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RESUMO

BORGES, Geraldo Gongalves. Mingau desidratado! de canjiquinha e soja.

Lavras, UFLA, 1998. 90p. (Dissertagio - Mesu'ado em Ciéncia dos
Alimentos)” .

O presente trabatho foi realizado no CT. AA-Embrapa (RJ, Brasil) e no
DED-UFRRJ (Brasll) Com o objetivo de se obter um mingau desidratado de
canjiquinha e soja com melhores propnedadw funcionais, e que apresentasse
boas propriedades reoléglcas e sensoriais quando reconstituido em agua, foram
misturadas canjiquinha e so;a nas proporgbes de 100:0; 90:10; 80:20; 70:30;
60:40 e 50:50%, respectivamente. O processo unhzado para sua obtengio
envolveu as seguintes etapas: decorticagem dos grios de soja, branqueamento,
desintegragiio ¢ homogeneizagio da ean_]lqmnha e soja, bem como secagem por
atomizacdo. Através das anilises quimicas e de propnedad&s funcionais
realmdas, foi verificado que o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos
mingaus desidratados de canjiquinha e soja resulton, num aumento dos
conteudos de proteina, extrato etéreo, cinzas, fibra bruta, fosforo, calcio,
potissio, sodio, magnésio, ferro, cobre, cobalto, zinco, cromo, selénio,
molibdénio e aluminio, da temperatura de viscosidade méxima, do nitrogénio
solavel na agua, do indice de solubilidade de nitrogénio, da proteina dispersivel
na 4gua, do indice de dispersibilidade de proteina, da expansio de espuma e do
volume de espuma, bem como numa diminuicio no percentual de carboidrato, da
viscosidade méxima, da viscosidade minima a temperatura constante, da
viscosidade final no ciclo de resfriamento, da absorgdo de agua, da absorgdo de
gordura, do indice de solubilidade na agua, da atividade emulsificante, da
estabilidade de emmlsdo e da sinérese. Os mesmos mingaus desidratados foram
reconstituidos na forma liquida em agua, na proporgio de 1:10 de mistura:agua e
posteriormente, verificadas suas composi¢io e propriedades reolégicas. Exceto
para o confrole (0% de soja), os demais mingaus reconstituidos foram
submetidos as avaliagdes sensoriais de aparéncia, consisténcia e sabor. Os
resultados obtidos indicaram que todos os mingaus reconstituidos, contendo de 0
a 50% de soja, apresentaram comportamento pseudopléstico, enquanto que
aqueles nas respectivas proporgdes de 90:10; 80:20; 70:30 e 60:40% de
canjiquinha:soja, mostraram melhores aparéncia, consisténcia e sabor, sendo
estes formulados com agicar (6%) e sal (0,2%) e submetidos & avaliagio de
preferéncia. O teste de preferéncia indicou que os mingaus reconstituidos e
formulados contendo 20 e 30% de soja, foram os mais preferidos, tendo

* Comité Orientador: Sin-Huei Wang - UFRR]J (Orientadora), Véma Déa de Carvalho -
UFLA e Lair Chaves Cabral - CTAA-Embrapa.



viscosidade aparente de 206,8 e 152,8 cp, respectivamente. Baseado nas
caracteristicas funcionais, recomendam-se os mingaus desidratados contendo
respectivamente 0 ¢ 10% de soja para o uso em bolo e pdes, enquanto que
aqueles com respectivamente 20; 30; 40 e 50% de soja, séo recomendados para o
uso em produtos cameos, extensores de came, queijos processados, maioneses,
cremes, sopas, molhos, bebidas, produtos de confeitaria, de chocolataria e de
panificacio.
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ABSTRACT

BORGES, Geraldo Gongalves. Dehydrated Com-Soybean Porridges. Lavras,
UFLA, 1998. 90p. (Dissertation - Master of Food Science)".

The experiment was undertaken in CTAA-Embrapa (RJ, Brazil) and in
DED-UFRRJ (Brazil). The objective of this study was to obtain dehydrated corn-
soybean porridges with good functional properties, which would present good
theological and sensory properties when reconstituted. Com grits and soybeans
were mixed at different ratios, 100:00; 90:10; 80:20; 70:30; 60:40 and 50:50,
respectively. The process steps included: soybean seeds dehulling and
disintegration of blanched com grits and soybean, homogenization and spray
drying. Chemical analysis and functional properties of the dehydrated porridges
showed that an increase of the proportion of soybean in the mixture (0 to 50%)
resulted in an increase in the contents of protein, oil, ash, crude fiber,
phosphorus, calcium, potassium, sodium, magnesium, iron, copper, cobalt, zinc,
chromium, selenium, molybdenum and aluminum. It also resulted in an increase
of the maximum viscosity temperature, the water soluble nitrogen, the nitrogen
solubility index, the water dispersible protein, the protein dispersibility index and
the expansion and volume of foam. It was observed a decrease in the percentage
of carbohydrates, maximum viscosity, minimum viscosity at constant
temperature, final viscosity during the cooling cycle, water absorption, fat
absorption, water solubility index, emulsifying properties and foam syneresis.
These dehydrated pormridges were reconstituted in water (1:10) and their
composition and rheological properties verified. With the exception of the
control (0% soybean), all reconstituted porridges were submitted to sensory
evaluation regarding their appearance, consistency and flavor. The results
obtained indicated that all reconstituted porridges (0-50% soybean) presented
pseudoplastic behavior. Porridges containing 10, 20, 30 and 40% soybean
showed better appearance, consistency and flavor. These porridge were then
formulated with sugar (6%) and salt (0.2%) and submitted.to sensory evaluation
of preference. The results indicated that the formulated porridges containing 20
and 30% soybean, were the most preferred, presenting an apparent viscosity of
206.8 and 152.8 cp respectively. Through the obtained results, the dehydrated
porridges containing 0 and 10% soybean are recommended for use in cakes and
breads, whereas those containing 20, 30, 40 and 50% soybean are considered
more important for use in meat products, processed cheeses, mayonnaise,

" Guidance Committee: Sin-Huei Wang - UFRRJ (Major Professor), Vania Déa de
Carvalho - UFLA and Lair Chaves Cabral - CTAA-Embrapa. ;



creams, soups, sauces, beverages, confectionary products, chocolate products and
bakery products.
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1 INTRODUCAO

A falta de proteinas de boa qualidade e calorias numa dieta pode resuitar
numa mé nutricio generalizada Muitas criangas pré-escolares e escolares
pertencentes a familias de baixo poder aquisitivo sofrem de ma nutrigdo. Os
prejuizos causados messas faixas etdrias ndo sdo apehas fisicos, mas também
mentais e s30, muitas vezes, irreversiveis.

A mistura em proporgdes adequadas de milho e soja apresenta um efeito
complementar mituo no que diz respeito & qualidade de proteinas. Além do
valor nutricional, as propriedades fumcionais desta mistura podem também
contribuir para o &xito de seu uso em sistemas alimentares.

As propriedades funcionais sdo definidas como propriedades
tecnolégicas especificas que influeaciam na aparéncia fisica e no comportamento
de um produto alimentar de uma maneira caracteristica. Elas resultam da
natureza intrinseca fisico-quimica da matéria-prima pfotéica, sendo também
afetadas por componentes nio protéicos.

As propriedades funcionais da soja tém sidci) reconhecidas como
excelentes. Entretanto, o seu uso como ingrediente na :‘obtenq.ﬁo de produtos
alimenticios tem sido limitado pelo seu sabor de feije’ioj cru (beany flavor), o
qual é cansado pela atividade da lipoxigenase durante o rompimento do grio de
soja. ?‘

Numerosas tentativas tém sido feitas para a mélhoria de sabor dos
produtos de soja, dentre estas, um processo baseado ao bria@nquemnento do griio
de soja e posterior desintegracio com igua e homogeneizagdo a alta presséo tem
mostrado sucesso na obtenglio do leite de soja com sabor suave e boa
solubilidade. O branqueamento do griio de soja favorece a inativacio da
lipoxigenase e do inibidor de tripsina, enquanto que a hémogeneizaﬁo a alta
pressdo maximiza a solubilizagéio de proteina.



Considerando-se que o Brasil ¢ um importante produtor de soja e de
milho e que poucos dados sdo disponiveis sobre a suplementagéo de milho com
soja no preparo de alimentos, foi realizado o presente trabalho com os seguintes
objetivos:

Objetivo geral

— Desenvolver um processo para obtengdo de um mingau desidratado de
canjiquinha ¢ soja com melhores propriedades funcionais ¢ que apresente
boas propriedades reologicas e sensoriais quando reconstituido.

Objetivos especificos

— Estudar a composi¢io quimica e as propriedades funcionais dos mingaus
desidratados de canjiquinha e soja.

— Verificar as propriedades reolégicas e sensoriais aﬁves mingaus, quando

reconstituidos, estudando-se as suas correlagdes.

— Recomendar as possibilidades de seus usos em produtos alimenticios, através
das propriedades funcionais obtidas.



2 REFERENCIAL TEOGRICO
2.1 Propriedades funcionais de milho ou/e soja

Segundo Hidalgo (1977) e Borderias e Montero (1988), a propriedade
funcional pode ser definida como uma propriedade te%:nolégica especifica que
influencia na aparéncia fisica e no comportamento de um produto alimentar de
uma maneira caracteristica ¢ que resulta da natureza intrinseca fisico-quimica da
Matézia-prima protéica. As propriedades funcionais dependem muito do peso
molecular, composigiio de aminoécidos, estrutura e reatividade da proteina. Em
muitos casos, 0s componentes nio protéicos afetam também as propriedades
funcionais. Muitos dos aspectos fisico-quimicos para determinar funcionalidade
da proteina siio confusos em decorréncia das comple:dqades da matéria-prima
protéica e do sistema alimentar. A maior dificuldade para o estudo da
funcionalidade de uma proteina é a incapacidade que se tem atualmente de
predizer como uma troca quimica ou estrutural na niolécula pode afetar a
propriedade funcional que se quer estudar. '

Matthews, Sharpe e Clark (1970) verificaram que as farinhas de milho
processadas tiveram maiores valores de absorgéo do que a farinha de milho crua,
quando foram misturadas com a farinha de trigo. A subsﬁ{tuiﬁo de5e 15% da
fm‘inhadetﬁgoporfminhademilhonasmassasmos&ou(;ueafarinhade mitho
de menor gran de gelatinizacfio teve melhor toleréncia de mistura no farinégrafo
do que a farinha de milbo de maior gran de gelatinizagio. O mesmo resultado
n3o ocorreu com as massas com 25% de substituigio.

Estudando misturas de farinhas de milho cruas e pré-gelatinizadas de
diferentes granulometrias em diversas percentagens, Bar (1984) observou que os
valores de viscosidade aumentaram com o aumento gradual da percentagem de
particulas menores na amostra, tanto mais quanto mais elevaﬁa foi a percentagem



de farinha de milho crea adicionada & farinha pré-gelatinizada. Do mesmo modo,
o poder de absorgdo de dgua aumentou gradualmente, & medida que aumentou a
perceatagem das particulas menores e, numa determinada granulometria,
aumentou com o aumento da percentagem da farinha de milho pré-gelatinizada
na mistura.

Agelatiniza?ﬁodoamido,dafaﬁnha(ﬁnaegrossa)edajicade
milho, foi estudada por Navickis e Bagley (1986), os quais relataram que as
diferentes curvas mostradas pelo amilograma poderiam ser devido ao tamanho
da particula e a fora no comportamento de entumescimento, os quais tenham
sido provavelmente afetados pela proteina nativa nos produtos de milho moido.
Acima de 10% de concentraglio, os géis formados por canjica e por farinha
grossa autoclavadas foram significativamente mais firmes do que os géis
formados de apenas amido de milho. A farinha fina proporcionoun géis com as
mesmas propriedades dos géis de amido com até 30% de concentragfio, acima da
qual os géis formados com farinha fina tomaram-se mais firmes do que os géis
de amido e iguais aos géis formados por farinha grossa e por canjica de milho.

Fleming et al. (1974) observaram que a absorgio de agua ¢ as
caracteristicas da viscosidade aparente (Brookfield) de pasta de farinha e de
concentrado de soja foram menores do que aquelas de isolado de soja. No
entanto, a absorg#o de dgua foi geralmente menor e a viscosidade aparente maior
nas pastas sujeitas a uma mistura por tempo mais longo do que por tempo mais
curto. Ambas, absorgio de dgua e viscosidade aparente, aumentaram com o
aumento da concentragdo de proteina no produto.

Hutton ¢ Campbell (1977a) concluiram que os efeitos de pH e
temperatura sobre a absor¢8o de 4gua e o indice de solubilidade de nitrogénio de
concentrado e isolado protéico de soja foram interdependentes, embora a
absorgio de dgua e o indice de solubilidade de nitrogénio tendessem a aumentar

com a elevagiio do pH (5,0 a 7,0) e da temperatura (25 a 90°C) da dispersdo. O



concentrado foi menos solivel ¢ menos afetado pelas mudangas de pH e
temperatura do que o isolado.

Boderias ¢ Montero (1988) relataram que a absorgdo de agua
normalmente € aumentada quando ocorre um aumento na concentragio de
proteina. A viscosidade de suspensdes protéicas d"epende da forma e da
concentragio das particulas suspensas ¢ da forga de interagdo entre estas
particulas,

Wagner e Afion (1990) constataram que a iabsorgdo de 4gua € a
solubilidade do isolado protéico de soja foram afetddas diferentemente, em
conseqiiéacia da modificagdo dos seguintes pardmetros: a) grau de desnaturagio
de proteina, b) hidrofobicidade na superficie e ¢) grupos de sulfidrila.

Hutton ¢ Campbell (1977b) verificaram que a absorgio de gordura foi
dependente do conteildo de proteina das amostras de soja (isolado ou
concentrado). Os efeitos do pH e da temperatura na estabilidade de emnuls3io e na
viscosidade aparente foram interdependentes.

Gwiazda, Rutkowski e Kocon (1979) oonstataram que o concentrado
protéico de soja apresenta boas propriedades lipofilicas, 'tendo alta absorgdio de
gordura, o que se deve 4 estrutura especifica da superficie de proteina de soja.

Kinsella ¢ Melachouris (1976) estudaram as propriedades funcionais dos
produtos de soja e concluiram que os altos valores de absorqﬁo de gordura sdo
importantes para a produgio de produtos cameos, bem' como sopas, massas,
queijos processados, devido a capacidade de melhorar a textura desses produtos.

Segundo Wolf (1970), a solubilidade é uma das propriedades fisicas
mais importantes da proteina de soja. A maior parte das pfotemas sdo globulinas
que s#o soliveis na agua ou nas solugdes salinas diluidas pHs acima ou
abaixo do sen ponto isoelétrico. Sdo proteinas hidrofilicas. O mesmo antor
constatou ainda que as proteinas de soja sdo boas para a confecgiio de bolos e
produtos de forno, pois elas aumentam a capacidade de ébsort;io de dgua. As



proteinas de soja ainda sdo indicadas para molhos, sopas, bebidas e cremes, ja
que elas methoram 2 textura e ajudam na formagdo de gel.

Aminlari, Ferrier e Nelson (1977) concluiram que o indice de
dispersibilidade de proteina do leite de soja em p6 aumentou, quando o conteido
de soja desintegrado era homogencizado a altas pressdes (> 3.500 psi) e quando
bissulfito de sodio era adicionado antes de sua secagem. A homogeneizagio
causou um aumento na estabilidade das particulas sélidas devido  diminuicio de
seus tamanhos, o que as tornou mais facilmente dispersas.

McWatters e Holmes (1979) demonstraram que tanto a solubilidade de
nitrogénio como as propriedades emulsificantes da farinha de soja foram
reduzidas, 4 medida que o tempo de aquecimento \imido aumentava. Contudo,
altos niveis da solubilidade de nitrogénio n#io foram necessariamente associados
com a maxima capacidade emulsificante.

