apresentou qualidade protéica superior aquela
da "tortilla" feita com milho sozinho, devido & complementacao
dos aminoacidos limitantes na proteina do milho (lisina e

triptofano) pela adicao de soja integral.
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BRESSANI et alii (13), em outro estudo, verificaram que, a
adicdo de soja integral ao milho causou um aumento nos tebres de
proteina total e de gordura, e os resultados de PER e de peso dos
animais mostrarém que a quantidade Otima de soja a ser adicionada
ao milho estaria entre 8 e 12%, e que niveis acima deste valor
nao melhoraram significativamente o PER. Os mesmos autores também
demonstraram a facilidade de producdo, em escala industrial, de
uma farinha enriquecida para "tortillas", a qual além de conter
maiores quantidade e qualidade de proteina, forneceu um teor

calorico aumentado para o consumidor.

GREEN et alii (31) constataram que, a fortificacao de
"tortilla” de milho com farinha de soja a niveis de 11, 13 e 15%
aumentou o teor de proteina total em 18, 40 e 61%,
respectivamente. - A cor das “"tortillas" fortificadas com até 15%

de soja permaneceu a mesma.

Ao estudar o valor nutritivo de "tortillas" produzidas a
base de uma mistura de milho-soja integrais, DEL VALLE et alii
(21) verificaram que a um nivel de 10% de soja, ocorreu aumento
na quantidade e na qualidade da proteina do produto, sendo que o
conteudo de proteina aumentou de 9,2 para 12,6% e o PER aumentou
de 1,45 para 2,62 (PER caseina = 3,40). Os testes organolépticos
indicaram que nao houve diferenca significativa entre "tortillas"
feitas com a farinha fortificada e com a nao fortificada

(controle).
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DEL VALLE et alii (22), em outro estudo, constataram que as
"tortillas" de milho-soja preparadas com aquecimento normal nao
apresentaram nenhum fator residual tanto para o inibidor de trip-
sina como paréza lectina, enquanto aquelas preparadas com agueci-
mento minimo tiveram uma reducdo relativamente baixa de inibidor

de tripsina e nenhuma influéncia sobre o teor de lectina.

TONELLA et alii (60) produziram "tortillas" usando farinha
de milho fortificada com varios niveis de gergelim, grao-de-bico,
soja, ovo em po, leite em po desnatado, lisina e metionina. Os
produtos foram formulados para fornecer quantidade de aminoacidos
essenciais a mais‘préxima possivel ao padrao da FAO, e ter custo
e propriedades fisicas, quimicas, nutricionais e sensoriais
-‘aceitaveis. Os mesmos autores verificaram que, o valor
nutricional global foi aumentado pelo menos 92% quando comparado
com os produtos semelhantes existentes, sendo que o custo da
proteina dos produtos fortificados foi mais baixo do que aquele
de alimentos de origem animal, e os valores de PER foram

semelhantes ou mais altos.

Estudando as caracteristicas de misturas de farinha de milho
degerminadé e farinha de soja na confeccao de ‘"chapaties",
BOOKWALTER et alii (9) concluiram gque: a) houve melhoria
proporcional na qualidade e quantidade de proteina com o aumento
da farinha de soja na mistura; b) com adigdo de até 20% de

farinha de soja désengordurada e tostada, nao houve diferencgas



16

significativas na preferéncié e na aceitabilidade do produto
final; c) o aumento do teor de soja causou um aumento na absorcgao
de agua e na retencdo de gids, e uma melhoria na coesao e
flexibilidade da massa. A cor da massa e do p;oduto final cozido
se tornou mais escura e a textura do produto foi menos granulosa
e mais macia; d) a adicao de até 50% de soja resultou num leve

aumento do volume, seguido por diminuigao.

LINDELL & WALKER (39) verificaram que a utilizacao de varios
tipos de farinhas de cereais enriquecidas com farinha de soja na
preparacdao de "chapatti", melhorou a qualidade e a quantidade de
sua proteina. A mistura de milho-soja apresentou o mais alto PER
(2,15), quando comparado com o PER de 1,41 do milho sozinho. Em
todos os casos, os valores de PER foram melhorados com a

suplementacao da farinha de soja.

2.4. Uso de microondas

2.4.1. Consideracoes gerais -

o efeito do aquecimento por microondas é devido,
primeiramente, & interacdo de ondas com moléculas polarizadas ou
ions livres. Os alimentos contém agua (molécula com dipolo) e
outras moléculas polares e sao, portanto, bons absorventes das
radiacoes de microondas. Quando o alimento & submetido & energia

de microondas, as moléculas dipolares, como a agua, sofrem uma
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rapida rotacdo (milhdOes de vezes por:segundo), alinhando-se com o
campo eletromagnético alternante. Essas oscilagbes moleculares
criam fricgOes intra e intermoleculares, que resultam na produgao
de calor. Por isso, no aquecimento com microoﬁdas, o calor é

gerado dentro do alimento e o aquecimento ocorre uniforme e

rapidamente por todo o material (28, 43, 46, 55).

Em geral, de acordo com JEPPSON (36), os metais refletem as
microondas sem produzir aquecimento, e sao usados como isolantes
na construcdao de fornos. Os vidros, papéis e plasticos nao
absorvem as microondas, e portanto podem ser usados como
recipientes. Ja os alimentos absorvem a energia de microondas em

varios niveis, convertendo-a em calor.

Os fatores que influenciam o aquecimento por microondas
foram relatados por diversos autores (36, 42, 46), e incluem:
a) tamanho, forma, uniformidade, composicao, temperatura e
umidade do produto; b) freqtiéncia e atenuacao de microondas (o
poder de penetracdao aumenta com a diminuicdo da freqliéncia); «c¢)
caracteristicas operacionais do equipamento (tubo magnetron, modo

da propagacao de ondas na cavidade de microndas, etc.).

Em contraste com os métodos convencionais, no agquecimento
por microondas, a producao de calor & continua, e portanto, ha um
aumento continuo e rapido da temperatura quando o alimento esta

exposto a esta radiagao, SALE (53). O mesmo autor afirmou que, se
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o produto & umido, o calor é utilizado para evaporar a agua e a

o} . - . -
temperatura permanece em 100°C. Assim gque a agua livre e
evaporada, a temperatura do produto, que esta praticamente seco,

pode subir rapidamente, ocorrendo o risco de queima do mesmo.

Segundo GOLDBLITH (28), o uso de microondas em industrias de
alimentos €& baseado em grande parte nos seguintes fatos: a) o
processamento por microondas fornece rapidamente a energia para
um aquecimento uniforme do alimento, sem que este sofra as
limitagdes do aquecimento normal; b) o tGnico efeito de microondas
no alimento & o aquecimento; c) a quantidade de calor gque pode
ser absorvida & uma funcado da freqtiéncia e das caracteristicas de

perda dielétrica da substancia alimentar.

2.4.2. Influéncia '  sobre as qualidades sensoriais e nu-

tricionais dos produtos de panificacao

MERMELSTEIN (42) constatou que, em combinacao de fornos, as
microondas sao usadas para efetuar o aquecimento interno e as
fontes de aquecimento convencional sao usadas para reduzir a
contagem microbiana, assim como para produzir o escurecimento

desejado nas superficies do produto.

Segundo TSEN (62), o pao cozido por microondas nao apresenta
a crosta marrom caracteristica; apesar das vantagens do uso de

microondas, portanto, & recomendada uma combinacao entre microon-
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das e aquecimento térmicé para se obter um pao com crosta amar-
ronzada. Por esse processo, a farinha de trigo com baixo conteudo
de proteina e alto teor de & -amilase podera ser usada para pre-
parar pao aceitavel. A combinacao entre micrdqndas e aquecimento
térmico também é sugerida para tornar a massa resistente e assa-
la em tempos reduzidos com gasto de energia menor. A energia de
microondas também & pratica para cozimento de paes relativamente
escuros, como paes de farinha integral e de centeio, nos quais as
crostas amarronzadas sao menos importantes. Nutricionalmente, o
cozimento por microondas ndo produz reacdoes de escurecimento para
diminuir a disponibilidade de lisina, de modo que as perdas

nutricionais durante o cozimento sao minimizadas.

SAMUEL & LOVINGOOD (54) relataram que a utilizacao conjunta
de microondas e aquecimento térmico proporcionou menor gasto de
energia e menor tempo de assadura, quando comparada com o uso de
forno convencional. Nao houve diferenca significativa na

qualidade do alimento.

LORENZ et alii (40) verificaram que foi possivel a producao
de biscoito com energia de microondas num tempo de 30-45
segundos. Nao houve formacdo de cor na crosta, porém isso nio
causou problema quando a formulagao do biscoito continha melago,

chocolate ou cacau.

SELYAGIN et alii (56) mostraram algumas vantagens da

utilizacao de forno de microondas sobre a assadura tradicional
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para a fabricacdao de biscoitos: a) o tempo de cozimento no forno
de microondas foi reduzido de 8 a 10 vezes; b) o produto cozido
no forno de microondas teve melhor qualidade, além de maiores

volume, compressibilidade e elasticidade.

TSEN et alii (63) constataram que o valor nutritivo da
Vproteina nos paes regulares e fortificados foi significativamente
afetado pelos métodos de fornada. Testes com ratos demonstraram
que os PERs de piaes foram significativamente melhorados, quando a
fornada convencional era substituida pelo cozimento a vapor ou
através de microondas. A lisina e outros aminoacidos variaram
pouco entre os paes assados pelos trés tipos de processo. O valor
de PER significativamente baixo do pao assado convencionalmente,
indicou que a lisina se tornava menos nutricionalmente disponivel
com a férnada convencional do que com microondas ou com vapor. A
fortificacao com lisina ou com soja poderia efetivamente aumentar
o PER do pao assado convencionalmente. Portanto, o efeito do
aquecimento na redugao do valor nutritivo do pao, poderia ser
grandemente minimizado pela substituicao de fornada convencional

por cozimento com microondas ou com vapor.