Voutsinas, Cheung ¢ Nakai (1983) concluiram que o aguecimento até a
desnaturagio nio ¢ sempre acompanhado pela perda das propriedades
emulsificantes, mas ao contririo, em alguns casos, resulta em grande melhoria. A
solubilidade da proteina diminui com o aumento do tempo de aquecimento
devido a desnaturacdio, e a hidrofobicidade usualmente aumenta devido a
exposicdo gradual dos aminoacidos hidrofébicos da proteina. '

Wall (1979) constatou que uma proteina pode servir como agente
hidratante ¢ como emulsificante de gordura. Esta versatilidade reflete o fato de
que 21 aminoécidos com diferentes cadeias laterais podem estar ligadas
seqiiéncias e quantidades variadas, logo uma proteina pode conter grupos que
formam associagdes com substéncias polares e grupos niio polares.

Conforme Sanderson (1981), a capacidade de polissacarideos de serem
usados em alimentos processados como agentes para espessar, estabilizar,
gelificar e, alguns casos, como emulsificantes, ¢ govemnada pelas suas
propriedades funcionais na solugdo. Porém, na maioria dos casos,



polissacarideos nio funcioram como emulsificantes, mas sio usados para
fornecer a estabilidade da emulsgo.

Yasumatsu et al. (1972) verificaram que as pernedades emulsificantes
de produtos de soja foram positivamente correlacionadas com os miveis de
protcina ¢ negativamente com os conteiidos de fibra. Por outro lado, as
propriedades espumantes se correlacionaram com o nitrogénio soliivel na agua, e
as espumas resultantes foram estaveis, quando as proteinas dissolvidas foram
nativas. ;

Visser ¢ Thomas (1987) constataram que existe uma correlagio entre
propriedades emulsificantes e solubilidade em preparages de soja, sendo que
esta correlagdo € mais importante emn emulsdes debaix#viscosidade do que em
emulsGes viscosas. Em cames moidas, a proteina de soja com 50% de
solubilidade j4 mostra a capacidade e a estabilidade de emulsdio sem a separagio
de gordura, i

Ayemor e Steinberg (1977) prepararam uma massa de milho fortificada
com soja e verificaram que a farinha de soja conferiu ium efeito plasticizante
indesejvel sobre a massa de milho pré-gelatinizada. Segundo os mesmos
autores, este efeito foi invertido, quando era adicionado‘ o amido de mandioca
pré-gelatinizado, o qual atuou como agente elasticizani]te. Conseqiientemente,
uma mistura de farinha de milho:farinha de sojaamido de mandioca na
proporgdo de 60:30:10 produziu uma massa com propriedades reoldgicas
semelhantes aquelas de uma massa contendo somente fa:in;ha de milho.

Adeyemi, Komolafe e Akindele (1989) avahamm a habilidade de
Teconstituicdo e capacidade de hidratagfio da farinha de milho pré-gelatinizada
(produzida com grédos cozidos a vapor) e fortificada com 30% da farinha de soja
¢ verificaram que esta mistura se reconstituiu facilmente acl; misturar com a agua

quente, tendo capacidade de hidratagio de 1,05 ml/g. D&s‘ta forma, concluiu-se
}



que o branqueamento poderia ser aplicivel no preparo de farinha de milho pré-
gelatinizada para a elaborag#o de alimentos infantis instantineos.

Wanink, Vliet ¢ Nout (1994) investigaram o efeito de tostagem
(tratamento com ar quente estacionério) e fermentagiio (com inéculo de cultura
natural e pura) sobre a viscosidade de mingans de milho-sorgo-soja e observaram
que a tostagem resultou em mingaus com viscosidade significativamente maior
quando esfriado a 40°C. Por outro lado, os mingaus feitos com ingredientes
individuais (milho, sorgo ou soja) ndo mostraram este comportamento.

Wang ¢ Zoia (1994) estudaram as propriedades funcionais de misturas
cruas de fubd mimoso e farinha de soja desengordurada em diferentes
proporgdes (90:10; 80:20; 70:30; 60:40 e 50:50) e verificaram que, com o
aumento dos niveis de farinha de soja desengordurada, a viscosidade maxima, a
viscosidade minima & temperatura constante, a viscosidade final no ciclo de
resfriamento ¢ a sinérese de espuma diminuiram, enquanto que a absorgdo de
dgua, a absorgfo de gordura, o indice de solubilidade de nitrogénio, as
propriedades emulsificantes, bem como a expansiio e o volume de espuma
aumentaram,

2.2 Propriedades reolégicas da soja

Circle, Meyer ¢ Whitney (1964) verificaram que, pa auséncia do calor, a
viscosidade da dispersio aquosa do isolado protéico de soja aumentou
exponencialmente com o aumento da concentragio. Nas concentragdes acima de
7%, o aquecimento causou espessamento e logo gelatinizagio. Nas
conceatracbes de 8 a 14%, os géis foram formados dentre 10 a 30 minutos a
70-100°C. Acima de 16 a 17%, os géis foram firmes e elasticos.

Forster e Ferrier (1979) estudaram as caracteristicas viscométricas do
leite de soja integral, concluindo que: a) o indice de consisténcia do leite de soja



diminuiu com o aumento de temperatura, mas o indice de comportamento do
fluxo foi inalterado a temperaturas maiores, b) o comportamento do fluxo
apresentado foi pseudoplastico e ligeiramente tixotrgpico € ¢) a viscosidade
aparente e o grau de pseudoplasticidade do leite de so;'ia aumentaram em niveis
maiores de sélidos. |

Urbanski et al. (1982) constataram que, a uma dada concentragdo, os
indices de consisténcia foram altos para os constituintes da parede celular e da
proteina de soja, porém baixos para os carboidratos ?s;olﬁveis. A remogdo de
parede celular da farinha de soja integral diminuiu significativamente o indice de
consisténcia, enquanto que ndo ha efeito signiﬁcaﬁvd para a farinha de soja
desengordurada. O comportamento de fluxo pseudopléstico aumentou com o
aumento da concentragiio para todas as fragbes estudadas, exceto para os
carboidratos soliveis, os quais mostraram comportamento Newtoniano
indiferente 4 concentrago. b

2.3 Caracteristicas sensoriais da mistura de milho e soja

Estudando as caracteristicas de misturas de farinha de milho degerminada
e farinha de soja, na confecgio de “chapaties”, Booikwalter et al. (1971)
concluiram que: a) com adigdo de até 20% de farinha de'soja desengordurada e
tostada, ndo houve diferen¢as significativas na preferéncig e na aceitabilidade do
produto final; b) a adigio de até 50% de soja resultou bum leve aumento do
volume, segnido por diminuigéo. i:

Maga e Lorenz (1978) verificaram que os produtos de uma mistura de
milho:soja (70:30), extrudados a alta temperatura, aprmtmmn uma coloragdo
mais escura, mas com sabor agradavel. Estes produtos mostmmm um aumento
na viscosidade a frio, porém uma diminuiggio na viscosidad% a quente.



Usando farinha de soja desengordurada e fuba de milho, Martyn et al.
(1980) formularam uma sopa pré-cozida por extrusio e a avaliaram
sensorialmente. Segundo os mesmos autores, foram obtidas as seguintes
conclusdes: a) As misturas de soja e milho, na proporgio de até 50% de soja,
forneceram um produto de boa aceitagio do ponto de vista sensorial; b) As
misturas com mais de 50% de soja, por sua vez, tiveram aceitages mais baixas;
¢) Dentre as formulagdes que apresentaram melhores aceitagdes (com 30, 40 e
50% de soja), a que continha 50% de soja e 50% de milho apresentou teor de
proteina superior ao do produto comercial C.S.M.(com-soy-milk).

O estudo feito por Travaglini et al. (1980) sobre farinha composta a base
de farinha de milho e de residuo do extrato de soja na proporgio de770:30 em
matéria seca, tratada tanto por extrusdo como por cozimento seguido por secagem
em par de cilindros rotativos, mostrou que ambas as técnicas de processamento
podem produzir farinhas mistas com qualidades organolépticas muito boas,
quando usadas nas formulagdes de misturas secas do tipo sopa e polenta.

Plahar e Leung (1983) fortificaram uma massa de milho fermentada,
usando-se farinha de soja desengordurada a 5, 10, 15 e 20% em dois produtos
alimentares tradicionais (Akasa, produto liquido; Banku, produto semi-solido).
Testes triangulares de sabor indicaram uma diferenca significativa entre o
controle e a amostra fortificada com 10% ou mais de farinha de soja. Baseado no
teste de preferéncia, produtos de massa de milho fermentada com adicio de até
10% de farinha de soja foram aceitos pela populagio de Gana.

Plahar, Leung e Coon (1983) fortificaram a farinha de milho fermentada
seca ao ar com a farinha de soja desengordurada nos niveis de 0, 10 e 20%, e
observaram que a secagem ao ar diminuiu ligeiramente a preferéncia da farinha.

A fortificacio com 10% de soja aumentou a preferéncia sensorial que €
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semelhante 4 da farinha de milho recém-fermentada sem fortificagdo. Ja 20% de
fortificagdo com a soja mostrou baixos escores sensoriais.

Stauss (1984) produziu um alimento extrudado a base de milho ¢ soja e
fortificado com vitaminas e minerais em quantidade excessiva aos requerimentos
didrios recomendados. Segundo o mesmo autor, o produto mostrou ter bom
sabor, boa flexibilidade de formar massa, podendo ser consumido em varias
formas como peusco, cereal matinal, massa de pdo e mingau.

Ashraf ¢ Bwembya (1988) prepararam, convencionalmente ou com
varios niveis de coalho de soja seco (DSC), dois alimentos tradicionais
Zambianos a base de milho:mingan e nshima (uma farinha de milho cozida
indigena). Segundo os mesmos autores, mingaus de milho/DSC foram também
feitos com pequenos suplementos de tapioca oun amendoim moido. Os mesmos
autores verificaram que 0 uso de DSC melhorou significativamente os teores de
proteina, cinzas e gordura, porém reduziu os comﬁdos de carboidrato dos
produtos. A medida que o nivel de DSC aumentava, a acettablhdade do produto
por painel de provadores diminuin, embora em mmgaus, este efeito tenha sido
algo recompensado pela inclusio de tapioca; amendoim moido nio foi tio eficaz
quanto tapioca em niveis maiores de DSC.

Almeida-Dominguez et al. (1990) formularam trés tipos de petiscos
fritos & base de milho, grio-de-bico, soja e metionina e verificaram que os
produtos experimentais obtidos mostraram maiores conteidos de proteina
(18,11; 15,69 e 13,16%) do que aquele feito com 100% de milho (7,4%
controle). Quanto ao odor, sabor, textura e aceitabilidade, foi verificado que n#io
houve diferencas significativas entre dois dos produtos formulados (15,69 e
13,16% de proteina) e o controle.

Zoia, Wang e Sgarbieri (1997) constataram que a fortificaco de 10, 20 e
30% de farinha de soja desengordurada (FSD) melhorou o sabor de angu, mas
ndo modificou a sua aparéncia e textura. Os angus fortificados com 10, 20 e 30%
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de FSD foram igualmente preferidos pela equipe massal de provadores nio
treinados, porém os dois primeiros diferiram e o ltimo n#o diferiu do angu ndo
fortificado (controle).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Material

As matérias-prima utilizadas para os estudos foram canjiquinha e griios
de soja (Glycyne max (L.) Memil, cultivar Br-16,t, safra de 1996), ambos
adquiridos do comércio ¢ da Embrapa-SPSB, (Ponta Grossa, PR),
respectivamente. |

Para o preparo do mingau reconstituido foram usados, além do mingau
desidratado, agiicar (Unio) ¢ sal refinado (Cisne), ambos adquiridos do
comércio. ;

Para as anilises quimicas foram empregados reagentes de gran analitico,
de diversas procedéncias (Merck, Ecibra, etc.). Para as anilises da atividade do
inibidor de tripsina, foi usada a tripsina de péncreas bovino (Merck) e o substrato
caseina analitica (Merck). 3

Para a execugdo das andlises quimicas, fisicas e"da atividade do inibidor
de tipsina, além da vidraria, aparclhos e utensilios indispensiveis a um
laboratério, utilizaram-se os seguintes equipamentos wpieciﬁcos:

— Agitador de peneiras RO-TAP modelo RX-29-10, equipado com um conjunto
de 7 peneiras aredondadas, cujas medidas foram de 20 a 200 mesh:

= Atomizador centrifugo Spray Dryer Niro Atomizer 8.114:

- Banho termostitico Rheotherm 115; |

~ Espectrofotémetro de emissdo de plasma ICP spectroflama;

- Espectrofotémetro Shimadzu UV-190; ‘

~ Homogeneizador APV Ganlin, modelo ISISMR-STBA;

~ Programador Rheoscan 100; |

- Registrador grafico Rikadenki;



= Redmetro de cilindros concéntricos Contraves Rheomat-30;
= Viscoamilégrafo Brabender 801.302, equipado com cabegote de 700 cmg.

32 Méwdos

A obtenqiio&omingauddmado e todas as analises quimicas, fisicas e
da atividade do inibidor de tripsina, que se seguem, foram feitas em triplicata.

3.2.1 Composiciio centesimal aproximada da canjiquinha e dos grios de
soja integral e decorticada

Realizaram-se as scguintes determinagSes: umidade, extrato etéreo,
proteina bruta e cinzas, segundo AACC (1969), e fibra bruta, conforme Van de
Kamer e Van Ginkel (1952).

3.2.2 Obtenciio do mingau desidratado

Os griios de soja foram decorticados, usando-se um descascador
mecénico para grios. Os gréios de soja decorticados e a canjiquinha foram,
separadamente, branqueados com dgua em ebuligio na proporgio de matéria-
prima:égua de 1:5 e 1:8, durante 20 e 10 min, respectivamente. Em seguida, a
agua de branqueamento da soja foi drenada, porém utilizada a da canjiquinha A
canjiquinha e os grdos de soja decorticados, ambos branqueados, foram
misturados nas respectivas proporgdes de 100:0; 90:10; 80:20; 70:30; 60:40 e
50:50% (base seca), correspondendo, respectivamente, ao controle e as formulas
LI, I0, IV e V, sendo desintegrados com agua em ebuligio, num moinho de
facas e martelo, com peneira de 0,5 mm, obtendo-se, uma mistura com
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aproximadamente 6-8% de sélidos. Esta mistura foi homogeneizada a 70°C e
5.000 psi, obtendo-se, ent#io, o mingau liquido. O eolntrole e as cinco férmulas
de mingau liquido assim obtidos foram secos por atomizacio com temperatura
de entrada e saida de 200 e 90°C, respectivamente, téndo como produtos finais
mingaus desidratados controle, I, I, I, [Ve V.

323 Classificaciio granulométrica do mingau desidratado

60 g de mingau desidratado foram penelrada\ls, durante 15 min, num
conjunto de sete peneiras arredondadas, vibratérias, com as aberturas das malhas
variando de 20 mesh (0,84 mm) a 200 mesh (0,0?4 mm). Logo apés, as
quantidades retidas em cada peneira foram pesadas e expressas em percentagens.

324 Determinagio quimica do mingau desidratado

Foram feitas as seguintes determinagBes: composigio centesimal
aproximada, de acordo com os métodos do item 3.2.1; fésforo, calcio, potassio,
sodio, magnésio, ferro, cobre, cobalto, zinco, croxi:o, selénio, manganés,
molibdénio e aluminio, segundo os métodos da AACC (1969).

32.5 Determinacio da atividade do inibidor de tripsina do mingau
desidratado i

Foi determinada segundo o método original de thnit?, conforme descrito
por Kakade, Simons e Liener (1969), consistindo na digestio da caseina pela
enzima tripsina, onde se determinou sua atividade pela introduggo do inibidor
dos mingaus submetidos ou néo, a fervura.

15



Considerando-se a definigdo de unidade de tripsina (UT) como sendo o
aumento de 0,01 unidade de absorbancia a 280 nm nas condigSes do teste,
calcularam-se as umidades de tripsina inibida (UTI) pela diferenca entre as
unidades de tripsina totais (UT) da atividade méxima e as da amostra contendo o
inibidor.