HAFEZ et alii (32) verificaram que ocorreu uma diminuic¢ao na
solubilidade da proteina de soja com o aumento do tempo de
cozimento por microondas, o que foi acompanhado por um aumento na

digestibilidade da proteina e no ganho de peso de ratos.
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HOFFMAN & ZABIK (33) fizeram uma revisao de literatura sobre
o efeito do cozimento por microondas nos nutrientes e sistemas
alimentares, e constataram que o aquecimento por microondas
proporciona uma melhor retencao de nutrientes do que o aquecimen-

to convencional.



3. MATERIAL E METODOS
3.1. Material

Foram usados fubas integral e mimoso, farinha de soja
desengordurada (Prosan-R) e amido de milho. Os fubas integral e
mimoso, bem como o amido de milho, foram adquiridos do comércio,
enquanto que a farinha de soja desengordurada foi proéedente da

SANBRA.

Além das farinhas, foram usados os seguintes ingredientes na
formulagdo do biscoito: aglcar refinado (Uniao), sal (Cisne),
margarina sem sal (Becel) e fermento quimico (Royal), obtidos do

comércio.

Para os ensaios bioldgicos foram utilizados ingrgdientes
comerciais ou quimicamente puros, de diversas procedéncias:
caseina comercial (Industria e Comércio de Laticinios Tacrigy
Ltda.), amido puro de milho (Maizena), Oleo refinado de milho
(Mazola), sacarose (acucar refinado Uniao), mistura salina

(Merck, Ecibra, etc.), vitaminas (Roche) e celulose (Riedel).
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Os animais utilizados nos-ensaios bioldégicos foram ratos
machos, albinos, recém-desmamados e livres de patdogenos, da
linhagem Wistar, com 21 dias de idade (50 - 659), provenientes do
Biotério 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 execucdo das andlises fisicas, quimicas e nos ensaios
bioldgicos, além da vidraria, aparelhos e utensilios
indispensdveis a um laboratdrio, .utilizaram-se os seguintes

equipamentos e aparelhos especificos:

- Aparelho Produtest, classificador de tamanho de particula,
equipado com um conjunto de 7 peneiras arredondadas
Granutest, cujas medidas foram de 20 a 200 mesh;

- Balanca analitica Mettler H35R;

- Balanca semi-analitica Marte Al1600;

- Batedeira planetaria Arno, BPA-E;

- Centrifuga Fanem 204/N;

- Digestor e destilador de proteina micro-Kjeldahl Tecnal;

- Estufa de secagem e esterilizacio Fanem 315 SE;

- Estufa de secagem com circulacgio de ar Fanem, modelo 330;

- Extrator Soxhlet com chapa aquecedora Gerhardt;
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- Forno dé microondas com frequéncia de 2450 MHz, Brastemp,
modelo BMP61MBAA;

- Gaiolas metabdlicas;

- Liquidificador Walita com 14 velocidades;

- Mufla Lavoisier 400C;

- Paquimetro Somet;

- Seladora Arno Super SAS;

- Viscoamildgrafo Brabender 801302, equipado com cabegote de

700 cmg.
3.2. Méetodos

Foram determinados tamanho de particula e composicdo
centesimal aproximada dos fubas integral e mimoso, e da farinha
de soja desengordurada. Para o amido de milho (amido puro de

milho), foi feita apenas a classificacao granulométrica.
3.2.1. Classificacao granulométrica

50g de cada farinha foram peneiradas durante 15 minutos, num
conjunto de 7 penéiras arredondadas, vibratodorias, com as
aberturas das malhas variando de 20 mesh (0,84 mm) até 200 mesh
(0,074 mm). Posteriormente, as quantidades retidas em cada

peneira foram pesadas e expressas em percentagens.
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3.2.2. Composicao centesimal aproximada

Foram realizadas as seguintes determinagdes: a) umidade,
AACC 44-31 (2); b) extrato etéreo, AACC 30-25 (2); c) proteina
bruta, AACC 46-12 (2); d4) fibra crua, VAN DE KAMER & VAN GINKEL

(64); e) cinza, AACC 08-16 (2).

3.2.3. Obtencao de farinha mista e determinacao de

viscosidade de pasta e absorcao de agua

Foram obtidos 10 tipos de farinha mista: amido de milho
(108) foi combinada com 85:5, 80:10, 75:15, 70:20 e 65:25% de
fuba integral e farinha de soja desengordurada, respectivamente,
sendo designados como formulas I, II, III, IVe V (série a),
respectivamente. De forma semelhante, foi substituido o fuba
integral por fuba mimoso, tendo £formulas VI, VII, VIII, IX e X
(série B), na mesma ordem. A mistura de amido de milho, fuba
(integral ou mimoso) e farinha de soja desengordurada foi

homogeneizada na batedeira planetaria durante 10 minutos.

Foram determinadas: a).viscosidade de pasta. Os amilogramas
(graficos da viscosidade x ﬁempo e temperatura) das diferentes
farinhas mistas foram determinados num viscoamildgrafo Brabender,
segquindo-se basicamente a metodologia de MAZURS et alii (41). As
viscosidades de pasta foram determinadas em suspensoes de 13%

(base seca) em Aagua destilada e os resultados obtidos foram
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expressos em Unidades Amilograficas (U.A.). b) absorcdao de agua,

segundo método de SOSULSKI (57).
3.2.4. Preparacao da massa

Os ingredientes utilizados para o preparo da massa foram:
farinha mista (64g), acicar (22g), margarina (12g), sal (1g),
fermento quimico (lg) e agua nas proporgoes de 16, 17, 18, 19,
20, 12, 13, 14, 15 e 16 ml/100 g das formulas I, II, III, IV, V,

VI, VII, VIII, IX e X, respectivamente.

A massa foi preparada, misturando-se os ingredientes
conforme o método descrito por GONZALEZ-GALAN et alii (29). Logo
apds, a massa foi enrolada em papel manteiga e deixada em repouso
a temperatura ambiente por um periodo de uma hora. Apds o
repouso, a massa foi achatada e laminada até uma espessura de

aproximadamente 3,00+0,05 mm, sendo cortadas em fatias esféricas

com diametro de 3,5 cm.
3.2.5. Cozimento por microondas

Foi usado um recipiente de vidro Pyrex (30 cm de diametro)
para cozimento de biscoitos no forno de microondas. Os tempos de
cozimento foram: 5,0, 5,5 e 6,0 minutos. Os biscoitos assim

cozidos, foram esfriados e guardados em saquinhos de polietileno



27

A temperatura ambiente, até suas utilizacdes nas analises

subseqtientes.
3.2.6. Avaliacao sensorial do biscoito

Para cada formulacdo de biscoito, foi verificado o melhor
tempo de cozimento, wusando-se teste de Ordenacgao pela
preferéncia. Para este teste, foi wusada uma equipe de 20

provadores.

As amostras cozidas nos melhores tempos foram submetidas a

teste de qualidade (aparéncia, sabor e textura), utilizando-se a

Escala Estruturada de 9 pontos (1 extremamente ruim; 9

excelente). Foi usada uma equipe de 10 provadores treinados.

Foram selecionadas trés amostras que apresentaram melhores
aparéncia, sabor e textura, sendo estas submetidas a Analise
Descritiva Quantitativa (QDA) de sabor, sabor residual e textura,
conforme recomendagdoes de STONE & SIDEL (59), usando-se biscoito
de trigo como controle. Uma equipe de 6 provadores qualificados e
treinados foi usada para este teste e o modelo da ficha é

mostrado na FIGURA 18 (Apéndice).

.

Foram feitas as configuragdes da QDA para os atributos
sensoriais estudados. A configuracdao da QDA foi constituida de
linhas radiais considerando-se um ponto central zero e o extremo

de valor dez. Cada linha representava um descriptor e a
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intensidade média para cada um foi registrada nesta linha.
Ligando-se os valores médios para cada um dos descriptores, foram

obtidos os perfis para o sabor e a textura.

As mesmas amostras avaliadas pela QDA foram submetidas a
teste massal de preferéncia, usando-se a Escala Heddnica de 9
pontos (1 = desgostei muitissimo; 9 = gostei muitissimo). Uma

equipe de 120 provadores nao treinados foi usada.

3.2.7. Expansao do biscoito

Foi  determinada a expansao dos biscoitos obtidos de
diferentes formulagdes, cozidos nos tempos selecionados. Apds o
cozimento por microondas, o volume foi calculado através da
medida da espessura e do diametro do biscoito, utilizando-se um
paquimetro. Foram feitas 10 determinacdes para cada amostra. A
expansao do biscoito foi expressa pela relacgdo:

Vol. depois do cozimento - vol. antes do coz.

% expansao do biscoito = x 100
volume antes do .cozimento

3.2.8. Caiacterizacao nutricional do biscoito

Os biscoitos considerados de melhores qualidades
sensoriais, bem como o de trigo (controle), foram avaliados

nutricionalmente.
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3.2.8.1. Composicao centesimal aproximada

Foi determinada a composicdo centesimal aproximada de acordo

com os métodos indicados no item 3.2.2.
3.2.8.2. Méetodos biologicos

Os ensaios bioldgicos com ratos foram realizados no biotério
do DEPAN da Faculdade de Engenharia de Alimentos da UNICAMP -
Campinas. Em todos os ensaios, a caseina foi wusada como

proteina-padrao na base de 6,0% da dieta.