3.2.6 Propriedades funcionais do mingau desidratado

3.2.6.1 Viscosidade de pasta

A viscosidade de pasta foi determinada num viscoamilégrafo Brabender,
seguindo-se basicamente, a metodologia de Mazurs, Schoch e Kite (1957).
Foram utilizadas suspensdes de mingan em pé a 20% (base seca) em #gua
destilada e os resnltados obtidos foram expressos em unidades amilogréficas
(U.A).

A temperatura inicial de 25°C foi aumentada gradualmente a 1,5°C/min,
até a temperatura final de 95°C, permanecendo constante por 15 min. O
resfriamento foi feito também gradualmente a 1,5°C/min, até atingir a
temperatura final de 50°C.

Para a interpretagio dos amilogramas, foram utilizados os seguintes
pardmetros:

a) Temperatura da viscosidade méxima: é a temperatura em °C, calculada em
base do tempo de funcionamento do viscoamilégrafo, correspondente ao ponto
mais alto da curva do amilograma durante o ciclo de aquecimento;

b) Viscosidade méxima: ¢ o valor da viscosidade no ponto méximo da curva, no
aquecimento, expresso em U.A.;
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¢) Viscosidade minima i temperatura constante: ¢ o menor valor da viscosidade
em U.A,, obtido durante os 15 min & temperatura constante de 95°C;

d) Viscosidade final no ciclo de resfriamento (50°C): € o valor da viscosidade em
U.A., apés ter atingido a temperatura de 50°C no ciclo de resfriamento.

3.2.62 Absorcio de dgua (AA)

A absorcio de 4gua foi determinada segzm&o o método descrito por
Sosulski (1962).

3.2.6.3 Absorgio de gordura (AG)

Determinou-se a absorgio de gordura, de acordo com o método de
Dench, Rivas e Caygill (1981). ‘

3.2.64 [Indice de solubilidade na sgua (ISA)

O indice de solubilidade na agua foi determinado, conforme o método
descrito por Anderson et al. (1969). ‘

3.2.6.5 Indice de solubilidade de nitrogénio (ISN)
Determinou-se o indice de solubilidade de nitrogénio, segundo o método

descrito na AACC 46-23 (1969). O ISN foi calculado pela relagdo:
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% Nitrogénio soltivel na dgua
0,
% ISN % Nitrogénio total x 100

3.2.6.6 lndice de dispersibilidade de proteina (DP)

O indice de dispersibilidade de proteina foi determinado, conforme o
método da AOCS Ba 10-65 (1980).

3.2.6.7 Propriedades emulsificantes

As propriedades emulsificantes abrangem a atividade emulsificante (AE)
¢ a estabilidade de emuls3o (EE), sendo ambas determinadas segundo o método
de Dench, Rivas e Caygill (1981). Para o cilculo da AE e da EE, foram
utilizadas as respectivas relagGes:

Altura da camada emulsificada x

9 = 100
%AE Altura total do fluido

Altura da camada emulsificada apés aquecimento x 160
Altura total do fluido

% EE=

3.2.6.8 Propriedades espumantes

A expansio de espuma e a estabilidade de espuma foram determinadas,
de acordo com Wang, Caballero-Céordoba e Sgarbieri (1992). O cilculo da
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expansiodeespnma,exprmoempementagem, foi feito conforme o método
descrito por Lawhon, Cater e Matil (1972). O volume de espuma foi calculado,
considerando-se como 100% o volume de espuma no tempo zero. A
percentagem de sinérese, que ¢ o inverso da establhdade de espuma, foi
calculada segundo o método descrito por Satterlee, Bembers e Kendrick (1975).

Vol. liquido liberado da espuma apés certo tempo
Vol. liguido inicial - vol. liguido apés agitacdo

x 100

Sinérese =

3.2.7 Preparo do mingau reconstituido

Os seis respectivos mingaus desidratados foram reconstituidos na sua
forma liquida em 4gua, na proporgdo de 1:10 de mistura:dgua. ‘

3.2.8 Composiciio quimica do mingan reconstituido
Realizaram-se as seguintes anilises quimicas: ’sélidos totais, segundo
AOAC (1960), procedimento 15.014; proteina bruta e cmzas, conforme AACC

(1969); matéria-graxa, de acordo com Bligh e Dyer (1959), e fibra bruta,
segundo Van de Kamer e Van Ginkel (1952).

3.2.9 Propriedades reolégicas do mingau reconstitnido

As medidas reolégicas foram efetuadas em redmetro de cilindros
concéntricos, acoplado a0 programador e neglsuador} grifico, tendo banho
termostatico com temperatura controlada. Os sisternas de medidas selecionados
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foram o DIN25 para o controle e todas as férmulas LILIL IV eV com 0; 10,
20, 30, 40 e 50% de soja, respectivamente. As amostras foram submetidas a uma
rampa de taxa de deformagdio, que variava linearmente de 6 a 452 s com taxas
de deformacdo crescentes durante 4 min (tempo de rampa), ¢ taxas de
deformagdo decrescentes em mais 4 min, com objetivo de verificar se havia
existéncia de tixou'opismo, onde a maior concentragdo de pontos no reograma
situa-se na faixa de baixa taxa de deformagio.

Os parémetros reolégicos foram determinados a temperatura de 15°C.
Com os dados experimentais da tensfo de cisalhamento (7) e a taxa de
deformagdo (y), foi testado o modelo de “Lei de Poténcia” © = Kow . Y", onde
Kow ¢ o indice de consisténcia do fluido e n é o indice de comportamento do
fluxo. Determinou-se a melhor representagiio matematica para o comportamento
de fluxo dos mingans reconstituidos, segundo Skriver, Roemer e Qvist (1993).

3.2.10 Avaliacio sensorial do mingau reconstituido e formulado

Exceto o controle, os cinco respectivos mingaus desidratados (L, O, 1,
IV e V) foram reconstituidos, segundo o método do item 3.2.7, sendo estes
submetidos ao teste sensorial de qualidade (aparéncia, comsisténcia e sabor),
utilizando-se a Escala Estruturada de 9 pontos (1 = extremamente ruim; 9 =
excelente). Os critérios observados para a aparéncia foram: cor e separagio de
fases; para a consisténcia: viscosidade, adesividade, recobrimento e sensagdo na
boca, e para o sabor: sabor de feijio cru, adstringéncia e amargor. Nesta
avaliacdio, fot usada uma equipe de 10 provadores treinados de ambos os sexos.

Das amostras avaliadas, selecionaram-se quatro mingans reconstituidos
que apresentaram melhor aparéncia, conmsisténcia e sabor, sendo os mesmos
formulados com agiicar (6%) e sal (0,2%) e, posteriormente, submetidos ao teste
de preferéncia, usando-s¢ a Escala Hedénica de 9 pontos (1 = desgostei
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muitissimo; 9 = gostei muitissimo) e uma equipe de 130 provadores ndo

treinados.
3.2.11 Analise estatistica

Para os resultados de composi¢do centesimal aproximada, composicdo
em minerais e propriedades funcionais dos mingaus desidratados, foram feitas
analises estatisticas quantitativas, através de equagoOes de regressdo a 95% de
confiabilidade com base nos coeficientes de determinagio (R?) apresentados.

Foram determinados os coeficientes de correlagdo entre os parametros
relacionados nas analises de propriedades funcionais.

Para os resultados da composigio quimica e propriedades reologicas dos
mingaus reconstituidos, usou-se o Delineamento Inteiramente Casualizado
(DIC), onde foram feitas analises de variancia, com posterior comparagdo das
diferengas entre as médias pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Para a viscosidade aparente e a tensdo de cisalhamento em fungdo da taxa
de deformag@o, bem como a viscosidade aparente em fun¢do da proporgdo de
soja, foram feitas analises estatisticas quantitativas, determinando-se as equagdes
de regressdo a 95% de confiabilidade com base nos coeficientes de determinagdo
(R?) apresentados.

Utilizou-se o Delineamento em Blocos Incompletos (DBI), com seis
repeticoes (plan 11.1a), para os testes sensoriais de qualidade (aparéncia,
consisténcia e sabor) em cinco amostras, ¢ o Delineamento em Blocos
Casualizados (DBC) para os testes sensoriais de preferéncia com quatro
amostras. As diferengas estatisticas entre as amostras foram verificadas através
de andlises de varidncia com posterior comparagao entre as médias pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



Todas as anilises estatisticas foram realizadas, segundo os métodos
descritos por Pimentel Gomes (1982) e Cochran e Cox (1957).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

|
4.1 Composigiio centesimal aproximada da canjiquinha e dos griios de
soja integral e decorticada '

A Tabela 1 apresents, em base seca, a composicio centesimal
aproximada da canjiquinha e dos griios de soja mtegral e decorticada.

TABELA 1. Composigéio centesimal aproximada (% base seca) da canjiquinha ¢
dos grdos de soja integral e decorticada, |

Composigio Canjiquinha Soja Soja
int_eﬂ decorticada
Proteina (%) 8,74 40,03 4241
Extrato etéreo (%) 0,88 22,93 25,03
Cinzas (%) 0,43 5,24 4,80
Fibra bruta (%) 1,05 5,85 1,83
Carboidratos' (% 88,90 25,95 25,93

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

Através desta Tabela, observa-se que a soja mostrou teores de proteina,
extrato etéreo, cinzas e fibra bruta superiores aos da canjiquinha, enquanto que
1a cagjiquicha o maior couteido foi de carboidrafo. A soja decorticada
apresentou teores de proteina e extrato etéreo maiores ido que aqueles da soja

integral, mostrando que a casca de soja contém maiores teores de cinzas e fibra
bruta.



4.2 Distribuicio do tamanho de particula do mingau desidratado

Utilizando-se canjiquinha e soja em diferentes proporgdes, foram obtidos
diferentes mingaus desidratados, tendo suas distribui¢es do tamanho de
particula ilustradas na Tabela 2. Observa-se, através dos dados apresentados, que
para os mingaus desidratados controle, I e II, contendo respectivamente 0; 10 e
20% de soja, 98-99% das particulas foram retidos nas peneiras de 40 e 60 mesh.
Entretanto, para os mingaus desidratados I, IV e V, cormrespondentes a 30; 40 e
50% de soja respectivamente, o mesmo percentual foi verificado nas peneiras de
20 a 60 mesh. Isto indica que os mingaus desidratados HI, IV ¢ V apresentaram
um tamanho de particulas um pouco maior que os mingaus controle, I e II.

TABELA 2. Distribui¢io do tamanho de particula dos mingaus desidratados
elaborados com canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Mesh Abertura Mingau desidratado
(tyler) (mm)  Coprole I i m v \Y
20 0,84 026 080 058 346 284 528
40 0,37 97,44 96,73 9501 9147 9461 90,96
60 0,25 2,8 2,10 315 429 200 327
80 0,177 005 015 072 067 048 047
100 0,149 004 010 033 010 007 002
150 0,105 003 007 020 002 0 0
200 0,074 0 003 0 0 0 0
Fundo < 200 0 002 0 0 0 0

4.3 Caracterizagiio quimica do mingau desidratado

A Tabela 3 ¢ a Figura 1 mostram, em base seca, a composigiio
centesimal aproximada dos mingaus desidratados elaborados com canjiquinha e
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soja em diferentes proporgdes. Verifica-se que os teores de proteina, extrato
etéreo, cinzas e fibra bruta aumentaram com o aumento das propor¢des de soja
(0 a 50%) nos mingaus desidratados, sendo que o mﬁhento foi mais notéivel nos
teores de proteina. A adigfio de 10; 20; 30; 40 ¢ 50% fie soja aumentou teores de
proteina (% base seca) de 8,66 para 12,22; 16,53; 19,94; 25,53 e 27,23%,
respectivamente. Resultados semelhantes foram ei:contrados por Bressani,
Murillo e Elias (1974) ¢ Nyotu, Alli ¢ Paguette (1986).

TABELA 3. Composiciio centesimal aproximada (% base seca) dos mingans
desidratados elaborados com canjiquinha e soja em diferentes
proporgdes.

Mingau  Proteina  Extrato Cinzas Fibrabruta Carboidratos'
desidratado etéreo ‘

(%) (%) (%) (%) (%)

Controle 8,66 0,29 044 175 88,86
I 12,22 1,87 084 251 82,56

| 16,53 3,16 1,21 2,58 - 76,52
m 19,94 4,56 144 . 265 7141
v 25,53 6,23 18 270 63,66
A 27,23 7.37 2.11 2,68 60,61

" Calculado pela diferenga (100 - proteina - extrato etéreo - cinzas - fibra bruta).

' '
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1207 —o— Proteinn (%) =8,62+0,39 (% soja), Fe=0,9899

110}~ Extrato etéreo (%) =035+ 0.14(% soja), R2 = 0,993
+Gm(%)=0,48+0,03(%soja),R’=0,9931

1007 —y— Fibra brata (% =1,86+0,05(% soja) - 0,007 (% sojaf,R2=0,8915
% —0—Carboidmto(%)=8s,44-0,58(%soja),R1=ﬂ,99z9

Componentes , % b.s.
]

40l
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10 ——
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100:0 90:10 80:20 7030 6040  50:50
Canjiquinha : soja, %

FIGURA 1. Composigio centesimal aproximada dos mingaus desidratados em
funcio da proporgio de canjiquinha e soja utilizada em seus
preparos.

A Tabela 4 e as Figuras de 2 a 8 apresentam a composigio em minerais
(mg/100 g, base seca) dos mingaus desidratados elaborados com canjiquinha e
soja em diferentes proporgdes. Os minerais fésforo, célcio, potassio, sodio e
magnésio foram os que tiveram maiores teores, enquanto que os demais minerais
mostraram-se em pequenas quantidades ou apenas em tragos.
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TABELA 4. Composicio de minerais (mg/100g, base seca) dos mingaus
desidratados elaborados com canjiquinha e soja em diferentes

proporgdes.
Mineral Mingau desidratado
Controle 1 I m v v

Fosforo 67,03 11819 164,76 222,35 272,72 332,23
Calcio 21,76 23,84 4227 56,23 6543 84,00
Potissio 136,00 240,66 320,67 41560 491,50 613,77
Sodio 32,77 33,22 3337 33,53 34,11 3484
Magnésio 25,73 44,51 60,91 7847 9243 116,00
Ferro 0,22 0,52 0,77 0,88 1,33 1,43
Cobre 0,09 0,21 0,32 0,45 0,55 0,72
Cobalto 0,43 0,43 0,44 0,45 0,46 0,47
Zinco 0,86 1,11 1,34 1,64 1,94 2,00
Cromo 0,06 0,07 0,08 0,08 0,09 0,10
Selénio 4,08 4,13 4,17 4,17 4,17 4,27
Manganés 0,095 0,095 0,095 0,096 0,096 0,097
Molibdénio 0,28 0,30 0,34 0,36 0,41 0,41
Aluminio 4,34 4,58 4,67 5,99 6,37 7,69
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3507 —e— Fosforo (%) =64,14 +529 (% soja), R = 0,0987
—&— Cilcio (%) = 16,79+ 1,29 (% soja), R? = 0,9745

Mineral, mg/ 100 g b.s.

0 I I | ! ] L

100:0  90:10 8020  70:30  60:40  50:50
Canjiquinha : soja, %

FIGURA 2. Fésforo e célcio dos mingaus desidratados em fungdo da proporgdo
de canjiquinha e soja utilizada em seus preparos.
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700, ;

o Potissio (%) = 138,54 +9,25 (% soja), R? = 0,9963
cop| SO0 (%) =32,71+0,04 (% soja), R?=09245
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FIGURA 3. Potissio e sodio dos mingaus desidratados em fungio da proporgio
de canjiquinha e soja utilizada em seus prepéros.
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120 Magnésio (%) = 25,91 + 1,75 (% soja), R? = 0,9963 °

Maguésio, mg/100 g b.s.