Preparo das dietas- As dietas utilizadas experimentalmente
foram preparad;s para conter os componentes nutritivos como
descrito na AOAC (3), modificando-se os teores de proteina,
gordura, sais minerais e vitaminas para 6; 6; 4 e 2%

respectivamente.

A composigao centesimal das dietas esta apresentada no
QUADRO 1, sendo que nos QUADROS 2 e 3 sao mostrados os valores de
composicao das misturas salina e vitaminica que foram usadas no

.

preparo das dietas.
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QUADRO 1 - Composicao centesimal das dietas utilizadas nos

ensaios bioldgicos.

Componente %
Proteina 6
Gordura 6
Sais minerais (QUADRO 2) 4
Vitaminas (QUADRO 3) 2
Fibra | 1
Carboidrato * para 100

* Composto de 25% de acicar refinado comercial (sacarose) e 75%
de maizena (amido puro de milho).
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QUADRO 2 - Composicdo centesimal da mistura salina utilizada nas

dietas para os ensaios bioldgicos.

Componente N %

Cloreto de sdodio 13,932
Iodeto de potassio 0,079
Fosfato acido de potassio 38,906
Sulfato de magnésio anidro 5,731
Carbonato de calcio 38,146
Sulfato ferroso heptahidratado 2,700
Sulfato de manganés monohidratado 0,401
Sulfato de zinco heptahidratado 0,055
Sulfato de cobre pentahidratado 0,048
Cloreto de cobalto hexahidratado 0,002

Fonte: AOAC (3).
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QUADRO 3 - Composicdao da mistura vitaminica (mg/kg) utiliza-

da nos ensaios biologicos,

Componente mg

Vitamina A, concentrado (200.000 unidades/q) 4500
Vitamina D, concentrado (400.000 unidades/qg) 250
X-Tocoferol 5000
Acido ascorbico 45000
Inositol 5000
Cloreto de colina 75000
Menadiona 2250
Acido p-aminobenzdico 5000
Niacina 4500
Riboflavina 1000
Cloridrato de piridoxina 1000
Cloridrato de tiamina 1000
Pantotenato de calcio 3000
Biotina 20
Acido félico 90

Vitamina B12

Sacarose

1,35

para 1.000.000

Fonte: NBC (48).
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Antes do preparo das dietas, os biscoitos de melhores
qualidades sensoriais, bem como o de trigo (controle), foram
moidos e deséngordurados. As farinhas de biscoito desengorduradas
foram usadas como unica fonte de proteina na dieta, sendo
necessario o acréscimo de gordura (0leo de milho), misturas
salina (QUADRO 2) e vitaminica (QUADRO 3), fibra (celulose) e
carboidrato (agucar refinado e amido puro de milho), de acordo

com a composigao centesimal do QUADRO 1.

Apos o preparo das dietas, foram determinados os teores
reais de proteina bruta nas mesmas, usando-se o método micro-

Kjeldahl, conforme o método da AACC 46-12 (2).

Balanco de nitrogénio (BN) - Os 35 ratos ‘foram distribuidos
em 5 grupos experimentais, tendo-se portanto, 7 ratos por grupo.
Os animais foram colocados em gaiolas galvanizadas individuais e
foram alimentados ad libitum por um periodo de adaptagdo de 2
dias. Ao término deste periodo, os ratos foram colocados em
gaiolas metabolicas individuais providas de dispositivos que
permitiram coletar fezes e urina isentos de contaminagdo por

particulas de alimento. A duragido deste teste foi de 5 dias.

.

O BN foi calculado pela diferenca entre o nitrogénio

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



34

BN = NI - (NF + NU)
onde: NI = nitrogénio ingerido

NF

nitrogénio fecal total

NU

nitrogénio urinario total

Digestibilidade aparente (Da) - A Da foi determinada pela
medida do nitrogénio ingerido com a dieta e do nitrogénio
eliminado nas fezes. Este experimehto nao contou com um grupo de
animais recebendo dieta aprotéica e, por isso, a digestibilidade
encontrada €& chamada aparente, pois segundo PELLET & YOUNG (49)

nao foi corrigida a perda de nitrogénio fecal enddgeno.

NI - NF NA

(=)
([
Il

x 100
NI NI

onde: NA = nitrogénio absorvido

Valor biologico aparente (VBa) -0 VBa foi determinado
segundo o método de MITCHELL (44), porém ndo houve um grupo de

ratos alimentados com dieta aprotéica.

NA - NU NR
VB_ = = x 100
NI - NF NA

onde: NR = nitrogénio retido
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Utilizacdao liquida aparente da proteina (NPU_) - A NPU_ foi
determinada conforme o método de BENDER & MILLER (8), porém nao

foi usado um grupo de ratos com dieta aprotéica.

NPU_ = VB_ x D
a a

a
NR
NPUa = x 100
NI
Quociente de eficiéncia protéica (PER) - Utilizou-se,

basicamente, o método descrito pela AOAC, procedimentos 43.183 -
43.187 (3). Foram usados 35 ratos (7 ratos por amostra), gque
foram mantidos em gaiolas individuais com agua e dieta ad libitum
durante 28 dias. No final desse periodo, foram calculados os
valores de PER, dividindo-se os ganhos de peso em gramas pela
quantidade de proteina consumida, também em gramas. A proteina
consumida foi calculada, usando-se os valores reais de proteina
encontrados nas diferentes dietas (média = 6,02 + 0,04,
coeficiente de variagao ='0,71%). Foram feitas pesagens dos ratos
e da dieta consumida periodicamente a cada 7 dias, até o final do
experimento. Em funcao do mesmo teste, foram calculados: a) Ganho
de peso do rato por semana e b) Eficiéncia alimentar (EA),
representada pelo quociente entre a dieta ingerida e o ganho de

peso, conforme DUTRA DE OLIVEIRA & SCATENA (26).
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3.2.9. Analise estatistica

Para os parametros de viscosidade de pasta, absorcao de agua
e expansdao de biscoitos, foram feitas andlises estatisticas
quantitativas, determinando-se as equagdes de regressao ao nivel

de 5% de probabiiidade.

Aos resultados obtidos nos testes de Ordenacao pela
preferénciav na escolha do melhor tempo de cozimento para cada
formulacao de biscoito, foi aplicada a tabela de Kramer, citada

por KAHAN et alii (37).

Foi usado o delineamento estatistico de Blocos Incompletos
com seis repetigoes (plan 11.16) para testes sensoriais de
qualidade com 10 amostras e Blocos Incompletos com trés
repetigoes (plan 11.1) para testes de QDA com 4 amostras.
Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) foi aplicado para os

sensoriais de preferéncia com 4 amostras, segundo COCHRAN & COX

(18).

As diferencas estatisticas entre as amostras foram
determinadas pelas analises de variancia com comparacdo de médias

pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados dos ensaios biologicos foram submetidos a
‘analise de varidncia e ajuste das equacdes de regressio linear

para o crescimento de ratos.
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Foram determinados os coeficientes de correlacdo entre os
parametros de viscosidade de pasta, absorcio de agua e expansao
de biscoitos, e entre os parametros estudados nos ensaios

bioldgicos.

Todas as andlises estatisticas foram efetuadas segundo os

métodos descritos por PIMENTEL GOMES (51) e COCHRAN & COX (18).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Distribuicdo do tamanho de particula dos fubas integral e

mimoso, farinha de soja desengordurada e amido de milho

Os fubas integral e mimoso, a farinha de soja desengordura-
da (FSD) e o amido de milho, utilizados na obtencdo das farinhas

mistas, apresentaram a granulometria indicada no QUADRO 4.

Os resultados apresentados no QUADRO 4 mostram que 47,80% do
fuba integral ficaram retidas na peneira de 60 mesh, enquanto que
72,10% do fuba mimoso ficaram retidas na peneira de 35 mesh. Ja
para a FSD, 94,08% foram retidas nas peneiras menores que 100
mesh e 77,71% do amido de milho nas peneiras menores que 80 mesh.
Isto indica que a FSD e o amido de milho apresentaram um tamanho
ae particula menor que os fubas, e, dentre os fubas, o mimoso
apresentou particulas maiores. Portanto, as farinhas mistas com

particulas de maiores tamanhos continham maiores proporgoes de

fuba, especialmente o mimoso.



QUADRO 4 - Distribuigcao do tamanho de particula

soja desengordurada e amido de milho.

dos fubas integral e mimoso,

farinha de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Abertura Fuba Fuba Farinha de soja Amido de milho
da peneira integral mimoso desengordurada

(mesh) (%) (%) (%) (%)

20 (0,84 mm) 0,80 d 1,77 4 0,18 e 0,16 e

35 (0,42 mm) 40,94 b 72,10 a 0,60 e 1,05 e

60 (0,25 mm) 47,80 a 20,09 b 0,30 e 9,56 cde

80 (0,177 mm) 9,09 c 5,46 c 1,07 de 11,52 bcd

"160 (0,149 mm) 1,11 4 0,41 4 3,77 4 24,87 a

150 (0,105 mm) 0,26 4 0,17 4 22,35 c 22,08 ab
200 (0,074 mm) 0,00 4 0,00 4 44,36 a 16,76 abc
Fundo < 200 mesh 0,00 4 0,00 4 27,37 4 14,00 abcd
D.M.S. 3,06 3,05 2,79 10,95
C.v. (%) 9,02 8,61 7,90 30,97
As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste de

6€
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4.2. Composicao centesimal aproximada dos fubas integral e

mimoso e da farinha de soja desengordurada

O QUADRO 5 apresenta a composicdao centesimal aproximada, em

base seca, dos fubas integral e mimoso e da FSD.

No QUADRO 5 pode-se observar que a FSD apresentou teores de
proteina e cinza superiores aqueles dos fubas. O fuba integral
apresentou maior quantidade de extrato etéreo e de fibra crua do
que o fuba mimoso e a FSD. Ja o fuba mimoso apresentou maior teor
de carboidrato, porém menor teor de proteina do que o fuba

integral.

Os resultados obtidos para a FSD s3ao comparaveis aos de
BRESSANI (11), para o fuba integral aos de AVANCINI et alii (4) e

para o fuba mimoso aos de JANSEN et alii (35).

4.3. Caracteristicas de viscosidade de pasta e absorcao de

agua das farinhas mistas

Os resultados dos amilogramas e das caracteristicas de
viscosidade de pasta de farinhas mistas, contendo fuba (integral
ou mimoso), FSD e amido de milho nas diferentes proporg¢oes, estao

ilustrados nas FIGURAS de 1 a 12.
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v Fub4 integral
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FIGURA 10 - Viscosidade maxima (U.A.) de farinhas mistas
elaboradas com diferentes proporgoes de fuba

(integral ou mimoso), farinha de soja desengordurada

e amido de milho.
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400 - w Fubd Integral
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FIGURA 11 - Viscosidade minima a temperatura constante (U.A.) de
farinhas mistas elaboradas com diferentes proporcgoes
de fuba (integral ou mimoso), farinha de soja

desengordurada e amido de milho.



(" ]
[
o

450

260

Viscosidade final a 60 °C, U.A.

1838

880 g Fubé integral
1Ny, . 162,90 - 134 (% s0ja) R*- 0,8754

Fuba mimoso 2
Yy = 691,60 - 12,62 (% soja) R = 0,9571

388

86:5:10

80:10:10 76:16:10 70:20:10

65:25:10

Fuba : soja deseng. : amido de milho, %

53

FIGURA 12 - Viscosidade final no ciclo de resfriamento (U.A.) de

farinhas

de fuba

mistas elaboradas com diferentes propor¢oes

(integral ou mimoso),

desengordurada e amido de milho.

farinha

de

soja
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Analisando-se as FIGURAS de 1 a 12, pode-se verificar que
as temperaturas iniciais da formacdo de pasta e as temperaturas
de viscosidade maxima foram praticamente constantes, tanto para
as farinhas mistas contendo fuba integral, quanto para aquelas
contendo fuba mimoso, em todos os niveis (5 a 25%) de FSD
estudados (FIGURAS 8 .e 9). Os valores de viscosidade maxima
diminuiram com o aumento da proporcdo de FSD nas farinhas mistas
(FIGURA 10). Um comportamento semelhante foi também verificado
para a viscosidade minima a temperatura constante (FIGURA 11) e
para a viscosidade final no ciclo de resfriamento (FIGURA 12),
embora esses valores para farinhas mistas contendo fuba integral
nio tenham sido muito relevantes. Pode-se notar que ocorreu
retrogradagdo do amido presente nas farinhas, porque os valores
de viscosidade final no ciclo de resfriamento foram maiores que
os de viscosidade minima a temperatura constante. Em todas as
proporgdes (5 a 25%) de FSD, as farinhas mistas A base de fuba
integral apresentaram os valores de parametros de viscosidade
menores do que aquelas d base de fubd mimoso. O aumento da
proporcao de FSD nas farinhas mistas causou uma diminuicao no
teor de amido, e além disso, o fuba integral apresentou menor
teor de amido e maiores teores de proteina, extréto etéreo e
fibra crua do gque o fubi mimoso (QUADRO 5), justificando

portanto, os resultados encontrados.
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Na FIGURA 13 encontram-se os resultados de absorcio de agua

em funcdo do aumento da proporcdo de FSD nas farinhas mistas.

Pode-se observar, pela FIGURA 13, que aumentando-se a
proporcao de FSD, as farinhas mistas apresentaram maiores valores
de absorcio de agua, embora o aumento nao tenha sido t3o
pronunciado nas farinhas mistas contendo fuba integral. Nota-se
também, que as farinhas preparadas com fuba integral apresentaram
maiores valores, em comparagdo com aquelas preparadas com fubi

mimoso.

AYERNOR & STEINBERG (5) constataram que Oos componentes nio
amilaceos da farinha de milho, provavelmente a proteina e/ou
fibra, diminuiram a absorcdo de agua, porém, a presenca da
farinha de soja na farinha de milho (3:7) mostrou o efeito

contrario.

A estrutura da pProteina deve ser o fator que mais determina
a absorcdo de dgua, conforme DENCH et alii (23). HSU et alii
(34) e LIN et alii (38) afirmaram que a proteina de soja, devido
a sua hidrofilicidade, absorve mais agqua do que as proteinas de

outras leguminosas.
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BAR (7) constatou que a absorcdao de agua esta relacionada
com a granulometria das farinhas, ou seja, quanto mais fina & a
granulometria, maior é& a absorcao de agua. Sabe-se que no
presente trabalho (QUADRO 4), as farinhas mistas contendo fuba
integral apresentaram granulometria mais fina do que aquelas
contendo o mimoso, e as farinhas mistas contendo maiores
proporcoes de FSD mostraram também a granulometria mais fina.
Portanto, é de se esperar que as farinhas mistas contendo fuba
~integral e maiores proporgdes de FSD tenham mostrado maiores

valores de absorcao de agua.

Por outro lado, maior teor de fibra presente no fuba
integral do que no mimoso (QUADRO 5) pode ser também a causa da
maior absorgdo de agua das farinhas mistas contendo fuba
integral, .pois, segundo VRATANINA & ZABIK (65), a adigao de
farelo de trigo resultou num aumento da capacidade de absorcao de
agua da massa destinada a obtengao de biscoito, indicando que o

componente fibra aumenta a absorcao de agua.

Comparando-se os resultados mostrados nas FIGURAS 10, 11 e
12 com os da FIGURA 13, nota-se que houve uma correlggao negativa
entre a absorcdo de agua (AA) e as caracteristicas de viscosidade
de pasta das farinhas mistas contendo fuba (integral ou mimoso),
FSD e amido de milho (coeficientes de correlacao entre AA x Visc.
mixima, AA x Visc. minima a 95°C e AA x Visc. final a 50°C. sao

-0,9646, -0,9225 e -0,9363, respectivamente, para o fuba integral
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e -0,9800, -0,9127 e -0,9630, respectivamente, para o fuba
mimoso, significativos ao nivel de 5% de probabilidade, conforme
QUADRO 14 no Apéndice). O teor crescente da FSD nas farinhas
mistas aumentou a absorcdo de agua e diminuiu o conteiddo de amido
das mesmas, conseqtientemente, a viscosidade maxima, a viscosidade
minima 3 temperatura constante e a viscosidade final no ciclo de

resfriamento foram negativamente afetadas.
4.4. Propriedades sensoriais do biscoito

No estudo e desenvolvimento de novos produtos alimenticios,
as propriedades organolépticas devem ser consideradas como fator
de suma importancia na sua aceitabilidade, por parte dos

consumidores.

O QUADRO 6 mostra os resultados dos escores obtidos no teste
de Ordenacao pela preferéncia para biscoitos elaborados com
diferentes proporgoes de fuba (integral ou mimoso), FSD e

amido de milho, cozidos por microondas em varios tempos.

Os dados dé QUADRO 6 indicam que o mélhor tempo de cozimento
para os biscoitos obtidos das formulas contendo fuba integral foi
de 6,0 minutos. Dentre as formulas contendo fuba mimoso, também
foi encontrado um tempo de 6,0 minutos para biscoitos com forti-
ficacao de 5 a 15% de FSD, enquanto que para aqueles fortificédos

com 20 e 25% de FSD, o tempo adequado foi de 5,5 minutos.
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QUADRO 6 - Escores obtidos no teste de Ordenacdo pela preferéncia

para biscoitos elaborados com diferentes proporgdes de
fuba (integral ou mimoso), farinha de soja
desengordurada e amido de milho, cozidos por

microondas em varios tempos.

Tempo de cozimento Escores da ordem de Ordenagao
Formula
(min) ' 1 2 3 Total*
I 5,0 2 l6 30 48
5,5 4 16 24 44
6,0 14 8 6 28%*
II 5,0 2 6 45 53
5,5 2 30 9 41
6,0 16 4 6 26%*
III 5,0 1 14 36 51
5,5 5 20 15 40
6,0 14 6 9 29%%*
Iv 5,0 ° 1 8 45 54
5,5 4 26 9 39
6,0 15 6 6 27**
v 5,0 0 10 45 55
5,5 5 26 6 37
6,0 15 4 9 28**
VI 5,0 0 10 45 55
5,5 7 20 9 36
6,0 13 10 6 29%%*
VII 5,0 2 6 45 53
5,5 7 20 9 36
6,0 11 14 6 31%*
VIII 5,0 1 6 48 55
5,5 5 26 6 37
6,0 14 8 6 28*%*
IX 5,0 0 14 39 53
5,5 10 16 6 32%*
6,0 10 .10 15 35
X 5,0 1 12 39 52
5,5 10 18 3 31%%*
6,0 9 10 18 37
Soma do total para cada formula : , 120

* Escores

de Ordenacao exigidos para 3 tratamentos e 20

provadores ao nivel de 5% de probabilidade sido: 34-46.
** Amostra mais preferida.



Os

sabor e

melhores tempos, estao apresentados no QUADRO 7.