Y

0 ¥ 1 1 1 L

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50
Canjiquinha : soja, %

FIGURA 4. Magnésio dos mingaus desidratados em fimgdo da proporgio de
canjiquinha e soja utilizada em seus preparos.
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—o— Ferro (%) =024 + 0,02 (% soja), R?=0,9765
1,67—=— Cobre (%) = 0,08 + 0,01 (% soja), R? = 0,9955
~4— Cobalto (%) = 0,43 + 0,0009 (% soja), R? = 0,9643

Mineral, mg/100 g b.s.

I 1

cl [ ] 1 1
100:0 90:10 80:20 70:30 j 60:40 50:50

Canjiquinha : soja, %

FIGURA 5. Ferro, cobre ¢ cobalto dos mingaus desidratados em fimgdio da
proporgéo de canjiquinha e soja utilizada end seus preparos.
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2,07 Zinco (%) = 0,88 + 0,02 (% soja), R? = 0,9821 °
®

Zinco, mg/100g b.s.
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100:0  90:10  80:20  70:30  60:40  50:50

Canjiquinha : soja, %

FIGURA 6. Zinco dos mingaus desidratados em fungio da proporgio de
canjiquinha e soja utilizada em seus preparos.
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0,10- , [
Cromo (%)= 0,06 + 0,0007 (% soja), R2=0,9472
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FIGURA 7. Cromo dos mmgans desidratados em funqﬁo da proporgio de
canjiquinha e soja utilizada em seus preparos.
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Mineral, mg/100 g b.s.

107 o Selénio (%) = 4,09+ 0,003 (% soja), Rz =0,8366
—a— Manganés (%), niio significativo
? ] ~a— Molibdeaio (%) = 0,28 + 0,003 (% soja), R?= 0,9653
g.| —v— Aluminio (%)=3,93 + 0,07 (% soja), R = 0,9121
v
7 -
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FIGURA 8. Selénio, manganés, molibdénio e aluminio dos mingaus desidratados
em fungéio da proporgiio de canjiquinha e soja utilizada em seus

preparos.

Verifica-se pela Tabela 4 e Figura 2 que houve um aumento linear nos
teores de fosforo (67,03 a 332,23 mg/100 g) e cilcio (21,76 a 84,00 mg/100 g)
com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus desidratados. Os
teores de fosforo foram altos, principalmente, quando se referin dquelesIVe V,
contendo respectivamente, 40 (272,72 mg/100 g) e 50% (332,23 mg/100 g) de
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soja. Ambos os mingaus desidratados podem atender 100% da recomendagio
didria pela RDA (1989) para os lactentes de 0 a 6 ‘meses. Por outro lado, os
teores de célcio nos mingaus desidratados ngo foram tdo notiveis, embora tenha
tido um aumento crescente nos valores com o aumento das proporgdes de soja.
Resultado semelhante foi observado por Eka (1978) em alimentos infantis {papas
& mingaus) i base de milho e soja. :

Conforme Krause e Mahan (1994) e Willians (1997), o fésforo e o cilcio
sio elementos que se encontram lado a lado em muitos compostos do organismo.
Eles possuem inimeras fimgdes corporais, sendo a principal estrutural,
Proporgdes adequadas desses minerais na dieta evitam patologias tais como
raquitismo, osteoporose, osteomalicia, hipercalcitiria feabsorsiva, tetania, entre
outras.

Na Tabela 4 ¢ Figura 3 sio encontrados os teores de potéssio e sédio.
Observa-se que os teores de potassio (136,00 a 613,77 g/lOO g) e sodio (32,77 a
34,84 £/100 g) aumentaram linearmente com o aumento das proporgdes de soja
(0 a 50%) nos mingans desidratados. Resultado semelhante de potissio e
resultado diferente de sodio foram encontrados por Eka (1978), o qual ndo
mostrou a diferenca significativa de sédio entre os alimentos infantis elaborados
com o mitho fortificado ou nfo com a soja. !

Os teores de potassio nos mingans desidratados foram altos,
principalmente aqueles IV e V, correspondentes a 40 (491 50 mg/100 g) e 50%
(613,77 mg/100 g) de soja, podem suprir respecuvamente 98 e 100% da
recomendagdo didria pela RDA (1989) para os lactentes (500 mg) e, quanto aos
teores de sodio nos mingaus desidratados, nota-se que apesar deles terem
apresentado valores crescentes, ndo houve nenhuma ﬁgnii?cﬁnda

De acordo com Mitchell et al. (1978) e Willians (1997), o potissio é
encontrado sobretudo no liquido intracelular onde ele desempenha um papel
importante como catalizador no metabolismo energético, sintese de glicogénio,
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proteina, ¢ regula junto com o sédio e o célcio, a estimulaggio neuromuscular, a
transmisséio de impulsos eletroquimicos e a concentragiio das fibras musculares.
A deficiéncia de potéssio e sédio ocasiona doencas gastrointestinais, diarréia,
desequilibrio hidrico ¢ 4cido-basico, entre outras,

A Tabela 4 e a Figura 4 apresentam os teores de magnésio dos mingaus
desidratados. Verfica-se que, & medida que se incrementava a proporgdo de soja
(0 a 50%) nos mingaus desidratados, houve um aumento significativo nos
conteados de magnésio (25,73 a 116,00 mg/100 g). Com apenas 10% de soja no
mingan desidratado (44,51 mg/100 g) ja se pode atender 100% da recomendaciio
diaria pela RDA (1989) para os lactentes (40 mg). Os mingaus desidratados IV e
V, contendo 40 e 50% de soja, apresentaram teores de magnésio igual a 92,43 e
116,00 mg/100 g, respectivamente, podendo atender 100% da recomendagiio
didria pela RDA (1989) para as criangas de 1 a 10 anos (30 mg).

A Tabela 4 e a Figura 5 ilusttam os teores de ferro, cobre e cobalto.
Nota-se que, com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus
desidratados, houve um awmento linear nos teores de ferro (0,22 a
1,43 mg/100 g), cobre (0,09 a 0,72 mg/100 g) e cobalto (0,43 a 0,47 mg/100 g).
Os resultados obtidos para o ferro e cobre foram comparéveis aos encontrados
por Eka (1978) em alimentos infantis 4 base de milho e soja.

Krause ¢ Mahan (1994) e Willians (1997) relataram que o ferro
desempenha um papel essencial na sintese da hemoglobina, no transporte de
oxigénio € na oxidaggo celular, ao passo que o cobre associado ao ferro, atuam
10s sistemas de enzimas, sintese da hemoglobina. J4 o cobalto ¢é o constituinte da
vitamina B;,, mantendo as células vermelhas do sangue.

Os niveis didrios recomendados pela RDA (1989) para os lactentes estsio
em tomo de 8 mg para o ferro, 0,5 mg para o cobre e tragos para o cobalto, e
para as criangas de 1 a 10 anos, 10 mg de ferro, 0,8 mg de cobre ¢ tragos de
cobalto. Desta forma, de acordo com as recomenda¢les didrias pela RDA
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(1989), sugere-se que os mingans desidratados IV e V, contendo respectivamente
40 e 50% de soja, podem suprir todas as neoesmdades didrias de cobre para os
lactentes, e as de cobalto para os lactentes e as cnangas de 1 a 10 anos.

Os outros minerais tragos essenciais sdo zinco, cromo, selénio,
manganés, molibdénio e aluminio, cujos teores sdo épresentados na Tabela 4 ¢
nas Figuras 6, 7, e 8. Os teores de zinco (0,86 a 2,00 mg/lOO g8), cromo (0,06 a
0,10 mg/100 g), selénio (4,08 a 4,27 mg/100 g), molibdémo (0,28 a 0,41
mg/100 g) e aluminio (4,34 a 7,69 mg/100 g), aumentaram com o aumento das
proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus deadramdos Por outro lado, os
conteiidos de manganés nfo se diferenciaram entre as dlferentes amostras.

)

4.4 Atividade do inibidor de tripsina do mingau desidratado

Néio houve nenbuma atividade residual do !inl'bidor de tripsina nos’
mingaus desidratados estudados, indicando que o branqueamento de so_]a na dgua
fervente por 20 min antes de sua desintegracio foi o suficiente para inativar
completamente o inibidor de tripsina. Resultado semelhante foi verificado por
Soetrisno, Holmes e Miller (1982).

4.5 Propriedades funcionais do mingau desidratado

A Tabela 5 e as Figuras 9 e 10 apresentam os resuitados das
caracteristicas de viscosidade da pasta dos mingaus desidratados elaborados com
canjiquinha e soja em diferentes proporgdes. Observa-se que a temperatura da
viscosidade maxima aumentou, enquanto que a viscosidade maxima, viscosidade
minima i temperatura constante e viscosidade final no ciclo de resfriamento
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diminuiram com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus
desidratados, sendo todas elas representadas pelas equagdes lineares.

TABELA 5. Caracteristicas de viscosidade da pasta dos mingaus desidratados
elaborados com canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Mingau Temperatura Viscosidade  Viscosidade Viscosidade

desidratado  daviscosidade maxima minima 3 final no ciclo de
méixima temperatura resfriamento
constante
(°C) (U.A) (UA) (U.A)

Controle 445 770 195 728
I 445 905 173 655

11 46,0 720 120 445

m 46,0 - 475 100 330

v 48,3 380 80 223

\' 55,4 310 73 155
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FIGURA 9. Temperatura de viscosidade méxima dos mingans desidratados em
funcdo da proporgio de canjiquinha e soja utilizada em seus
preparos.
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14007 —o— Viscosidade msixima
Y, = 887,62 - 11,77 (% soja), R? = 0,8533

—&— Viscosidade minima a 95°C
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FIGURA 10. Viscosidade méxima, viscosidade minima a 95°C e viscosidade
final a 50°C dos mingaus desidratados em fungsio da proporgdo de
canjiquinha e soja utilizada em seus preparos.

De acordo com Vijayagopal et al. (1988), o nimero de grinulos
submetidos a gelatinizagdio, diminui com a diminvigio da concentragio de
amido, conduzindo a um decréscimo de viscosidade na mesma temperatura de
aquecimento, pois a presenga de amidos soliiveis, bem como a intera¢io entre os
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granulos intumescidos, causam a viscosidade de uma suspensdo de amido
gelatinizado.

Desta forma, sugere-se que a diminui¢Zo no teor de amido, por caunsa do
aumento das proporgSes de soja nos mingans desidrz;ttados tenha justificado os
resultados encontrados. Acredita-se que tenha ocomido o fendmeno de
retrogradagéio do amido, pois os valores numéricos de viscosidade final no ciclo
de resfriamento foram maiores que aqueles da v1scos1dade minima a temperatura
constante (Tabela 5). Verifica-se, ainda pela mesma Tabela, que os mingaus
desidratados com até 30% de soja mostraram valores relativamente altos de
viscosidade maxima (maiores que 450 U.A), mdlcando portanto, a
possibilidade da utilizagiio destes como alimentos mfanus ou ingredientes para
seus preparos. :

Os efeitos do aumento das proporgdes de soja sobre a absorgdo de agua
(AA) e absorgdo de gordura (AG) dos mingans desidratados de canjiquinha e
soja estdo ilustrados na Tabela 6 e na Figura 11. Observa-se que a AA e a AG

diminuiram, de forma hnw com o incremento das proporgdes de soja (0 a
50%).
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indice de solubilidade de nitrogénio (ISN), proteina dispersivel na
dgua (PDA), indice de dispersibilidade de proteina (IDP),
atividade emulsificante (AE) e estabilidade de emulssio (EE) dos
mingaus desidratados elaborados com canjiquinha ¢ soja em
diferentes proporg3es.

Mingay
desidratado

AA AG ISA NSA ISN PDA IDP AE EE
(%bs) (%bs) (%) (bs) (%) (%bs) (%) (%bs) (%bs)

Controle

<dH=~-

523,92 125,78 50,02 0,11 787 084 977 81,93 81,93
491,97 114,61 44,43 0,18 939 1,93 1585 8134 81,84
488,15 105,57 40,15 029 10,82 3,53 21,37 81,14 81,14
470,76 97,88 38,75 044 13,64 573 28,71 8033 80,33
459,61 91,61 36,13 0,72 17,52 814 3290 79,71 79,71
444,87 87,11 3394 086 19,63 11,02 40,86 78,13 78,13

42



700+

e

—®— Absorgio de 4gua

¥, =316,29 - 1,46(% soja), R* = 0,9581

6007 —®— Absorcio de gordura

500-
@3
= 400
=
= 300
[+ ]
e
(e
7 2]
—
< 2004

0

Y2 =123,05 - 0,77(% soja), R? = 0,9779

100:0 90:10 80:20 70:30 60:40 50:50

Canjiquinha : soja, %

FIGURA 11. Absorgéo de agua e absor¢do de gordura dos mingaus desidratados

€m

fungdo da proporc¢io de canjiquinha e soja utilizada em seus

preparos.

Em relagdo a AA, de acordo com Dench, Rivas e Caygill (1981), a

estrutura da proteina deve ser o fator que mais determina a AA. Hsu et al. (1982)

e Lin, Humbert e

Sosulski (1974) afirmaram que a proteina de soja, por ter uma

boa hidrofilicidade, tem maior poder de absorver a agua do que as proteinas de

outras leguminosas.



Por outro lado, Ayernor & Steinberg (1977) constataram que amido puro
de mitho absorveu a dgua numa velocidade muito mais répida do que a da
farinha de milho que contém mais de 80% de amido, ¢ este amido puro de milho
apresenton a AA maior do que aquela da soja. A farinha de milho pré-
gelatinizada mostrou a velocidade de AA mais lenta do que aquela da farinha de
soja integral. Sugere-se que, portanto, 0 amido de milho e a proteina de soja
tenham contribuido para a AA.

Conforme Wagner & Afion (1990), a alta hidrofobicidade na superficie
das proteinas desnaturadas do isolado protéico de soja promove a formagdo da
matriz de proteina (estabilizada pelas interagSes hidrofobicas) capaz de reter
quantidade significativa de agua na sva estrutvra. Além disso, baixo mimero de
grupos sulfidrila (-SH) é também fator determinante da AA. Num contendo
semelhante de grupos -SH, um aumento na hidrofobicidade da estrutura de
proteina produz um incremento da AA, enquanto que na mesma hidrofobicidade,
© aumento de grupos -SH induz uma perda da AA_ Por outro lado, numa proteina
completamente desnaturada, € encontrada uma baixa AA.

Phillips & Sternberg (1979) relataram que a proteina de mitho, quase
insohivel, mostrou sempre a mesma AA num limite de temperatura, 0 que ndo
ocorreu com a proteina de soja, a qual methorou a sua AA com o aumento da
temperatura (25 a 121°C).

Desta maneira, sugere-se que, no presente trabalho, o efeito de amido de
canjiquinha sobre AA seja mais importante do que o da proteina de soja, pois a
diminuicio de amido nos mingaus desidratados com o aumento das propor¢des
de soja resultou na redugio de AA.

O aumento dos teores de extrato etéreo (0,29 a 7.37%) com o aumento
das proporgdes de soja (Tabela 3) pode diminuir também a AA, uma vez que,
Schaffner ¢ Beuchat (1986) constataram que o conteudo alto de lipidio pode



reduzir a AA do leite de amendoim em po liofilizado, por nio ter afinidade com
a 4gua, l :

Bér (1984) relatou que AA esti relacionada!'com a granulometria das
farinhas, ou seja, quanto mais fina é a gtannlomema, maior € a AA. Como ja
observado no presente trabatho (Tabela 2), os lmngaus desidratados ITI, IV e V,
contendo respectivamente 30; 40 e 50% de soja, lﬁosu'aram a granulometria
menos fina do que aqueles contendo respectivamente 0; 10 ¢ 20% de soja,
portanto, ¢ de se esperar que isso também contribua para a diminuigiio dos
valores de AA com o aumento das proporgdes de soja.