QUADRO 7 - Escores da avaliacdo sensorial de aparéncia,

resultados obtidos na avaliacao sensorial de

textura, para os dez tipos de

biscoitos
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aparéncia,

cozidos

sabor

nos

e

textura para diferentes biscoitos elaborados a base de

fuba (integral ou mimoso), farinha de soja desengordu-

rada e amido de milho, cozidos por microondas nos
tempos selecionados.
Formula Aparéncia Sabor Textura
I 6,8 d 6,8 bc 6,7 ¢
II 6,7 e 6,9 b 6,3 d
II1 6,3 6,2 e 5,6 e
Iv- 6,2 6,3 de 5,6 e
v 5,5 1 6,0 e 5,1 £
Vi 7,2 ¢ 7,2 a 7,6 a
VII 7,5 a 7,5 a 7,6 a
VIII 7,3 b 7,1 b 7,1 Db
IX 6,7 e 6,6 cd 6,0 d
X 6,6 £ 5,3 £ 4,0 g
D.M.S. 0,08 0,35 0,32
C.V. (%) 1,93 1,76 1,63
As meédias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente

entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Observa-se pelos resultados apresentados no QUADRO 7, que Os
biscoitos VI, VII e VIII contendo fuba mimoso, FSD e amido de
milho, nas respectivas proporgoes de 85:5:10; 80:10:10 e
75:15:10%, apresentaram escores de aparéncia, sabor e textura
superiores aos demais, sendo que o biscoito VII mostrou a melhor
aparéncia e os biscoitos VI e VII se destacaram pelos seus
melhores sabor e textura, nao havendo diferencas significativas

entre si.

Acredita-se que a aparéncia de biscoitos esteja relacionada
com a cor e a expansao dos mesmos, pois o aumento da proporcao de
FSD tende a aumentar a luminosidade da cor amarela do fuba
(integral ou mimoso) e diminuir a expansdo. Por um lado, o
aumento da luminosidade da cor amarela & desejavel, mas por
outro lado, a diminuicdo da expansdo de biscoitos & indesejavel;
portanto, para que os biscoitos apresentem boa aparéncia, é
necessario que haja um equilibrio entre os parametros de cor e

expansao.

De acordo com BOOKWALTER et alii (9), a cor amarela da
farinha de milho degerminada & diminuida com a adicdo de FSD
tostada, aumentando-se a luminosidade. Por outro lado, BUCK et
alii (16) constataram que a adicdo de 10% da farinha de soja (FS)
diminuiu a luminosidade dos produtos extrudados de milho, mas os

niveis de 20 e 30% de FS ja comecaram a escurecer OS mMesSmOS.
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A FIGURA 14 ilustra as medidas de expansao dos biscoitos
preparados a base de fuba (integral ou mimoso), FSD e amido de

milho, cozidos nos tempos selecionados.

Observando-se os resultados, pode-se notar que com o aumento
da proporgao de FSD nos biscoitos, houve uma diminuicao na
expansao dos mesmos, preparados tanto com fuba integral como com
fuba mimoso. Resultados semelhantes foram encontrados por BUCK et

alii (16) no estudo de produtos extrudados.

Verifica-se ainda pela FIGURA 14, que os biscoitos contendo
fuba mimoso mostraram maior expansdo em comparagac com agueles
contendo fuba integral. Acredita-se que a expansdo tenha
influenciado também nos escores obtidos na avaliacdo da aparéncia

dos biscoitos (QUADRO 7).

Comparando-se os resultados apresentados nas FIGURAS 10,
11, 12 e 13 com os da FIGURA 14, pode-se observar que as farinhas
mistas contendo fuba integral ou mimoso que tiveram maiores
valores de parametros de viscosidade de pasta e menor absorcao de
agua (AA), produziram biscoitos mais expandidos (coeficiente de
correlacdo entre Visc. maxima x Expans3o, Visc. minima a 95°C «x
Expansdo, Visc. final a 50°C x Expansdo e AA x Expansao sao
0,9583, 0,9526, 0,9630 e -0,9664, respectivamente, para biscoitos
contendo fuba integral e 0,8845, 0,7398 (ndo significativo),
0,9028 e -0,9005, respectivamente, para biscoitos contendo fuba

mimoéo, significativos ao nivel de 5% de probabilidade, conforme
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120 -~ Fubd integral
Y, * 41,20 - 0,52 (% soja)

Fubd mimoso 9
Yp » 95,40 - 2,04 (% soja) R = 0,9250

R 0,9789

o
o
T

Expansao de biscoito, %
[- -]
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o

86:5:10 80:10:10 75:16:10 70:20:10 65:26:10
Fub4 : soja deseng. : amido de milho, %

FIGURA 14 - Expansao de biscoitos (%) elaborados com diferentes
proporcdes de fuba (integral ou mimoso), farinha de
soja desengordurada' e amido de milho, cozidos por

microondas nos tempos selecionados.
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QUADRO 14 no Apéndice). Resultados semelhantes foram encontrados
por CHINNASWAMY & HANNA (17), que constataram que a expansao de
amido e de farinha de milho, ambos cozidos por extrusao, foi
negativamente afetada pelo teor de umidade e positivamente
afetada pelas caracteristicas de viscosidade da amostra em

estudo.

Considerando-se que aparéncia, sabor e textura sao atributos
sensoriais exigidos para uma boa aceitabilidade de biscoito,
desta forma, foram selecionados os biscoitos VI, VII e VIII,
correspondentes a 85:5:10; 80:10:10 e 75:15:10% de fuba mimoso,

FSD e amido de milho, respectivamente.

No QUADRO 8 estdo apresentados os resultados da analise
descritiva quantitativa (QDA) para sabor, sabor residual e
textura, e nas FIGURAS 15 e 16 estao apresentadas as
configuracdes de QDA para sabor e textura, respectivamente, de
biscoitos elaborados a base de fuba mimoso, FSD e amido de milho
e de biscoito de trigo (controle), cozidos por microondas durante

6,0 minutos.

Através do QUADRO 8 e da FIGURA 15, verifica-se que houve
diferencgas significafivas entre os biscoitos estudados para os
sabores de trigo, fuba e soja. O sabor de trigo foi detectado
somente no biscoito de trigo (controle), enquanto que o sabor de
fubé‘ e de soja somente nos biscoitos elaborados com farinha

mista. O sabor de fuba ndo foi afetado pelo nivel de FSD na
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QUADRO 8 - Escores dé analise descritiva quantitativa (QDA) para
atributos sensoriais de biscoitos elaborados a base de
fuba mimoso, farinha de soja desengordurada e amido de
milho, e de biscoito de. trigo (controle), cozides por

microondas durante 6,0 minutos.

Atributos Biscoitos C.V.
D.M.S.
sensoriais Vi VII VIII Trigo (%)
(controle)

Sabor
Trigo 0,00 B 0,00B 0,00B 9,27 A 0,10 1,06
Soja 0,04 B 0,188 2,10A 0,02B 0,30 12,91
Fuba 9,34 A 9,15A 9,03A 0,00B 0,56 1,95
Doce 4,84 A 4,62 A 4,66 A 4,54 A 0,62 3,36
Salgado 0,32 A° 0,40A 0,53 A 0,29 A 0,41 2,77
Gordura 1,42 A 1,46 A 1,41 A 1,5 A 0,75 13,12
Fermento 0,22 A 0,17 A 0,38 A 0,31 A 0,37 32,50

Sabor residual

Amargo 0,748 0,96B 1,68A 0,00C 0,34 9,63
Gordura 0,72 A 0,44 A 0,36 B 0,51 A 0,33 9,63
Textura
Dureza 4,97 B 7,69 A 8,16 A 4,66 B 1,57 6,27
Fraturabilidade 3,88 A 5,20 A 4,78 A 4,88 A 1,79 9,68
Mastigabilidade 3,27 B 3,78A 5,25 A 3,36 B 1,63 2,35
Adesividade 1,73 B 1,36 B 1,30 B 2,88 A 0,61 8,55
Recobrimento na boca 2,62 B 3,83 A 4,32 A 4,76 A 1,82 11,94

As medias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Fermento % Soja

Trigo

FIGURA 15 - Configuracdo da anadlise descritiva quantitativa para
sabor de biscoitos elaborados a base de fuba mimoso,
farinha de soja desengordurada e amido de milho, e de
biscoito de trigo (controle), cozidos por microondas
durante 6,0 minutos.
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biscoito:VIl
biscoito VIIL
biscoito de trigo

- - X
- oo o

...........

Mastigabilidade

Adesividade

Recobrimento na boca Fraturabilidade

Dureza

FIGURA 16 - Configuragao da analise descritiva quantitativa para
textura de biscoitos elaborados a base de fuba mimo-
so, farinha de soja desengordurada e amido de milho,
e de biscoito de trigo (controle), cozidos por

microondas durante 6,0 minutos.
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formulacdo. O biscoito VIII contendo fuba mimoso, FSD e amido de
milho, nas respectivas proporgdoes de 75:15:10%, foi o que
apresentou sabor de soja mais acentuado, enquanto que os
biscoitos VI e VII contendo 85:5:10 e 80:10:10% de fuba mimoso,
FSD e amido de milho, respectivamente, apresentaram escores
menores de sabor de soja, sendo estatisticamente iguais aquele
apresentado pelo biscoito de trigo (controle). Por outro lado,
todos os biscoitos estudados nao mostraram diferencas
significativas entre si quantd aos sabores doce, salgado, de
gordura e de fermento. Quanto ao sabor residual, o biscoito VIII
contendo 75:15:10% de fuba mimoso, FSD e amido de milho,
respectivamente, apresentou sabor residual mais amargo e menos
gorduroso, sugerindo uma relacao inversa entre sabor residual
amargo e sabor residual de gordura. Provavelmente, o nivel de FSD
na formulacdao do biscoito exerce influéncia sobre essa relacgio,
acentuando o sabor residual amargo e em ccnseqiéncia disso, o

sabor residual de gordura foi reduzido.