Adeyemi, Komolafe ¢ Akindele (1989) verificaram que a mistura
elaborada com farinhas de milho pré-gelatinizada (produzida com grios cozidos
2 vapor) e soja (70:30%) reconstituiu-se facilmente ao misturar com a égua
quente, mostrando que o branqueamento poderia ser; aplwavel no preparo de
farinha de milho pré-gelatinizada para a elaboragao de alimentos infantis
instantineos.

Segundo James e Sloan (1984), a AA é uma propriedade relevante para

aplicagSes em pdes e bolos. Desta forma, os valores mais altos da AA
encontrados nos mingans desidratados de canjiquinha ?e soja sdo considerados
bastante desejéveis na utilizacio destes nos produtos de pamificagdio, pois
permite a adicio de mais agua a massa, melhorando suas caracteristicas de
manuseio, :
Quanto & AG, segundo Dench, Rivas e Caygill i (1981), a AG varia
fungdio do nimero de grupos lipofilicos da proteina expostos, e Lin, Humbert ¢
Sosulski (1974) sugeriram que, provavelmente, as cadeias laterais ndo polares da
proteina, que tém afinidade com as cadeias parafinicas 'da gordura, contribuam
para a AG. ’ :

Phillips & Stemnberg (1979) constataram que o concentrado protéico de
milho apresentou AG um tanto maior do que aquela do concentrado protéico de
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soja. Esta diferenca foi atribuida, provavelmente, & maior hidrofobicidade
encontrada na proteina de mitho.

Efeito de aquecimento sobre AG foi verificado por Voutsinas, Cheung e
Nakai (1983), os quais mostraram que AG do isolado proteico de soja foi
diminuida por aquecimento. Portanto, ¢ de se esperar que no presente trabalho, a
proteina da soja, especialmente apds branqueamento e atomizaggo, apresente
uma hidrofobicidade pouco menor que aquela da proteina de canjiquinha,
justificando os resultados encontrados.

De acordo com Kinsella e Melachouris (1976), altos valores de AG sdo
desejaveis em produtos como extensores de carne para melhorar a sua sensagiio
na boca, assim como em produtos viscosos como sopas, queijos processados e
massas,

Pode-se notar, também, na Tabela 6, que os valores numéricos da AG
foram bem inferiores aos da AA. Dench, Rivas e Caygill (1981) e Lin, Humbert
e Sosulski (1974) apresentaram resultados com esta mesma tendéncia para a
farinha de soja desengordurada e Phillips & Sternberg (1979) para o concentrado
protéico de milho.

AG dos mingaus desidratados se correlacionon positivamente com a AA,
apresentando coeficiente de correlagio igual a 0,9720, significativo ao nivel de
5% de probabilidade (Tabela 11A). Sugere-se, portanto, que a proteina de
canjiquinha seja mais responsivel de que aquela de soja pela AG, em
conseqiiéncia do branqueamento e da atomizagio aplicados em ambas. Por outro
lado, o amido de canjiquinha pré-gelatinizado por branqueamento deve
provavelmente, contribuir mais do que as proteinas de canjiquinha e soja para a
AA. Portanto, a diminui¢io das propor¢des de canjiquinha resultou na
diminuigio tanto da AG como da AA.

A Tabela 6 ¢ a Figura 12 apresentam os resnltados do indice de
solubilidade na &agua (ISA) dos mingaus desidratados elaborados com
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canjiquinha e soja. Veriﬁé-se que o ISA diminuiu linearmente com o aumento
das proporges de soja (0 a 50%). Esta diminuigdo no ISA pode ser atribuida a
ocorréncia de desnaturagiio da proteina de soja em fungdo do branqueamento e
atomizagio.

52+

y = 48,19 - 0,30(% soja), R? = 0,9490
504 ’

indice de solubilidade na ggua, %
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100:0 90:10 80:20 70:30  60:40 50:50
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FIGURA 12. Indice de solubilidade na dgua dos mingaus desidratados em
fungdio da proporgio de canjiquinha e soja utilizada em seus
preparos.

|
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Os resultados do nmitrogénio sohivel na dgua (NSA), do indice de
solubilidade de nitrogénio (ISN), da proteina dispersivel na 4dgua (PDA) e do
indice de dispersibilidade de proteina (IDP) dos mingaus desidratados
elaborados com canjiquinha e soja estiio apresentados na Tabela 6 e Figuras 13 ¢
14,

—o— Nitrogénio solivel na igua, % b.s.
207 y,=0,04+ 0,02 (% soja), R? = 0,9587 s

—8— indice de solubilidade de nitrogénio, %

18- y2 = 7,00+ 0,25 (% soja), R2=0,9717 »

164

144

. N —8— —
0 Pme——xlp— = T T —

100:0 90:10  80:20  76:30  60:40  50:50
Canjiquinha : soja, %

FIGURA 13. Nitrogénio solivel na agua e indice de solubilidade de nitrogénio
dos mingaus desidratados em fingéio da proporggio de canjiquinha
e soja utilizada em seus preparos.
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507 —o— Proteina dispersivel na igua, % b.s.

¥1= 0,07 +0,20(% soja), R? = 0,9762
—8— Indice de dispersibilidade de proteina, %
¥2=9,70 + 0,61(% soja), R2=0,9966 "
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FIGURA 14. Proteina dispersivel na agua e indice de dispersibilidade de proteina
dos mingaus desidratados em fungdo da proporgio de canjiquinha
e soja utilizada em seus preparos. :

Visser ¢ Thomas (1987) relataram que o ISN ¢ o IDP sdo usados para
determinar a solubilidade de proteinas de alimentos. ‘Estes dois indices sfio

mdimgﬁesgrosseimspmogmuded&mmmdaprdteinasoﬁidaamésdas
condi¢Ses de processamento. Quanto maior for a solubilidade, MENOr sera o grau
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de desnaturagio, embora a solubilidade ¢ a desnaturacio mem sempre se
correlacionem entre si. Valores altos de solubilidade sdo, as vezes, obtidos a
partir de proteinas completamente desnaturadas.

Borderias e Montero (1988) constataram que a solubilidade da proteina
depende diretamente da proporgio de grupos hidrofébicos e hidrofilicos,
localizados no centro e na superficie da molécula, respectivamente.

Analisando-se a Tabela 6 e as Figuras 13 ¢ 14, verifica-se que 0 NSA, o
ISN, a PDA ¢ o IDP aumentaram linearmente, com o anmento das proporg¢des de
soja (0 a 50%) nos mingaus desidratados. NSA teve correlacdo positiva com o
ISN, apresentando coeficiente de correlagdo igual a 0,9973, significativo ao nivel
de 5% de probabilidade (Tabela 11A), indicando que 0 NSA aumentou com o
aumento do ISN. Portanto, sugere-se que o aumento do NSA encontrado nos
mingaus desidratados pode ter sido atribuido ao aumento dos teores de proteina
(8,66 a 27,23%), em fun¢do do aumento das proporgdes de soja (Tabela 3), uma
vez que a proteina de soja é mais hidrofilica. O mesmo comportamento foi
observado entre a PDA e o IDP, apresentando coeficiente de correlagdo igual a
0,9876, significativo ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 1 1A).

Segundo McWatters e Holmes (1979), o nivel da solubilidade de
nitrogénio da farinha de soja foi diminuido pela aplicagéio de calor umido, sendo
que a maior reducdo de solubilidade ocorreu durante os primeiros 10 min de
aquectmento. Desta forma, era de se esperar que, no presente trabalho, o
branqueamento da soja diminuisse a sua solubilidade. Porém, isso nfio ocorreu,
pois o aumento das proporgdes de soja aumentou o NSA, o ISN, aPDA e 0 IDP,
o que ¢ explicado pelo efeito de homogeneizagiio aplicada durante o preparo de
mingan desidratado. A homogeneizagso, de acordo com Chefiel, Cugq e Lorient
(1989), pode provocar uma fragmentagdo dos agregados protéicos em particulas
pequenas, methorando a sua solubilidade.
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Phillips e Sternberg (1979) constataram que as proteinas (prolaminas e
ghutelinas) de milko apresentam baixa solubilidade sob condi¢Bes nas quais se
encontram nos alimentos. Desta forma, explica-se também o anmento de NSA,
ISN, PDA ¢ IDP com a diminuigsio das proporgdes dé canjiquinha nos mingans
desidratados estudados no presente trabalho. !

NSA, ISN, PDA e IDP dos mingaus desidratados comelacionaram
negativamente com o ISA, apresentando coeficientes de correlagdio
respectivamente iguais a -0,8816, -0,8838, -0,9039 e =0,9415, significativos ao
nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A). De acord§ com Hutton e Campbell
(1977a), além da proteina, a solubilidade na dgua pode ser afetada também pela
porgdo ndo protéica, que pode competir com a proteina pela dgua disponivel,
resultando em menor solubilidade. Este fato pode, explicar as correlagGes
encontradas entre NSA x ISA, ISN x ISA, PDA x ISA ¢ IDP x ISA.

ISA dos mingaus desidratados se correlacioniou positivamente com a
AA, apresentando coeficiente de correlagéio igual a 0,9476, significativo ao nivel
de 5% de probabilidade (Tabela 11A). Por outro lﬁdo, foi verificada uma
comrelagio negativa entre NSA x AA, ISN x AA, PDA x AA ¢ IDP x AA,
apresentando  coeficientes de cormelagio respecﬁvarhente iguais a -0,9341,
-0,9436, -0,9464 e -0,9735, significativos ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 11A).

De acordo com Hutton e Campbell (l977a),ia solubilidade ¢ a AA
podem ser relacionadas até certo ponto, talvez até a méxima hidratag#o, além da
qual a solubilidade pode continuar a aumentar, mas a hidratagfio ndo. Pode
também ocorzer o contrario, Chefiel, Cuq e Lorient (1989) afirmaram que a AA
aumenta com a diminuigso de solubilidade. |

Wagner e Aiion (1990) afinnaram que a AA e & solubilidade envolvem
diferentes mecanismos que dependem de diversos fatores. De acordo com
Hayakawa e Nakai (1985), ndio é s6 a hidrofobici&ade que determina a
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solubilidade da proteina, mas também os grupos -SH estéio relacionados com a
insolubilizagio de proteinas de soja. Quanto & AA, Wagner e Aiion (1990)
relataram que a alta hidrofobicidade superficial combinada com o baixo némero
de grupos - SH na estrutura, contribuem para a alta AA.

Houve uma correlagdo positiva entre NSA x PDA e ISN x IDP, nos
mingaus desidratado.s, apresentando coeficientes de correlagio respectivamente
iguais a 0,9916 e 0,9756, significativos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela
11A). Entretanto, acredita-se que nem sempre a PDA contribui para a NSA, ou
seja, uma proteina pode ser dispersivel na agua, mas ela nio ¢ obrigatoriamente
soluvel na agua. Porém, o IDP e o ISN sio intimamente relacionados, o que é
demonstrado por Volkert e Klein (1979) num estudo de IDP e por Hutton e
Campbell (1977a) num estudo de ISN em diferentes produtos de soja (isolado,
concentrado ¢ flocos). Os resultados obtidos com IDP foram semelhantes
aqueles encontrados com ISN.

De acordo com Visser ¢ Thomas (1987), o ISN e o IDP sio sempre
usados como guia pratico para saber a funcionalidade da proteina. Sem davida,
valores altos de ISN e IDP siio bastantes iteis para formar uma emuls3o real em
produtos cémeos. No entanto, os produtos com baixos valores de ISN e IDP
podem ser ainda muito funcionais, apresentando boas AA e AG, as quais
mostram efeito consideravelmente positivo na estabilidade do sistema cirneo.

Foram verificadas correlages negativas entre ISN x AG e IDP x AG,
apresentando coeficientes de correlagio respectivamente iguais a -0,9448 e
-0,9716, significativos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A), mostrando
que a AG diminuiu com o aumento do ISN e do IDP nos mingaus desidratados.
Resultado semelhante foi encontrado por Visser e Thomas (1987), os quais
relataram que os produtos protéicos de soja com baixos valores de ISN
mostraram alta capacidade de AG.
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As propriedades emulsificantes abrangem a atividade emulsificante (AE)
e a estabilidade de emulsiio (EE), sendo mostradas nas Tabela 6 e Figura 15, em
fungdo das diferentes proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus desidratados
elaborados com canjiquinha e soja. Verifica-se que quanto maior a proporgio de
soja nos mingaus desidratados, menores foram os valores da AE e EE, sendo que
a equagdo linear ¢ a que mais se ajusta aos dados.

!

847 - Atividade emulsificante, % b.s.
y = 82,38 - 0,07(% soja), R2 = 0,9386

|~ Estabilidade de emulsio, % b.s.
y = 82,38 - 0,07(% soja), R? = 0,9324

|
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e {
0 ] i ] . I !
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Canjiquinha : so;ia, %

FIGURA 15. Atividade emulsificante ¢ estabilidade de emulsio dos mingaus
desidratados em fungio da proporgdo de canjiquinha e soja
utilizada em seus preparos.



De acordo com viérios autores (Yasumatsu et al., 1972; Dench, Rivas e
Caygill, 1981; Nath e Rao, 1981), as propriedades emulsificantes (AE ¢ EE) da
proteina de soja tém sido intimamente relacionadas com o sen conteiido de
proteina ou nitrogénio solivel. Conforme Borderias ¢ Montero (1988) e Cheftel,
Cuq e Lorient (1989), a solubilidade de proteina na dgua contribui para a
diminuicdo da tensio interfacial emtre os componentes hidrofobicos e
hidrofilicos, anmentando as propriedades emulsificantes. Esta reducdo na tensio
interfacial causada pelas proteinas pode evitar, segundo Hidalgo (1977), a
sedimentagfio de proteinas de baixa solubilidade.

Estes fatos sdo contrérios aos resultados obtidos no presente trabatho, no
qual foi verificada uma correlagio negativa entre as propriedades emulsificantes
(AE e EE) e solubilidade de proteina (NSA, ISN, PDA e IDP), apresentando
coeficientes de correlagio iguais a -0,7881, -0,7770, -0,8285, -0,8174, -0,7901,
-0,7789, -0,8307 e -0,8183, para AE x NSA, AE x ISN, AE x PDA, AE x IDP,
EE x NSA, EE x ISN, EE x PDA ¢ EE x IDP, respectivamente, significativos ao
nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A). Em contraposi¢io, AE e EE foram
positivamente correlacionadas entre si, apresentando coeficiente de correlagdo
igual a 0,9995, significativo ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 1 1A).

Acredita-se que o0 aumento dos teores de fibra bruta (1,75 a 2,68%), bem
como dos conteiidos de extrato etéreo (0,29 a 7,37%) com o aumento das
proporges de soja (Tabela 3), tenha diminuido as propriedades emmisificantes
(AE e EE), uma vez que, segundo Yasumatsu et al. (1972), as propriedades
emulsificantes correlacionam negativamente com o conteido de fibra bruta, e
Volkert ¢ Klein constataram que alto conteiido de gordura de floco de soja pode
reduzir a sua habilidade como agente emulsificante.

Por outro lado, Visser e Thomas (1987) relataram que a proteina de soja
encapsula as goticulas de gordura e forma uma rede continua de proteina-gel
através da fase aquosa, desempenhando desta forma, a sua fungiio emulsificante.
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Este fato esta confirmado pelos resultados obtidos no presente trabatho, no qual
foi verificada uma correlagéio positiva entre AE x AG e EE x AG, apresentando
coeficientes de correlagio respectivamente iguais a 0,7292 e 0,7284,
significativos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A), indicando que as
propriedades emulsificantes (AE e EE) diminuiram com a diminui¢io de AG nos
mingaus desidratado§. !