Em relacac a -textura (QUADRO 8 e FIGURA 16), foram
detectadas diferencas significativas entre os biscoitos, para
dureza, mastigabilidade, adesividade e recobrimento na wvoca. Os.
biscoitbs. VII e VIII contendo 80:10:10% e 75:15:10% de fubé‘
mimoso, FSD e amido de milho, respectivamente, apresentaram
valores maiores e estatisticamente iguais para dureza e
mastigabilidade, indicando que o aumento da proporcidc de FSD na

formulacdao, causou maior dificuldade em comprimir os biscoitos
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entre os molares, e foi necessario também um tempo maior para a
amostra absorver saliva suficiente até que pudesse ser engolida.
O biscoito de trigo (controle) foi mais adesivo que os de fuba
mimoso. Quanto ao recobrimento do biscoito na boca, pode-se notar
que os biscoitos VII e VIII apresentaram valores estatisticamente
iguais ao do biscoito de trigo (controle), sendo os trés maiores
que o do biscoito VI (5% de FSD). Nao houve diferenga
significativa entre os biscoitos para o atributo de

fraturabilidade.

O QUADRO 9 apresenta os resultados do teste massal de
preferéncia para biscoitos elaborados a base de fuba mimoso, FSD
e amido de milho, e para biscoito de trigo (controle), cozidos

por microondas durante 6,0 minutos.

Os dados do QUADRO 9 indicam que o biscoito VI, contendo
fubd mimoso, FSD e amido de milho nas respectivas propﬁrcées de
85:5:10%, e o biscoito de trigo (controle), obtiveram os maiores
. escores, e foram igualmente preferidos pela equipe massal de
provadores. Os biscoitos VII e VIII, contendo 80:10:10 e
75:15:10% de fuba mimoso, FSD e amido de milho, respectivamente,
foram os menos preferidos, mas obtiveram escores superiores a 7,5

(7 = gostei regularmente e 8 = gostei muito).

BOOKWALTER et alii (9) constataram que a mistura de farinha
de milho degerminado com até 20% de FSD tostada n3ao causou

diferenca significativa na preferéncia, ao comparar com a
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QUADRO 9 - Preferdncia de biscoitos elaborados & base de fuba
mimoso, farinha de soja desengordurada e amido de
milho, e de biscoito de trigo (controle), cozidos por

microondas durante 6,0 minutos.

Formula Preferéncia
Vi 8,16 a
VII 7,84 bc
VIII 7,66 ¢
Trigo (controle) 8,03 ab

D.M.S. 0,28

C.V. (%) 10,74

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

controle (farinha de milho degerminado), sugerindo, portanto, que
a adicao de 15% de FSD a farinha de milho degerminado & adequada

para a elaboragao de produtos com sabor e textura satisfatorios.

Por outro lado, GREEN et alii (31) verificaram que houve
maior preferéncia pelas tortillas de milho do que pelas tortillas
de milho fortificadas com soja, embora ndo tenham sido observadas

diferencas significativas entre os niveis de 11, 13 e 15% de

soja.

Baseando-se nos resultados apresentados em relacao as

propriedades sensoriais de biscoitos, pode-se afirmar que os
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biscoitos de fubia mimoso com 5, 10 e 15% de FSD mostraram
aparéncia, sabor e textura agradaveis, tendo todos eles escores
superiores a 7,0 (bom). Dentre estes, O biscoito VI com 5% de FSD
foi 1ligeiramente mais preferido do que o de trigo (contfole),
sugerindo a possibilidade de boa aceitabilidade deste biscoito

pelos consumidores.
4.5. Aspectos nutricionais do biscoito

O QUADRO 10 ilustra a composicdo centesimal aproximada (%
base umida) dos biscoitos de melhor qualidade sensorial e do

biscoito de trigo (controle).

Analisando-se o QUADRO 10, nota-se que ocorreu um aumento
nos teores de proteina e cinza nos biscoitos, com o aumento da
proporcdo de FSD na formulacao. Estes resultados podem ser
explicados, considerando-se que a FSD contém maiores quantidades
de proteina e cinza do que o fuba mimoso, conforme demonstrado no
QUADRO 5. Também pode-se verificar que o biscoito VIII contendo
158 de FSD, teve maior conteido de proteina do que o biscoito

elaborado com trigo (controle).

Os resultados da avaliagdao bioldgica da qualidade protéica
dos trés biscoitos de fuba mimoso fortificado com soja e do
biscoito de trigo (controle), tendo a caseina como proteina-

padrao, estao apresentados nos QUADROS 11 e 12 e na FIGURA 17.



QUADRO 10 - Composigao centesimal aproximada (% base umida) dos biscoitos

elaborados a

base de fuba mimoso, farinha de soja desengordurada e amido de milho, e de

biscoito de trigo (controle), cozidos por microondas durante 6,0 minutos.

_ Umidade Proteina Extrato Cinza Fibra Carboidrato*

Formula etéreo crua
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

VI 5,40 c 5,75 d 11,04 a 1,42 bc 1,41 a 74,98 a

VII 5,50 bc 6,96 c 10,75 a 1,64 ab 1,50 a 73,65 ¢

VIII 5,60 b 8,10 a 10,00 b 1,90 a 1,54 a 72,86 d

Trigo (controle) 6,20 a 7.95 b 9,51 ¢ 1,16 ¢ 0,85 b 74,33 b
D.M.S. 0,13 0,08 ‘0,49 0,29 0,15 0,64
C.V. (%) .0,88 0,44 1,82 7,27 4,23 0,33

* Calculado por diferenca.
As médias segqguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

pelo teste de

L
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O QUADRO 11 mostra os valores para o balanco de nitrogénio
(BN), digestibilidade aparente (Da), valor biologico aparente

(VBa) e utilizacdo liquida aparente da proteina (NPUa).

Observa-se no QUADRO 11 que o aumento da proporcgao de FSD (5
a 15%) nos biscoitos elaborados com fuba mimoso, FSD e amido de

, VB e

milho, melhorou significativamente os valores de BN, D a

a
NPUa, sendo estes menores do que os obtidos para a caseina
(padrao). O biscoito VI mostrou valor de BN igual e valor de Da
menor que os encontrados para o biscoito de trigo (controle).
Resultado semelhante de digestibilidade foi encontrado por
STEINKE & HOPKINS (58), que constataram que a digestibilidade da
proteina’ do milho & mais baixa que a da proteina do trigo. Por

outro lado, todos os biscoitos em estudo apresentaram valores de

VBa e NPUa superiores aos do biscoito de trigo.

Os valores de NPU dos biscoitos VII e VIII foram superiores
a 60% que é o valor recomendado pela PAG (52) para produtos
baseados no leite e cereal. Para o biscoito VI, o valor de NPU
foi mais baixo. Desta forma, pode-se concluir que os biscoitos
VII e VIII. sao adequados para serem destinados & alimentacdo

suplementar, por apresentar boa qualidade protéica em termos de

NPUa.

As correlagoes entre BN x D, BN x VB, BN x NPU_, D, x VB_,

Da X NPUa e entre VBa b 4 NPUa estao diretamente relacionadas,

apresentando coeficientes de correlag¢dao iguais a 0,9291, 00,9016,



QUADRO 11 - Balanco de nitrogénio (BN), digestibilidade aparente (Da), valor biologico

aparente (VB)) e utilizacao liquida aparente da proteina (NPU_) dos

elaborados a base de fuba mimoso, farinha de soja desengordurada e

biscoitos

amido de

milho, e de biscoito de trigo (controle), cozidos por microondas durante 6,0
minutos.
Formula BN ?2) Yg? ?g?a
VI 0,21 75,39 74,11 55,87 4
VII 0,28 81,34 75,67 61,55 c
VIII 0,42 86,77 84,45 73,28 b
Trigo (controle) 0,19 78,77 66,14 52,10 e
Caseina* (padrao) 0,63 90,97 87,22 79,34 a
D.M.S. 0,05 1,27 1,49 1,50
C.V. (%) 5,16 8,88 1,16 11,86
* Caseina com 87,88% de pureza.
As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

VL
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0,9835, 0,8395, 0,9454 e 0,9703, respectivamente, significativos

ao nivel de 5% de probabilidade, conforme QUADRO 22 (Apéndice).

Os valores do quociente de eficiéncia protéica (PER), bem
como do PER biscoito/PER caseina e a eficiéncia alimentar (EA),

estao mostrados no QUADRO 12.

QUADRO 12 - Quociente de eficiéncia protéica (PER), PER biscoito/
PER caseina e eficiéncia alimentar (EA) dos biscoitos
elaborados a base de fuba mimoso, farinha de soja
desengordurada e amido de milho e de biscoito de

trigo (controle), cozidos por microondas durante 6,0

minutos.

3 PER PER biscoito/PER caseina EA
Formula Corrigido (%)

VI 1,56 ¢ 62,34 b 8,19 b

VIiI 1,97 b 78,74 a 6,59 bc

VIII 2,16 b 86,40 a 5,81 c
Trigo (controle) 0,93 4 37,31 ¢ 13,82 a
Caseina* (padriao) 2,50 a - 5,07 c
D.M.S. 0,29 12,00 1,69
C.V. (%) 10,00 11,99 13,57

* Caseina com 87,88% de pureza.
As med@as seguidas de letra diferente diferem estatisticamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Na FIGURA 17 estdo ilustradas as curvas de crescimento médio
dos ratos utilizados nos ensaios bioldgicos (PER) correspondentes

ao QUADRO 12.