Além de correlacionarem positivamente co:h a AG, as propriedades
emulsificantes (AE e EE) dos mingaus desidratados se comrelacionaram também
positivamente com a AA, apresentando coeficientes de correlagio iguais a
0,7612 e 0,7601, para AE x AA e EE x AA, respectivamente, significativos ao
nivel de 5% de probabilidade (Tabela 11A). De aobrdo com Cheftel, Cuq e
Lorient (1989), as proteinas se adsorvem na interfase!enu'e as goticulas de dleo
dispersas e a fase aquosa continua, facilitando a formagdo de emuisdio (AE) e
contribuindo para EE. Sugere-se portanto, no presente trabalho, uma correlagio -
intima entre as propriedades emulsificantes (AE e EE), AGe AA.

Nao houve diferenca significativa entre EE e AE, pois a equagio de
regressio da EE foi igual 4quela da AE. Acredita-se que, no presente trabalho, o
branqueamento aplicado para a canjiquinha e a soja tenha ammentado a
hidrofobicidade na superficie de proteina, de modo qlfe, tanto a AE como a EE
tenham atingido os seus méximos valores, pois Matsudomi et al. (1985)
atribuiram os aumeatos de AE e EE, obtidos apés o tratamento térmico a 95 °C
por 30 min, a0 aumento de hidrofobicidade na superficie de proteina

Segundo Yasumatsu et al. (1972), as propriedades espumantes podem
ser representadas pela expanso e estabilidade de espuma. O volume e a sinérese
de espuma sdo usados, conforme Dench, Rivas e Caygill (1981), como indices
da estabilidade de espuma, sendo que a sinérese ¢ o mverso da estabilidade. O
aumento na sinérese de espuma nem sempre é acompaniiado pela correspondente
diminui¢go no volume de espuma devido & aderéncia de espuma na superficie do
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vasilhame usado na determinacdo. Portanto, para James e Sloan (1984), a
sinérese de espuma ¢ uma medida mais precisa do que o volume de espuma para
verificar a estabilidade de espuma.

A Tabela 7 e as Figuras 16, 17 ¢ 18 mostram os resultados das
propriedades espumantes dos mingaus desidratados elaborados com canjiquinha
¢ soja. Nota-se que houve um aumento na expansio de espuma (Exp. Esp.)
quando se aumentaram as proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus
desidratados, sendo melhor representada por uma equagfio linear (Figura 16).
Comportamento semelhante foi observado para o volume de espuma (Vol. Esp.)
apés 30 e 60 min, respectivamente (Figura 17). Verifica-se que a sinérese
diminuiu com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus
desidratados nos tempos de 30 e 60 min, respectivamente (Figura 18), sendo
representadas pelas equagdes lineares. '

TABELA 7. Propriedades espumantes (% base seca) dos mingaus desidratados
elaborados com canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Mingau Expansiode Volumedeespuma  Sinérese (%) apds

desidratado espuma (%) (%) apos

30min _ 60min 30 min 60 min

Controle 1,93 0 0 100,00 100,00
I 3,95 0 0 100,00 100,00

11 5,27 9,26 3,70 72,33 90,00

m 5,84 12,96 5,55 69,67 80,00

v 7,78 20,00 741 50,00 75,00

Vv 10,86 26,39 11,11 50,00 72,33
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¥ =1,89 +0,16 (% soja), R =0,9556
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FIGURA 16. Expansio de espuma dos mingaus desidratados fimgdo da
proporgio de canjiquinha e soja utilizada em seus preparos.
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FIGURA 17. Volume de espuma apés 30 e 60 min dos mingaus desidratados em
fincio da proporgio de canjiquinha e soja utilizada em seus
preparos.
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g
FIGURA 18. Sinérese ap6s 30 e 60 min dos mingaus desidratados em fungéio da
proporgio de canjiquinha e soja utilizada em seus preparos.

De acordo com Yasumatsu et al. (1972), produz-se a alta expansio de
espuma com a alta dispersibilidade de proteina e nitrogénio, o que esta
confirmado pelos resultados obtidos no presente trabaiho, no qual foi observada
uma correlagdo positiva para Exp. Esp. x NSA, Exp. Esp. x ISN, Exp. Esp. x
PDA e Exp. Esp. x IDP, apresentando coeficientes de cbnelaqﬁo respectivamente
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iguais a 0,8888, 0,8879, 0,9042 ¢ 0,9018, significativos ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 11A).

Exp. Esp. dos mingaus desidratados teve correlagsio positiva com o Vol.
Esp., apresentando coeficientes de comelagiio iguais a 0,9010 (apos 30 min) ¢
0,8993 (ap6s 60 min), significativos ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela
11A). No entanto, foi verificada uma correlagfio negativa entre a expansdo ¢ a
sinérese de espuma, mostrando os coeficientes de correlagdo iguais a -0,8461
(apés 30 min) e -0,8035 (apés 60 min), significativos ao nivel de 5% de
probabilidade (Tabela 11A). Desta forma, sugere-se que a estabilidade de
espuma esteja positivamente relacionada com a Exp. Esp. nos mingaus
desidratados estudados.

Entretanto, segundo Yasumatsu et al. (1972), a estabilidade de espuma
nem sempre se correlacionou com a Exp. Esp. Alguns produtos de soja
apresentaram baixa estabilidade, apesar de ter alta Exp. Esp., enquanto que os
outros mostraram a estabilidade proporcional & Exp. Esp. A estabilidade de
espuma se correlacionon altamente com o grau de desnaturagio da proteina.

Segundo Cheflel, Cuq e Lorient (1989), a Exp. Esp. estdi muito
relacionada com a concentragio de proteina, sendo necessirias protefnas de
cadeias flexiveis, pobres em estruturas secundérias e tercidrias que se adaptam
rapidamente na interfase ar-liquido. Além disso, é preciso que estas proteinas
tenham, pa sua superficie, a possibilidade de formar ligagdes hidrofobicas. A
estabilidade de espuma se relaciona com a qualidade da proteina, havendo a
necessidade de formagio de peliculas coesivas, elasticas, comtinuas e
impermeaveis 20 ar. Portanto, acredita-se que, no presente trabalho, o uso do
branqueamento, da homogeneizagio e da atomizagio tenha resultado na
modificagdo da estrutura de proteina, interferindo na sua expansdo e estabilidade
de espuma.
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Satterlee ¢ Bembers (1975) constataram que a estabilidade de espuma de
globulinas foi aumentada apds o aquecimento a 85 °C, enquanto que para
albuminas, a temperatura foi de 70 °C. Desta forma, sugere-se que, no presente
trabalho, os processos de branqueamento e de atomiM usados para o preparo
de mingau desidratado, tenham cansado num aument6 de estabilidade de espuma
da proteina de soja. Conseqiientemente, a estabilidade de espuma aumentou com
0 aumento das proporgdes de soja nos mingaus desidratados.

De acordo com James e Sloan (1984), a Exp Esp. e a estabilidade de
espuma sdo importantes em produtos de fomo, merengues e coberturas de bolos,
por ajudarem na incorporagfo de ar nestes produtos. |

Dentre os mingaus desidratados estudados, aq'uele contendo 50% de soja
foi 0 que mostrou as methores propriedades espumantes (Tabela 7), embora os
seus valores muméricos niio tenham sido relevantes. Acredita-se que os valores
baixos encontrados tenham sido atribuidos & homogeneizagio usada no preparo
de mingan desidratado.

4.6 Composicio quimica e comportamento reolégico do mingau
reconstitnido

A composi¢io quimica dos mingaus reoonsTiitm’dos elaborados com
mingaus desidratados de canjiquinha e soja em diferentes proporgdes esté -
apresentada na Tabela 8. Exceto para solidos totais, os teores de proteina,
matéria graxa, cinzas e fibra bruta aumentaram, enquanto que o conteido de
carboidratos diminuiz com o aumento das proporc;o&s de soja (0 a 50%) nos
mingans reconstituidos.
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TABELA 8. Composicio quimica (g/100 ml) dos mingaus reconstituidos
elaborados com mm%aus desidratados de canjiquinha e soja em

-

diferentes proporgdes'.

Mingay  Sélidos Proteina Matéria Cinzas Fibra Carboidratos®

reconstimido totais  bruta graxa bruta
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

Controle 872 0,76f 0,035d 004f 0,15¢ 7,74 a

1 8,71 1,04e 0,16¢c 0,07e¢ 021b 7,23 b

I 8,71 1,41d 027c¢ 0,10d 0,22ab 6,71 ¢

11 8,71 1,72¢  039b 0,12¢ 0,23ab 6,25d

v 871 221b 054a 0,16b 0,23a 557e

\ 873 239a 065a 0,19a 023a 5,26 f
D.M.S. - 0,05 0,11 0,01 0,02 0,03
CV.(%) 0,06 108 12,27 3,58 3,35 0,18

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

? Calculado por diferenga (solidos totais - proteina - matéria graxa - cinzas -
fibra bruta).

As propriedades reologicas € o comportamento do fluido dos mingaus
reconstituidos elaborados com mingaus desidratados de canjiquinha e soja estéio
ilustrados na Tabela 9, e nas Figuras 19, 20 e 21, respectivamente. Verifica-se
que o indice de consisténcia (Kow) diminniu com o aumento das proporgSes de
soja (0 a 50%) nos mingaus reconstituidos. O controle, ndo contendo a soja,
apresentou Kow superior aos demais mingaus resconstitnidos contendo a soja
(Tabela 9). Por outro lado, o resultado inverso foi verificado no indice de
comportamento do fluxo (n) (Tabela 9). A tensfio de cisalhamento aumentou
com o aumento da taxa de deformacio (Figura 19). A viscosidade aparente,
numa dada faixa de taxa de deforrnagZio, mostrou o comportamento inverso
(Figura 20). Pode-se observar que a baixas taxas de deformagiio, o aumento das
proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus reconstituidos resultou numa reducgdio
suas viscosidades aparentes. A medida que aumentava a taxa de deformagso,
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as viscosidades aparentes dos mingaus reconstituidos (0 a 50% de soja)
decresceram e se aproximaram entre si, mostrando comportamento fortemente
pseudopléstico (0,52 < n < 0,81, Tabela 9).

TABELA 9. Propriedades reoldgicas (a 15°C), segundo o modelo de “Lei de
Poténcia”, de mingaus reconstituidos elaborados com mingaus
desidratados de canjiquinha e soja em diferentes proporgdes’.

Mingau Indice de Indice de Caracterizagdo do
reconstituido consisténcia  comportamento do fluido |
{Kow) fluxo (n)

Controle 3.538,00a 052 f pseudoplastico
I 2.108,90b 0,56 e pseudoplastico
I 1.022,00 ¢ 0,65d pseudoplastico
I 645,20d 0,69¢ pseudopléstico
v 32540 ¢ 0,77b pseudoplastico
\'/ 172,50 ¢ 0,81 a pseudoplastico

DMS. 305,57 0,02

C.V. (%) 8,56 0,86

" As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre i pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 19. Relagio entre tensdo de cisalhamento e taxa de deformagiio dos

mingaus reconstituidos elaborados com mingaus desidratados de
canjiquinha e soja em diferentes proporgdes, a 15°C.
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FIGURA 21. Viscosidade aparente (T = 15°C: y = 100 s dos mingaus
reconstituidos elaborados com mingaus desidratados de
canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Segundo Forster e Ferrier (1979), o comportamento pseudoplastico
poderia facilitar o bombeamento da bebida por ter exigido menos for¢a para
bombear a bebida numa maior velocidade, que é devido a redugdo da
viscosidade da bebida em maiores taxas de deformagio.

A viscosidade aparente dos mingaus reconstituidos, a taxa de deformacio
de 100 s e a 15°C é mostrada na Figura 21. A viscosidade aparente variou de
378,9 a 72,8, para o controle (0% de soja) e o mingau reconstituido V (50% de
soja), respectivamente.

De acordo com Oguntunde e Akintoye (1991), a viscosidade ¢
dependente do teor de solidos totais e da composi¢io de proteina, lipidio,
carboidrato, fibra bruta e cinzas. Kahn et al. (1990) e Forster e Ferrier (1979)
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afirmaram que o comportamento do fluxo de alimentos é alterado pelas
mudangas na temperatura.

Contudo, no presente trabalho, considerando-se que o conteiido de
solidos totais seja proximo para todos os mingaus estudados, bem como usada a
mesma temperatura (15°C) nas andlises reolégicas, sugere-se que o aumento nos
teores de proteina, extrato etéreo, cinzas e fibra bruta, ¢ a diminuicio de
carboidratos, especialmente amido, com o aumento das proporgdes de soja nos
mingaus reconstitnidos tenham explicado os resuitados encontrados.

4.7 Caracteristicas sensoriais do mingau reconstituido ¢ formulado

No estudo e desenvolvimento de mingaus desidratados, as propriedades
sensoriais devem ser consideradas como requisitos de suma importincia na sua
elaboragdo e/ou aceitagdo, por parte dos consumidores.

A Tabela 10 mostra os resultados dos escores, obtidos na avaliaciio
sensorial de aparéncia, consisténcia e sabor dos mingaus reconstituidos
elaborados com mingans desidratados de canjiquinha € soja em diferentes
proporgbes. Observa-se que os mingaus reconstituidos I, II e I, contendo
respectivamente 10; 20 e 30% de soja, niio apresentaram dnferengas significativas
entre si para os atributos sensoriais de aparéncia ¢ consisténcia, tendo escores
superiores aqueles contendo 40 e 50% de soja. Quanto ao atributo de sabor, nio
houve diferencas significativas entre os mingans reconstituidos II e IIL, contendo
respectivamente 20 ¢ 30% de soja, sendo superiores aos demais. O mingau
reconstituido V, contendo 50% de soja, foi o que apresentou os menores escores
em todos os atributos estudados.
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TABELA 10. Escores da avaliago sensorial de aparéncia, consisténcia e sabor
para mingaus reconstituidos elaborados com mingaus desidratados
de canjiquinha e soja em diferentes proporgdes’.

Mingan Aparéncia Consisténcia Sabor
reconstituido

1 . 896a 872a 8,37b

I 897a 8642 892a

1 8,68 a 86l1a 882a

v 833b 8280 8,240

\'% 793¢ 7.81¢ 771 ¢
D.M.S. 0,31 0,25 0,26
C.V. (%) 1,90 1,56 1,62

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

Verifica-se ainda pela mesma Tabela, que houve a melhoria no sabor dos
mingaus reconstituidos com até 30% de soja, além do qual, ocorren um
decréscimo nos escores. Contudo, os escores para a aparéncia e a consisténcia
diminuiram com o aumento das proporgSes de soja. Resultados semelhantes
foram encontrados por Zoia, Wang e Sgarbieri (1997) em angus fortificados com
farinha de soja desengordurada nos niveis de 0 a 50%.

Na Tabela 11 sdo apresentados os escores obtidos no teste de preferéncia
pelos mingaus reconstituidos ¢ formulados & base de mingau desidratado de
canjiquinha e soja em diferentes proporgdes. Nota-se que os mingaus
reconstituidos e formulados 11 e II, correspondentes respectivamente a 20 e 30%
de soja, foram mais preferidos do que os demais pela equipe massal de
provadores, apresentando maiores escores (acima de 8 = gostei muito).
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TABELA 11. Preferéncia pelos mingaus reconstituidos e formulados a base de
mingaus desidratedos de canjiquinha e soja em diferentes

proporgdes’.
Mingau reconstituido e formulado Preferéncia

I 7,860
IL 822a
m 8,08a
IV 735¢

D.M.S. 0,21

C.V. (%) 8,37

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

Resultado semelhante foi verificado por Travaglini et al. (1980), os quais
mostraram que a farinha composta a base de farinha de hﬂho e de residuo do
extrato de soja na proporgiio de 70:30 (base seca) apresentou boa aceitabilidade,
quando usada na formulagdo de misturas secas destinadas para sopas, polentas e
mingaus. !