Analisando-se a FIGURA 17, pode-se verificar que os ratos
alimentados com dietas contendo biscoitos elaborados a base de
fubda mimoso, FSD e amido de milho, apresentaram ganho de peso
superior aos alimentados com biscoito de trigo e inferior aos que
receberam caseina (padrdo) como fonte protéica. E observando-se
os resultados do QUADRO 12, pode-se notar que com o aumento da
proporcdo de FSD nos biscoitos, houve um aumento no PER dos
mesmos. Dentre estes, os biscoitos VII e VIII contendo 10 e 15%
de FSD, respectivamente, apresentaram os maiores valores de PER,
correspondendo a 78,74 e 86,40%, respectivamente, do PER da
caseina, ndo havendo diferencas significativas entre eles. O
valor de PER do biscoito de trigo (controle) foi inferior aqueles
de biscoitos elaborados 3 base de fuba mimoso fortificado com
soja. Estes dados sugerem a possibilidade da substituigcao total
da farinha de trigo por farinha mista preparada com fub& mimoso,

FSD e amido de milho, na elaboracido de biscoitos.

Varios autores (4, 11, 15, 35, 45) constataram que a mistura
de milho e soja (de 8 a 30% de soja) resultou num aumento do PER
(variou de 1,76 a 2,53) ao comparar com o de milho (PER = 1,08),
tendo como padr&q O PER = 2,50 da caseina. Evidentemente, esta

melhoria se deve a contribuicdo de aminoicidos limitantes na
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oF6rmula VI, Y= 2,91+095x, R*'=0,9960
OF6rmula VI, Y= 3,31+140x, R'=0,99560
x Férmula VIIl, Y= 0,01+192x, R?=0,0945
a Trigo, Y= 498+0,39 x, R'=0,9082
& Caseina, Y= -260+210 x, R"=0,9904
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FIGURA 17 - Crescimento médio dos ratos alimentados com os
biscoitos elaborados & base de fuba mimoso, farinha
de soja desengordurada e amido de milho, e com
biscoito de trigo (controle),;cozidos por microondas

durante 6,0 minutos.
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proteina de milho (lisina e triptofano) pela adicao de soja,

conforme varios autores (11, 15, 24, 58).

Quanto a eficiéncia alimentar dos biscoitos estudados,
observa-se que o biscoito de trigo (controle) apresentou valor
significativamente superior aos demais e a caseina, mostrando que

foi consumida maior quantidade de racao para o suprimento.

Analisando-se ainda os resultados obtidos nos QUADROS 11 e
12, verifica-se que houve correlagoes significativas entre PER x
BN, PER x Da' PER x VBa e PER x NPUa, apresentando coeficientes
de correlacao iguais a 0,8094, 0,7541, 0,9022 e 0,8715,
respectivamente, significativos ao nivel de 5% de probabilidade,

conforme QUADRO 22 (Apéndice).

De acordo com DEL VALLE et alii (21), a adicao de 10% de
soja a farinha de milho na elaboracdao de "tortilla" melhorou a
qualidade da proteina, o que foi refletido no aumento de 81 e 41%
nos valores de PER e NPU, respectivamente, em comparagao com oOs
da "tortilla" de milho. Isto significa que o aumento do valor de

PER devido a fortificagdo com soja & maior do que o de NPU.

Portanto, com base nos resultados apresent;aos em relacao as
propriedades sensoriais e aos aspectos nutricionais, pode-se
afirmar que os biscoitos VI, VII e VIII contendo fuba mimoso, FSD
e amido de milho, nas respectivas proporgdes de 85:5:10; 80:10:10
e 75:15:10%, mostraram aparéncia, sabor e textura agradaveis,

sendo o biscoito VI o mais preferido pela equipe massal de
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provadores e ligeiramente mais preferido do que o de trigo
(controle). Entretanto, os vbiscoitos VII e VIII sao
nutricionalmente recomendados como boa fonte protéica,
apresentando PER biscoito/ PER caseina acima de 78%.
Consegtientemente, o biscoito VII & considerado o mais viavel

quanto as propriedades sensoriais e quanto aos aspectos

nutricionais.



5. CONCLUSOES

Diante das condicOes experimentais utilizadas na realizacao
deste trabalho e de acordo com os resultados obtidos, chegou-se

as seguintes conclusdes:

-0 aumento' da proporcao de soja deéengordurada (5 a 25%)
praticamente nao influenciou a temperatura inicial da formacido
de pasta e a temperatura de viscosidade maxima das farinhas
mistas constituidas de fuba (integral ou mimoso), soja
desengordurada e amido de milho, embora as temperaturas tenham
sido mais altas para as farinhas contendo fuba mimoso do que
para aquelas contendo fubda integral. Por outro 1lado, a
viscosidade maxima, viscosidade minima & temperatura constante
e viscosidade final no ciclo de resfriamento, diminuiram com o
acréscimo do conteldo de soja (5 a 25%) e foi menos notavel nas

farinhas contendo fuba integral.

- O aumento da proporgao de soja (5 a 25%) nas farinhas mistas
contendo fuba (integral ou mimoso), soja desengordurada e

amido de milho, resultou no aumento da absorc¢do de Agua, sendo
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que as farinhas contendo fuba integral apresentaram valores

mais altos do que aquelas contendo fuba mimoso.

Utilizando-se fuba integral ou mimoso (85 a 65%), soja
desengordurada (5 a 25%) e amido de milho na obtencao de
biscoitos, o melhor tempo para o cozimento por microondas foi
de 6,0 minutos, exceto para os biscoitos contendo 70 e 65% de

fuba mimoso, que foi de 5,5 minutos.

Os biscoitos elaborados com fubad mimoso:soja desengordurada:
amido de milho nas proporcdes de 85:5:10; 80:10:10 e
75:15:10%, respectivamente, e cozidos por microondas durante
6,0 minutos, foram os de melhores aparéncia, sabor e textura,
sendo o biscoito com 5% de soja o mais preferido pela equipe

massal de provadores e o que apresentou a maior percentagem de

expansao.

O aumento da proporgao de FSD melhorou significativamente os
valores de balango de nitrogénio (BN), digestibilidade apafente
(D ), valor biblégico aparente (VBa) e utilizagdo 1liquida
aparente da proteina (NPUa) dos biscoitos a base de fuba mimoso
(85 a 75%), soja desengordurada (5 a 15%) e amido de milho
(10%). Qﬁanto ao quociente de eficiéncia protéica (PER), os
maiores valores foram encontrados nos biscoitos elaborados com
80:10:10 e 75:15:10% de fuba mimoso, soja desengordurada e

amido de milho, respectivamente.
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- A utilizagao de fuba mimoso:soja desengordurada:amido de milho
nas proporgdes de 80:10:10 e 75:15:10%, respectivamente, &
viavel para o preparo de biscoito cozido por microondas com
boas caracteristicas organolépticas e nutricionais, sendo que a

proporgao de 80:10:10% é considerada a melhor.



6. RESUMO

Foram obtidas 10 farinhas mistas usando-se fuba (integral ou
mimoso), farinha de soja desengordurada (FSD) e amido de milho,
nas respectivas proporc¢des: 85:5:10 (I e VI), 80:10:10 (II e
VII), 75:15:10 (III e VIII), 70:20:10 (IV e IX) e 65:25:10% (V
e X). Com estas farinhas, verificou-se que a temperatura inicial
da formacdo de pasta e a temperatura da viscosidade maxima
praticamente nao foram influenciadas, e a viscosidade maxima,
viscosidade minima 3 temperatura constante e viscosidade final no
ciclo de resfriamento foram diminuidas com o aumento da proporcao
de FSD, sendo que os valores foram maiores nas farinhas contendo
fuba mimoso. Por outro lado, o aumento da proforcéo de FSD
resultou no aumento da absorcdo de agua, e as farinhas com fuba
integral apresentaram os maiores valores. Usando-se as mesmas
farinhas mistas, foram elaborados 10 tipos de biscoitos e nestes
foram avaliados aparéncia, sabor e textura. Os biscoitos
elaborados com fubad mimoso, FSD e amido de milho nas respectivas
proporgoes de 85:5:10 (VI), 80:10:10 (VII) e'75:15}10% (VIII), e

cozidos por microondas durante 6,0 minutos, foram os de melhores
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aparéncia, sabor e textura, sendo estes submetidos a avaliacao de
preferéncia e de qualidade protéica. O biscoito VI foi ol mais
preferido pela equipe massal de provadores, sendo também o de
maior percentagem de expansdo. A avaliagao nutficional mostrou
que o aumento da proporgao de FSD melhorou o balanco de
nitrogénio (BN), digestibilidade aparente (D), valor bioldgico
aparente (VB,) e utilizacdao liquida aparente da proteina (NPUa),
€ que os maiores quocientes de eficiéncia protéica (PERs) foram

encontrados nos biscoitos VII e VIII.



7. SUMMARY

Mixed flours were prepared from 85:5:10 (I and VI), 80:10:10
(IT and VII), 75:15:10 (III and VIII), 70:20:10 (IV and IX) and
65:25:10% (V and X) of corn flour (whole or dégermed), defatted
soy flour (DSF) and corn starch, respectively. Through the
Brabender viscoamylograph, it was verified that among these
flours were not observed variations in the paste temperature, but
the maximum viscosity, minimum viscosity at constant temperature
of 95°C and viscosity after cooling decreased as the DSF
increased. However, the values were higher in the flours which
contained degegmed corn flour. On the other hand, as the DSF
proportion increased, the water absorption increased,. and flours
containing whole corn flour showed higher values. Using the same
mixed flours, 10 types of cookies were prepared and evaluated for
appearance, flavor and texture. Cookies prepafed from 85:5:10
(VI); 80:10:10 (VII) and 75:15:10% (VIII) of degermed corn flour,
DSF and corn starch, respectively, cooked for 6,0 minutes in the
microwave 'oven; showed better appearance, flavor and texture.

They were submitted for preference and _protein quality



86

evaluation. Cookie VI ranked first in preference by the
consumer-type panelisps, the same having the higher value of
expansion. Nutritional evaluation showed that increasing DSF
proportion, increased nitrogen balance (NB) , apparent
digestibility (Da), apparent biological value (BVa) and apparent
net protein utilization (NPUa), and the higher protein efficiency

ratios (PERs) were found in cookies VII and VIII.
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QUADRO 13. Resumo das analises de variancia relativas aos parametros de propriedades
funcionais das farinhas mistas e de expansao dos biscoitos  elaborados com
essas farinhas.

Quadrados médios
Causa de S
G.L. T inicial de 7° de viscosidade Visc. Maxima
Variagao formacao de pasta maxima
Fi Fm Fi Fm Fi Fm

Regressao linear 1 - - - - 5070,0000% 47282,7000%*

Regressao quadratica 1 - - - - 0,8571 3565,7480%*

Regressdo ciibica 1 - - - - 67,5000 10,9800

Regressao grau 4 1 - - - - 204,0429 10,9714

Residuo 10 - - - - 49,2000 144,2000

* Significativo ao nivel de 5%
F, - Fuba integral.
F. - Fuba mimoso.

de probabilidade.

001



Continuacao Quadro 13.

Quadrados medios

Causa de
G.L. Visc. minima Visc. ginal Absorgao Expansao de
Variagao a 95°C a50¢C de agua
F F

F, F F, F_ s F
Regressao linear 1 187,5000*  6394,8000%  1346,7000*% 117562,8000%  53,8680*  783,2612% 3121,2000%
Regressdo quadratica 1 | 1,9286  1893,4286% 10,5000 3189,4286 0,9450 19,7898
Regressao cubica 1 30,0000 158, 7000 172,8000 2066,7000 0,1841 7,9362
Regressao grau & 1 0,1714 22,6714 8,4000 15,4714 0,0473 15,6730
Res{duo 10 6,6000 80,6000 39,2000 3509,2000 7,179 4,0353

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
F, - Fuba integral.
Fm - Fuba mimoso.

T0T
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QUADRO 14. Resumo da correlacao entre os parametros de
propriedades funcionais das farinhas mistas e de

expansao dos biscoitos elaborados com essas farinhas.

Coef. de correlacao (r)

Variaveis
Fuba Fuba
integral mimoso
Visc. maxima X visc. minima a 95°C 0,8520%* 0,9657*
Visc. mdxima X visc. final a 50°C 0,8872% 0,9876*
Visc. maxima X abs. agua ~0,9646* -0,9800*
Visc. maxima X expansao 0,9583% 0,8845*
Visc. minima a 95°C X visc. final a 50°C 0,9941%* 0,9434*
Visc. minima a 95°C X abs. agua -0,9225%* -0,9127%*
Visc. minima a 95°C x expansao 0,9526% 0,7398
Visc. final a 50°C X abs. aqua -0,9363* -0,9630*
Visc. final a 50°C Xx expansao 0,9630%* 0,9028*
Abs. agua X expansao -0,9664* -0,9005*

* Significativo ao nivel de 5%

de probabilidade.
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QUADRO 15. Resumo das anadlises de variadncia relativas a avaliacao

sensorial de aparéncia, sabor e textura para diferen-
tes biscoitos elaborados a base de fuba (integral ou
mimoso), farinha de soja desengordurada e amido de

milho, cozidos por microondas nos tempos selecionados.

Causa de Quadrados médios

variacgao ook Aparéncia Sabor Textura
Bloco (ajust.) 14 0,0128 0,0298 0,0406

Formula (n3o ajust.) 9 2,1360%* 2,6504%* 7,7008%
Residuo 36 0,0162 0,0337 0,0252

*

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 16. Resumo das analises de variancia relativas aos escores da analise descritiva

quantitativa (QDA) para atributos sensoriais de biscoitos elaborados a base de

fuba mimoso, farinha de soja desengordurada e amido de milho, e de biscoito de

trigo (controle), cozidos por microondas durante 6,0 minutos.

Causa de Quadrados meédios
G.L.
variacao Sabor
Trigo Soja Fuba Doce Salgado Gordura  Fermento
Bloco (ajust.) 5 0,0006 0,0048 0,0260 0,0210 0,0095 0,0277 0,0108
Formula (nao ajust.) 3 64,4960% 3,0866* 63,1767% 0,0477 0,0332_ 0,0128 0,0257
Residuo 3 0,0006 0,0058 0,0180 0,0246 0,0108 0,0367 0,0077

* Singnificativo ao nivel de 5% de probabilidade.

pot



Continuacao Quadro 16

Causa de Quadrados medios

variacao . ok Sabor residual ‘ Textura

) Amargo Gordura Dureza Fratura- Mastiga- Adesi- Recobrimento
bilidade bilidade vidade na boca

Bloco (ajust.) 5 ' 0,0094 0,0060 0,0329 0,1965 0,1353 0,0057 0,1791

Formula (nao ajust.) 3 1,4404* 0,0697% 9,8508* 0,9569 2,5386* 1,6279*% 2,5526

Residuo 3 0,0067 0,0071 0,1593 0,2062 0,1713 0,0242 - 0,2146

* Significativo ao nivel de 5% de‘probabilidade.

SOT
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QUADRO 17. Resumo da andlise de varidncia relativa a preferéncia

de biscoitos elaborados a base de fuba mimoso, farinha
de soja desengordurada e amido de milho, e de
biscoito de trigo (controle), cozidos por microondas

durante 6,0 minutos.

Causa de Quadrados médios
G.L.

variacao Preferéncia

Provador 119 0,8123

Formula 3 5,9500%*

Residuo 357 0,7231

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 18. Resumo das analises de variancia relativas a3 composi-
¢ao centesimal (% base Gmida) dos biscoitos elaborados
a base de fuba mimoso, farinha de soja desengordurada
e amido de milho, e de biscoito de trigo (controle),
cozidos por microondas durante 6,0 minutos.

Causa de Quadrados medios

G.L. '
variagao Umidade Protelna Extrato Cinza Fibra Carboidrato
etéreo crua
Formula 3 0,3875% 3,5321% 1,4652% 0,2973%  0,3083* 2,4857*
Residuo 8  0,0025 0,0010 0,0354 0,0124 0,0031 0,0591

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 19. Resumo daé analises de variancia relativas ao balanco
de nitrogénio (BN), digestibilidade aparente (Da),
valor bioldogico aparente (VBa) e utilizacdo 1liquida
aparente da proteina (NPUa) dos biscoitos elaborados a
base de fuba mimoso, farinha de soja desengordurada e
amido de milho, e de biscoito de trigo (controle),

cozidos por microondas durante 6,0 minutos.

Causa de Quadrados médios

" G.L.
varliacao BN Da VBa NPUa
Bloco 6 0,00002 1,7034%* 0,5531 1,7472
Racao 4 0,2328%* 272,5737* 501,3391* 934,9919*
Residuo 24 0,0009 0,6517 0,8979 00,9066

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 20. Resumo das analises de varidncia relativas ao quocien-
te de eficiéncia protéica (PER), PER biscoito/PER ca-
seina e eficiéncia alimentar (EA) dos biscoitos elabo-
rados a base de fuba mimoso, farinha de soja desengor-
durada e amido}de milho, e de biscoito deytrigo (con-

trole), cozidos por microondas durante 6,0 minutos.

.

Causa de ""Quadrados médios
G.L.
variacao PER PER biscoito/PER caseina EA
corrigido
Blogo 6 0,0866 123,0133 1,9317
Racéo 4 2,5469* 3300,7925* 86,2470%*
Residuo 24 0,0333 63,0057 - 1,1485

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 21. Resumo das analises de varidncia relativas ao cresci-
mento médio dos ratos alimentados com os biscoitos
elaborados a base de fubid mimoso, farinha de soja de-
sengordurada e amido de milho, e com biscoito de trigo

(controle), cozidos por microondas durante 6,0

minutos.

Causa de Quadrados médios
G.L.

variacao VI VI VIII Trigo Caselna
Regressao linear 1 1557,6471%  3344,9566* . 6307,6693%  259,6246%  7539,7951%
Regressao quadratica 1 3,4581 16,3863 5,0405 8,9270 0,1590
Regressao cubica 1 2,8743 0, 3440 29,6792 17,3254 3,6904
Residuo 120 28,5193 28,5193 28,5193 28,5193 28,5193

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade,
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QUADRO 22. Resumo da correlacao entre propriedades nutricionais.

Variaveis Coeficiente de correlagao (r)
BN x Da 0,9291%*
BN x VBa 0,9016*
BN x NPUa 0,9835%*
BN x PER 0,8094*
Da X VBa 0,8395%*
Da X NPUa 0,9454*
Da x PER 0,7541%*
VBa X NPUa 0,9703*
VBa X PER 0,9022*
NPUa X PER 0,8715‘*

*

Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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NOME: DATA: NQ DA AMOSTRA:

Por favor, prove esta amostra cuidadosamente e faca um traco

na linha horizontal que melhor descreva cada atributo.

APARENCIA Fraco
Cor amarela

Forte

SABOR Fraco
trigo

Forte

fuba

soja

doce

salgado

gordura

fermento

outros (qual? )

RESIDUAL Fraco
amargo

Forte

gordura

TEXTURA Fraco
I - Sensacao inicial

Forte

Dureza

Fraturabilidade

II - Sensagao mastigatoria Fraco
Mastigabilidade

Forte

Adesividade

IIT - Sensacao residual Fraco
Recobrimento na boca

Forte

FIGURA 18. Modelo da ficha utilizada na analise

descritiva

quantitativa (QDA) dos biscoitos elaborados i base de

fuba mimoso, farinha de soja desengordurada e amido de

milho, e de biscoito de trigo

cozidos por microondas durante 6,0 minutos.

(controle),