Por outro lado, Plahar, Leumg ¢ Coon (1983) observaram que a
fortificacio com 10% de farinha de soja desengorduradg na massa de milho
fermentada aumentou a preferéncia do produto obtido, mas a fortificagio em
nivel de 20% mostrou baixos escores sensoriais. 5

Desta maneira, acredita-se que, no presente trabalho, a preferéncia de
provadores pelos mingaus reconstituidos e fonnuladys tenha sido mais
relacionada com o sabor do que com a aparéncia e a consisténcia (Tabela 10 e
11). A preferéncia de provadores pelos produtos a base de milho e soja pode
variar conforme o tipo de produto. |
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5 CONCLUSOES

Nas condi¢Ses experimentais utilizadas na realizagio deste trabatho e de
acordo com os resultados obtidos, chegou-se s seguintes conclusdes:

— Com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingans
desidratados de canjiquinha e soja, houve um aumento nos teores de proteina,
extrato etéreo, cinzas, fibra bruta, fosforo, cilcio, potassio, sodio, magnésio,
ferro, cobre, cobalto, zinco, cromo, selénio, molibdénio e aluminio. Porém
ocorreu uma diminuigdo nos teores de carboidrato. O teor de manganés nio foi
alterado.

— Os teores (mg/100g) de fosforo, potassio, magnésio, cobre e cobalto
foram altos em alguns mingaus desidratados estudados, sendo semelhantes ao
recomendado didrio pela RDA.

= O aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus desidratados
de canjiquinha e soja resultou num aumento da temperatura de viscosidade
méxima de sua pasta. Contudo, a viscosidade méxima, viscosidade minima 2
temperatura constante ¢ viscosidade final no ciclo de resfriamento diminuiram
com o aumento das proporg3es de soja (0 a 50%).

- Houve um aumento no nitrogénio solivel na égua, mo indice de
solubilidade de nitrogénio, na proteina dispersivel na 4gua, no indice de
dispersibilidade de proteina, na expansio de espuma e no volume de espuma,
porém uma diminuigdo na absorgio de 4gua, na absorgéio de gordura, no indice
de solubilidade na dgua, na atividade emulsificante, na estabilidade de emulsio e
na sinérese, com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus
desidratados de canjiquinha e soja.

= Os mingaus reconstituidos elaborados com mingaus desidratados de
canjiquinha e soja nas respectivas proporgdes de 100:0; 90:10; 80:20; 70:30;
60:40 e 50:50%, mostraram comportamento pseudoplastico. A viscosidade



aparente diminuiu com o aumento das proporgdes de soja (0 a 50%) nos mingaus
estudados.

- Os mingaus reconstituidos elaborados com mingaus desidratados de
canjiquinha e soja nas proporgdes de 90:10; 80:20; 70:30 e 60:40%
respectivamente, mostraram melhores aparéncia, consistéicia e sabor, sendo que
aqueles com 20 e 30% de soja foram os mais preferidoé pela equipe massal de
provadores, tendo viscosidade aparente de 206,8 e 152,8 cp, respectivamente.

I
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6 RECOMENDACOES

- Recomenda-se os mingaus desidratados elaborados respectivamente
com 100:0 e 90:10% de canjiquinha:soja para o uso em bolos e pées, enquanto
que aqueles comtendo respectivamente 80:20; 70:30; 60:40 e 50:50% de
canjiquinha:soja, sdo recomendados para o uso em produtos cirneos, extensores
de came, queijos processados, maioneses, cremes, sopas, molhos, bebidas,
produtos de confeitaria, de chocolataria e de panificacio.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ADEYEMI, LA.; KOMOLAFE, A.; AKINDELE, A.O. Properties of steam
blanched maize flour as a constituent of weaning food. Journal of Food
Processing and Preservation, Trumbull, v.13, n.2, p.133-144, Mar. 1989.

ALMEIDA-DOMINGUEZ, N.G.; VALENCIA, M.E; HIGUERA-CIAPARA, 1.
Formulation of corn-based snacks with high nutritive value; biological and
seasory evaluation. Journal of Food Science, Chicago, v.55, n.1, p.228-
231, Jan./Feb. 1990. |

AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMIS‘I§. Approved methods
of the American Association of Cereal Chemists. 7.ed. St. Paul: AACC,
1969, 2v.

AMERICAN OIL CHEMIST’S SOCIETY. Official and tentative methods of
the American Qil Chemist’s Society. 3.ed. Champaing: AOCS, 1980.

AMINLARI, M.; FERRIER, L.K.; NELSON, A Protein Dispersibility of
spray-dried whole soybean milk base: effect of processing variables.
Journal of Feod Science, Chicago, v.42, n.4, p-985-988, July/Aug. 1977.

ANDERSON, R.A.; CONWAY, HF.; PFEIFER, VF.: GRIFFIN JR. EL.
Gelatinization of com grits by roll-and extrusion-cooking. Cereal Science
Today, St. Paul, v.14, n.1, p.4-12, Jan. 1969.

ASHAF, HR.L.; BWEMBYA, P.A. Supplementation of $he tradicional Zambian
diet with soybean products. Nutrition Reports International, v.38, n4, p.
719-727, 1988. In: FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY ABSTRACTS,
v.21, n.3, p.59, Mar. 1989. (Abst. 3GE).

ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS. Official
methods of analysis of the Association of Official Agriculture Chemists.
9.ed. Washington, 1960. p.188.

AYERNOR, G.S.; STEINBERG, M.P. Hydration and rheology of soy-fortified
pregelled com flours. Journal of Food Science, Chicago, v.42, n.1, p-65-69,
Jan./Feb. 1977. ;



BAR, W.H. Efeito da granulometria na viscosidade e absorgiio de agua de
amostras de farinha de milho. Boletim do Institute de Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v.21, n.1, p.109-114, jan./mar. 1984.

BLIGH, E.G.; DYER, W.JA rapid method of total lipid extraction and
purification. Canadian Journal of Biochemistry and Physiology, Ottawa,
v.37, 0.8, p.911-917, Aug, 1959.

BOOKWALTER, G:N.; KWOLEK, W.F.; BLACK, L.T. & GRIFFIN JR., EL.
Corn meal/soy flour blends: characteristics and food applications. Journal of
Food Science, Chicago, v.36, n.6, p.1026-1032, nov./dec. 1971.

BORDERIAS, A.J.; MONTERO, P. Fundamentos de la funcionalidad de las
proteinas en alimentos. Revista Agroquimica y Tecnologia de Alimentos,
Valencia, v.28, n.2, p.159-169, jun./ago. 1988.

BRESSANI, R.; MURILLO, B.; ELIAS, L.G. Whole soybeans as a means of
increasing protein and calories in maize-based diets. Journal of Food
Science, Chicago, v.39, 0.3, p.577-580, May/June 1974.

CHEFTEL, J.C.; CUQ, J.L.; LORIENT, D. Proteinas alimentarias. Zaragoza:
Acribia, 1989. 346 p.

CIRCLE, S.J.; MEYER, EW.; WHITNEY, R.W. Rhbeology of soy protein
dispersions; effect of heat and other factors on gelation. Cereal Chemistry,
St. Paul, v.41, n.3, p.157-172, May 1964.

COCHRAN, W.G.; COX, G.M. Experimental designs. 2.ed. New York: John
Wiley, 1957. 611p.

DENCH, J.E.; RIVAS, R.N,; CAYGILL, J.C. Selected functional properties of
sesame (Sesamum indicum L.) flour and two protein isolates. Journal of the
Science of Food and Agriculture, London, v.32, n.6, p.557-564, June
1981.

EKA, O.U. Chemical evaluation of nutritive value of soya paps and porridges,
the Nigerian weaning foods. Food Chemistry, Essex, v.3, n.3, p.199-206,
July 1978,

FLEMING, S. E.; SOSULSKL, F. W.; KILARA, A.; HUMBERT, E. S.
Viscosity and water absorption characteristcs of slurries of sunflower and
soybean flours, concentrates and isolates. Journal of Food Science, Chicago,
v.39, n.1, p.188-191, Jan./Feb. 1974.

74



FORSTER, L.L.; FERRIER, LK. Viscometsic characteristics of whole soybean
milk. Journal of Food Science, Chicago, v.44, n.2, p.583-585, Mar./Apr.
1979. .

GWIAZDA, S.; RUTKOWSKI, A.; KOCON, J. Some functional properties of
pea and soy bean protein preparations. Nahrung, Berlin, v.23, n.7, p.681-
686, July 1979.

HAYAKAWA, S.; NAKAL S. Relationships of hydrophobicity and net charge to
the solubility of milk and soy proteins. Journal of Food Science, Chicago,
v.50, n.2, p.486-491, Mar./Apr. 1985.

HIDALGO, J. Functional properties of food proteins from a biophysical point of
view: Biochemical Aspects of New Protein Food! Copenhaguen, FEBS,
1977. v.44, p.89-98 (Symposium A3). ?

HSU, D.L; LEUNG, HK.; MORAD, MM.; FINNEY, P.L. LEUNG, C.T.
Effect of germination on electrophoretic, functional and bread-baking
properties of yellow pea, lentil and faba bean protein isolates. Cereal
Chemistry, St. Paul, v.59, .5, p.344-350, Sept./Oct. 1982.

3

HUTTON, C.W.; CAMPBELL, A M. Functional properties of a soy concentrate
and a soy isolate in simple systems; nitrogen solubility index and water
absorption. Journal of Food Science, Chicago, v.42, n.2, p.454-456,
Mar./Apr. 1977a. !

HUTTON, C.W.; CAMPBELL, A M. Functional properties of a soy concentrate
and a soy isolate in simple systems and in a food system; emulsion
properties, thickening function and fat absorption. Journal of Food Science,
Chicago, v.42, n.2, p.457-460, Mar./Apr. 1977b. '

JAMES, C.; SLOAN, S. Functional properties of edible rice bran in model
systems. Journal of Food Science, Chicago, v.49, n.1, p.310-311, Jan./Feb.
1984. :

1

KAHN, R.; STEHL], D.; WEIL, L.S.; STEINBERG, M.P.; YAMASHITA, N.
Activity and mobility of water in sweetened concentrated desludged soy
beverages and their rheological properties. Journal of Food Science,
Chicago, v.55, n.2, p.537-542, Mar./Apr. 1990. ?

KAKADE, M.L.; SIMONS, N.R.; LIENER, LE. An evaluation of natural vs.

synthetic substrates for measuring the antitrytic activity: of soybean samples.
Cereal Chemistry, St. Paul, v.46, n.5, p.518-526, Sept. 1969.

75



KINSELLA, J.E.; MELACHOURIS, N. Functional properties of proteins in
foods; a survey. Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
Cleveland, v.7, n.3, p.219-280, Apr. 1976.

KRAUSE, M.V, MAHAN, LK. Minerais. In: Alimentos, nutricio e
dietoterapia. 8.ed. Sdo Paulo: Roca, 1994, p.129-163.

LAWHON, J.T.; CATER, CM.; MATIL, XF. A compartive study of the
whipping potential of an extract from several oil seed flours. Cereal Science
Today, St. Paul, v.17, n.4, p.240-294, Apr. 1972.

LIN, M.J.Y.; HUMBERT, E.S.; SOSULSK], F.W. Certain functional properties
of sunflower meal products. Journal of Food Science, Chicago, v.39, n.2,
p-368-370, Mar./Apr. 1974,

MAGA, J. A.; LORENZ, K. Sensory and functional properties of extruded corn-
soy blends. Lebensmittel-Wissenschaft Und Technologie, Zurich, v.11,
p-185-187, 1978.

MARTIN, ME.L.; COELHO, D.T., ANDRADE, N.J.; CHAVES, J.BP.
Formulagéio e avaliagdo sensorial de uma sopa de soja e milho pré-cozida
por extrusfio. Revista Ceres, Vigosa, v.27, n.152, p.379-384, jul./ago. 1980.

MATSUDOMI, N.; SASAKI, T.; KATO, A.; KOBAYASHI, K. Conformational
Changes and Functional Properties of Acid modified Soy Protein.
Agricultural of Biological Chemistry, Tokyo, v.49, n.5, p.1251-1256,
May 1985.

MATTHEWS, R.H.; SHARPE, E.J.; CLARK, W.M. Some functional properties
of processed corn meal as related to use in bread, beverages and porridges.
Cereal Science Today, St. Paul, v.15, n.7, p.208-210, July 1970.

MAZURS, E.G.; SCHOCH, T.J.; KITE F.E. Grafical analysis of the Brabender
viscosity curves of various starches. Cereal Chemistry, St. Paul, v.34, n.3,
p.141-153, May 1957.

McWATTERS, K.H.; HOLMES, MR. Influence of moist heat on solubility and
emulsification properties of soy and peanut flours. Journal of Food
Science, Chicago, v.44, 1.3, p.774-776, May/June 1979.

MITCHELL, H.S.; RYNBERGEN, H.J.; ANDERSON, L. E DIBBLE, M.V.

Metabolismo Hidrico e Mineral. In: Nutrigio. 17 ed. Rio de Janeiro:
Interamericana, 1978, p.47-71.

76



NATH, J.P.; RAO, M.S.N. Functional Properties of Guar Proteins. Journal of
Food Science, Chicago, v.46, n.4, p.1255-1259, Jul./Aug. 1981.

NAVICKIS, L.L.; BAGLEY, E.B. A comparison betwleen com starch and dry
milled com products in their dispersion properties. Starch/Starke,
Deerfleld-Beach, v.38, n.7, p.217-220, 1986.

NYOTU, HG.; ALL], I; PAQUETTE, G. Soy supplementation of a maize
based kenyan food (ugali). Journal of Food Science, Chicago, v.51, n.5,
p.1204-1207, Sept./Oct. 1986. t

OGUNTUNDE, A.O.; AKINTOYE, O.A. Measurement and comparison of
density, specific heat and viscosity of cow’s milk and soymilk. Journal of
Food Engineering, Essex, v.13, n.3, p-221-230, Mar, 1991.

PHILLIPS, R.D.; STERNBERG, M. Com protein concentrate; functional and
nutritional properties. Journal of Food Science, Chicago, v.44, n4, p.1152-
1161, July/Aug. 1979. :

PIMENTEL GOMES, F. Curso de estatistica experimental. 10.ed. Sdo Paulo:
Nobel, 1982. 430p.

PLAHAR, W.A ; LEUNG, HK. Composition of Ghanian fermented maize meal
and the effect of soya fortification on sensory properties. Journal of the
Science of Food and Agriculture, London, v.34, n.1, p.407-4l 1, Jan. 1983.

PLAHAR, W.A,; LEUNG, HK.; COON, C.N. Effects of dehydration and soy
fortification on physicochemical, nutritional and sensory properties of
Ghsanaian fermented maize meal. Journal of Food Science, Chicago, v.48,
n.4, p.1255-1259, July/Aug. 1983.

RDA - NATIONAL RESEARCH COUNCIL. Recommended dietary
allowances. 10.ed. Washington: National Academy Press, 1989. 284p.

SANDERSON, G.R. Polysaccharides in foods. Food Technolegy, Chicago,
v.35, 0.7, p.50-57 and 83, July 1981.

SATTERLEE, L.D.; BEMBERS, M.; KENDRICK, J.G. Functional properties

of the great northern bean (Phaseolus vulgaris) protein isolate. Journal of
Food Science, Chicago, v.40,n.1, p-81-84, Jan./Feb. 1975.

77



SCHAFFNER, D.W.; BEUCHAT, L.R. Functional properties of freeze-dried
powders of unfermented and fermented aqueous extracts of legume seeds.
Journal of Food Science, Chicago, v.51, n.3, p.629-636, Apr./May 1986.

SKRIVER, A.; ROEMER, H.; QVIST, K.B. Rheological characterization of
stirred yoghurt; viscometty. Journal of Texture Studies. Westport, v.24,
n.2, p.185-198, Mar./Apr. 1993,

SOETRISNO, U.; HOLMES, Z.A.; MILLER, L.T. Effect of heating times of
soybean on vitamin B-6 and folacin retention, trypsin inhibitor activity, and
microstructure changes. Journal of Food Science, Chicago, v.47, n2,
P.530-537, Mar./Apr. 1982.

SOSULSKI, F. W. The centrifuge method for determining flour absorption in
hard red spring wheats. Cereal Chemistry, St. Paul, v.39, n.4, p.344-350,
July 1962,

STAUSS, K.B. Process of making shelf stable, nutrient fortified cereal based
food. United States patent US 4 478 857, 1984. In: FOOD SCIENCE AND
TECHNOLOGY ABSTRACTS, v.17, .7, p.127, July 1985. (Abst. 7M26).

TRAVAGLINL D.A.; SILVEIRA, E.T.F.; TRAVAGLINI, MM.E.; VITTL P.;
PEREIRA, L.; AGUIRRE, JM. de; CAMPOS, S.D.S. de; GERALDINI,
AM.; FIGUEIREDO, 1.B. Processamento de farinha composta de residuo do
extrato de soja e milho. Boletim do Instituto de Tecnologia de Alimentos,
Campinas, v.17, n.3, p.275-296, jul./set. 1980.

URBANSKL, G.E.; WEIL L.S; NELSON, A.l; STEINBERG, M.P. Rbeology
and water imbibing of major fractions of soybean beverage. Journal of
Food Science, Chicago, v.47, n.3, p.1021-1022, May/June 1982.

VAN DE KAMER, J.H.; VAN GINKEL, L. Rapid determination of crude fiber
in cereals. Cereal Chemistry, St. Paul, v.29, n.4, p.239-251, July/Aug,
1952.

VIJAYAGOPAL, K., BALAGOPALAN, C.; MOORTHY, S.N.;
TRIVANDRUM; KERALA. Gelatinization and liquefaction of Cassava flour;
effect of temperature, substrate and enzyme concentrations. Starch/Starke,
New York, v.40, n.8, p.300-302, Aug. 1988.

VISSER, A.; THOMAS, A. Review: Soya protein products - their processing,

functionality, and application aspects. Food Reviews International, New
York, v.3, n.1-2, p.1-32, Jan./Feb. 1987.

78



VOLKERT, M.A.; KLEIN, B.P. Protein dispersibility and emulsion
characteristics of four soy products. Journal of Foed Science, Chicago,
v.44, n.1, p.93-96, Jan./Feb. 1979. 1

VOUTSINAS, L.P.; CHEUNG, E.; NAKAL S. Relationships of hidrophobicity
to emulsifying properties of heat denatured proteins. Journal of Food
Science, Chicago, v.48, n.1, p.26-32, Jan./Feb. 1983,

WAGNER, J.R; ANON, M.C. Influence of desnaturation, hidrophobicity and
sulphydryl content on solubility and water absorbing capacity of soy protein
isolates. Journal of Food Science, Chicago, v.55, n.3, p.765-770,
Mar./Apr. 1990,

WALL, 1.S. Properties of protein contributing to functionality of cereal foods.
Cereal Foods World, Peoria, v.24, .7, p.288-292, July 1979.

WANG, S.H; CABALLERO-CORDOBA, GM. SGARBIERL, V.C.
Propriedades fimcionais de misturas de farinhas de trigo e soja
desengordurada, pré-tratadas por microondas. Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, Campinas, v.12, n.1, p.14-25, jan./jun. 1992.

WANG, S.H.; ZOIA, W.F. Propriedades funcionais de misturas de fuba mimoso
e farinha de soja desengordurada. Pesquisa Agropecuaria Brasileira,
Brasilia, v.29, n.12, p.1979-1985, dez. 1994.

WANINK, JF.; VLIET, T. van, NOUT, M.JR. Effect of roasting and
fermentation on viscosity of cereal-legume based food formulas. Plant
Foods for Human Nutrition, v.46, n.2, p.117-126, Feb. 1994.

WILLIANS, S.R. Minerais. In: Fundamentos de nutri¢io e dietoterapia. 6.ed.
Porto Alegre: Artes Médicas, 1997. p.144-173.

WOLF, W.J. Soybean proteins; their functional, chemical and physical
properties. Journal of Agricultural and Food Chemistry, Washington,
v.18, n.6, p.969-976, June 1970.

YASUMATSU, K.; SAWADA, K.; MORITAKA, S.; MISAKI, M.; TODA, J.;
WADA, T.; ISHIL K Whipping and emulsifying properties of soybean
products. Agricultural and Biological Chemistry, Tokyo, v.36, n.5, p.719-
727, May 1972.

79



ZOIA, W.F.; WANG, S.H.; SGARBIERL V.C. Caracteristicas sensoriais e
nutricionais de angus fortificados com diferentes niveis de farinha de soja
desengordurada. Alimentos e Nutrigiio, S3o Paulo, v.8, p.49-56, 1997.

80



ANEXO A
TABELA 1A

TABELA 2A

TABELA 3A

TABELA 4A

TABELA 5A

TABELA 6A

ANEXOS

Resumo das andlises de varidncia relativas a
composigio centesinal (% base seca) dos
mingaus  desidratados  elaborados com
canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Resumo das andlises de vanéncia relativas 3
composicio em minerais (mg/100g, b.s.) dos
mingaus  desidratados  elaborados com
canjiquinha ¢ soja em diferentes proporgdes.

Resumo das andlises de varidncia relativas as
propriedades de viscosidade de pasta dos
mingans  desidratados  elaborados com
canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Resumo das andlises de varidncia relativas as
absorgSes de agua (AA) e de gordura (AG),
indice de solubilidede na agna (ISA),
nitrogénio solivel na dgua (NSA), indice de
solubilidade de nitrogénio (ISN), proteina
dispersivel na 4gua (PDA), indice de
dispersibilidade de proteina (IDP), atividade
emulsificante (AE) e estabilidade de emulsio
(EE) dos mingaus desidratados elaborados
com canjiquinha e soja em diferentes
proporgdes.

Resumo das andlises de varidncia relativas a
expansdo de espuma (Exp.esp.), volume de
espuma (V. Esp.) e Sinérese (S) dos mingans
desidratados elaborados com canjiquinha e
soja em diferentes proporgdes.

Resumo das anélises de varidncia relativas a
composicio quimica (g/100ml) dos mingaus
reconstituidos  elaborados com mingans
desidratados de canjiquinha e soja em
diferentes proporgées.

’ =

Pagina

83

85

86

87

87



ANEXO A
TABELA 7A

TABELA 8A

TABELA 9A

TABELA 10A

TABELA 11A

Resumo das andlises de varidncia relativas ao
indice de consisténcia (Kow) e indice de
comportamento do fluxo (n) dos mingaus
reconstituidos  elaborados com mingaus
desidratados de canjiquinha e soja em
diferentes proporgdes.

Resumo das andlises de varidncia relativas a
viscosidade aparente (T = 15°C; y = 100 s*)
dos mingaus reconstituidos elaborados com
mingaus desidratados de canjiquinha e soja em
diferentes proporgdes.

Resumo das anélises de variincia relativas as
andlises sensoriais de aparéncia, consisténcia e
sabor dos mingaus reconstituidos elaborados
com mingaus desidratados de canjiquinha e
soja em diferentes proporgdes.

Resumo da andlise de variincia relativa a
preferéncia dos mingaus reconstituidos e
formulados a base de mingaus desidratados de
canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Resumo da correlagiio entre as propriedades
funcionais.

Pigina

88

88

89

89

9%



TABELA 1A. Resumo das andlises de varifincia relativas a composigio centesinal (% base seca) dos mingaus
desidratados elaborados com canjiquinha e soja em diferentes proporgges.

Causa de variagiio G. L. Quadrado médio

Proteina Extrato etéreo Cinzas Fibra bruta Carboidrato
Regress#o linear 1 794,3575* 106,6149* 5,8834* 1,1933* 1.766,3320*
Regressiio quadrética 1 0,6230* , 0,0143 0,0112* 0,5743* 3,1423*
Regress#io ciibica 1 3,2001* 0,0083 0,0005 0,1510* 2,1609*
Residuo 12 0,0391 0,2281 0,0012 0,0076 0,1941

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 2A. Resumo das andlises de varifincia relativas & composigdo em minerais (mg/100g, b.s.) dos mingaus
desidratados elaborados com canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Causa de varia¢do G. L. Quadrado médio

Fésforo Célcio Potassio Sédio Magnésio Ferro
Regressdo linear 1 14.762,6263* 8.675,2280* 448.870,1867* 7,3510* 16.087,0512% 3,1623*
Regressiio quadritica 1 129,7168* 74,0892* 183,1426* 0,3665* 7.1013* 0,0014*
Regressio ciibica | 4,9766* 21,3448* 1.068,9260* 0,1923* 34,7625% 0,00006
Residuo 12 0,7300 0,0100 0,1751  0,0008 0,0098 0,0001

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

Continuagio da TABELA 2A
Causa de variagiio G. L. Quadrado médio
Cobre Cobalto Zinco Cromo  Selénio Manganés Molibdénio Aluminio
Regressfio linear 1 0,7986* 0,0039* 3,089i* 0,0027* 0,0401* 0 0,0429*  23,5472%
Regresséio quadritica 1 0,0014* 0 0,0160* 0 0,0003* 0 0 1,5369*
Regressdo ciibica I 0,0012% 0 0,0286* 0 0,0075% 0 0 0,0187*
Residuo 12 0,0004 0 0,0006 0 0,0005 0 0 0,0040

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 3A. Resumo das anélises de varifincia relativas as propriedades de viscosidade de pasta dos mingaus

desidratados elaborados com canjiquinha e soja e

m diferentes proporgdes.

Causa de variagéio G. L. Quadrado médio
t° de viscosidade Viscosidade Viscosidade minima ~ Viscosidade final no
méaxima méxima d ° constante ciclo de resfriamento
Regressio linear 1 184,6172* 727.474,2857* 35.490,0000* 783.241,0714*
Regressfio quadratica 1 53,3048* 15.793,7500% 1.500,8929* 6.758,0357*
Regressiio ctibica 1 13,1914% 92.433,7500* 220,4167* 6.510,4167*
Residuo 12 0,1172 41,6667 14,5833 64,5833

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 4A. Resumo das anilises de varidncia relativas as absorgdes de dgua (AA) e de gordura (AG), indice de
solubilidade na 4gua (ISA), nitrogénio solivel na dgua (NSA), indice de solubilidade de nitrogénio
(ISN), proteina dispersivel na dgua (PDA), indice de dispersibilidade de proteina (IDP), atividade
emulsificante (AE) e estabilidade de emulsdo (EE) dos mingaus desidratados elaborados com canjiquinha

¢ soja em diferentes proporgdes.

Causa de variagfio G.L. Quadrado médio
AA . AG ISA NSA ISN
Regressdo linear 1 11.133,8868*  3.125,5973* 487,8019* 1,2856* 317,3401%
Regressiio quadrética 1 114,9120% 70,4269* 19,9814* 0,0383* 5,7967*
Regressdo ciibica 1 164,1099* 0,0395 4,6407* 0,0058* 1,4622*
Residuo 12 6,7065 5,1878 2,8705 0,0001 0,1864
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
Continuagio da TABELA 4A
Causa de variagéio G.L. Quadrado médio
PDA IDP AE EE
Regressdo linear 1 220,4878* 1.925,0813#* 28,9417* 29,4263*
Regresséo quadrética 1 5,3186* 0,1545 1,6032# 1,8088*
Regress#o clibica 1 0,0307* 0,3745* 0,0064 0,0117
Residuo 12 0,0291 0,4954 1,2798 1,2778

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 5A. Resumo das anélises de varifincia relativas a expansiio de espuma (Exp.esp.), volume de espuma (V. Esp.)
e Sinérese (S) dos mingaus desidratados elaborados com canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Causa de variagiio G.L. Quadrado médio
Exp.Esp. V.Esp. V.Esp. S S
30 min 60 min 30min 60min
Regressiio linear 1 137,7810* 1.639,1839* 271,2087* 6.948,8762% 2.137,6190*
Regressio quadratica 1 2,1525¢* 19,0740* 4,4640* 36,5714* 1,5873
Regress#io ciibica 1 4,0128+* 8,6868* 0,2282 204,1185* 97,9630*
Resfduo 12 2,3123 0,9661 1,1408 7,1111 7,7222

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 6A. Resumo das andlises de variéincia relativas a composi¢o quimica (g/100ml) dos mingaus reconstituidos
elaborados com mingaus desidratados de canjiquinha e soja em diferentes proporgdes. -

Causa de variago G.L. Q@rado médio
Sdlidos Proteina Extrato Cinzas Fibrabruta Carboidrato
totais etéreo
Férmula 5 0,0021* 1,2444* 0,1644* 0,0089* 0,0029* 2,8113*
Residuo 12 0,00004 0,0003 0,0017 0,00002 0,00005 0,0016

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.



TABELA 7A. Resumo das anilises de varidncia relativas ao indice de
consisténcia (Kow) ¢ indice de comportamento do fluxo (n) dos
mingaus reconstituidos elaborados com mingaus desidratados
de canjiquinba ¢ soja em diferentes proporgdes.

Causa de variagio G.L. _Quadrado médio
Indice de consisténcia Indice de comportamento
(Kow) do fluxo (n)
Formula 5 5.017.063,9272%* 0,0405*
Residuo 12 12.405,4954 0

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

TABELA 8A. Resumo das anilises de varidncia relativas a viscosidade aparente
(T = 15°C; y = 100 s™) dos mingaus reconstituidos elaborados
com mingaus desidratados de canjiquinha e soja em diferentes

proporgdes.
Causa de variagio G.L. Quadrado médio
Viscosidade aparente
Regress#o linear 1 185.185,4439*
Regressdo quadratica 1 6.562,1722*
Regressdo ciibica 1 410,5550*
Residuo 12 29,3417

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 9A. Resumo das anilises de variancia relativas as andlises sensoriais
de aparéncia, consisténcia e sabor dos mingaus reconstituidos.
elaborados com mingaus desidratados de canjiquinha e soja em

diferentes proporgdes. .
Causa de variagiio G.L. Quadrado médio
éncia  Consisténcia Sabor
Bloco (ajustado) 9 0,0330* 0,0081 0,0345*
Formula (n#o ajustada) 4 0,9892* 0,7040* 1,1797*
Residuo 16 0,0227 0,0148 0,0155

* Significativo ao afvel de 5% de probabilidade.

TABELA 10A. Resumo da andlise de varidncia relativa & preferéncia dos |
mingaus reconstituidos ¢ formulados a base de mingaus
desidratados de canjiquinha e soja em diferentes proporgdes.

Causa de variagio G.L. Quadrado médio
Preferéncia
Bloco 129 0,3576
Férmula 3 18,9147+
Residuo 387 0,4341

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 11A. Resumo da correlagio entre as propriedades funcionais.

Varidveis Coeficiente de correlagio (1)
AGX AA 0,9720+¢
NSA X ISN 0,9973*
PDA X IDP 0,9876*
NSA X ISA . -0,8816*
ISN X ISA ‘ - 0,8838*
PDA X ISA - 0,9039*
IDP X ISA ‘ -0,9415*
ISAX AA _'- 0,9476*
NSA X AA -0,9341*
ISNX AA -0,9436*
PDA X AA - 0,9464*
IDP X AA -0,9735%
NSA X PDA 0,9916*
ISN X IDP 0,9756*
ISN X AG - 0,9448*
IDP X AG -0,9716%*
AE X NSA ' -0,7881%
AE XISN -0,7770*
AE XPDA -0,8285*
AE X IDP -0,8174*
EE X NSA -0,7901*
EE XISN - 0,7789¢%
EE XPDA -0,8307*
EE X IDP -0,8183*
AEXEE 0,9995*
AEX AG 0,7292%
‘EE X AG 0,7284*
AEX AA 0,7612#
EE X AA 0,7601%*
Exp.Esp. X NSA 0,8888+
Exp.Esp. X ISN 0,8879*
Exp.Esp. XPDA 0,9042%
Exp.Esp. X IDP 0,9018*
Exp.Esp. X Vol. Esp. apés 30 min 0,9010*
Exp.Esp. X Vol. Esp. apds 60 min 0,8993*
Exp.Esp. X Sinérese apés 30 min -0,8461*
.Esp. X Sinérese ap6s 60 min - 0,8035*

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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