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1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil apresenta altos indices de desnutri-
¢do protéico-energética que limitam o desenvolvimento fisico e
mental da populagdo. Por tais motivos, & de vital importancia ofe
recer as classes de baixo poder aquisitivo alimentos alternativos,
de fécil preparc e com alto valor biologico, que possam atender

as necessidades nutricionais das mesmas.

O Brasil se apresenta como o segundo maior produtor mun-
dial|de soja, portanto, a soja constitui uma solugdo a curto, mé-

dio e longo prazo, para a formulacdo de produtos protéicos de bai

X0 custo.

i Adicdo da farinha de soja desengordurada a farinha de tri
go resulta na melhoria da qualidade protéica, através da comple -
mentacao de aminoacidos e do aumento no teor das proteinas totais,
podI do vir a substituir parcial e/ou totalmente as proteinas de
ori&em animal. Sendo assim, acredita-se que o desenvolvimento de
uma sopa cremosa semi-instantanea a base de farinhas de trigo e
soj% desengordurada possa constituir em um alimento alternativo de
baixo custo, com boa gualidade protéico-energética.



Um tratamento térmico com tempos variaveis é normalmente
aplicado para os produtos i base de soja com finalidade de inati-
var fatores antinutricionais e melhorar a palatabilidade. A utili
zag¢ao do aquecimento por microondas na indistria de alimentos tem
pro frc1onado a possibilidade de obter produtos com melhores ca;
racteristicas sensorials e nutricionais em menor tempo, sem que
haja apreciavel alteracdo nas propriedades funcionais. Desta for-

ma foi1 realizado o presente trabalho com os seguintes objetivos:
!

|
OBJEJHVO GERAL

Desenvolver um processo para a elaboracdo de sopa cremosa semi-instanta -

nea. usando-se basicamente farinhas de trigo e soja desengordurada.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estabelecer 1soladamente o tempo adequado de cozimento por microondas para

farinhas de trigo e sojo desengordurada.

Dﬁktermmar algumas' propriedades funcionais das diferentes formulacoes de- fa

rinha ore-cozida mista.

D%terminar o valor nutricional das diferentes formulagoes de farinha pré-co-

zida mista.

- ATaIiar as caracteristicas organolepticas da sopa cremosa semi-instantanea.



2, LEVISAO DE LITERATURA

BRESSANI (10) afirmou que a soja tem contribuido nos sis-
te ?s alimentares, melhorando a qualidade protéico-caldrica de
miZjuras. devido ao alto valor bioldgico de suas proteinas. Além
disso, os produtos protéicos de soja contribuem também,na maioria

das [vezes, para melhorar certas propriedades funcionais dos siste

masvalimentares.

| De acordo com FREITAS (26), a soja desempenha diversas fun
céej nos sistemas alimentares, quer como fonte de proteina, quer

(sl

agente de retengao de umidade, como ligante, para mudar a tex
tura, desenvolver a cor agradavel, promover maior vida de pra-
teleira, melhorar a aparéncia visual e outras, colaborando decisi
vam%nte para a melhoria dos produtos,ndo s6 em relagao as caracte -

risticas organolépticas, mas sobretudo, ao valor nutricional dos

mesmos.

!

produtos da soja bem-processados sao de boa qualidade para as

DUTRA DE OLIVEIRA & DOS SANTOS (22) constataram que os

crianas e adultos normais,quando os mesmos forem administrados




em quantidades suficientes que atendam as necessidades humanas .
E sobre as condig¢des de "sub-nutricao infantil”, os produtos de
soja, como leite de soja, tém contribuido para a recuperacéo de
criancas, mostrando resultados similares aqueles obtidos com pro-

teiTa de origem animal.

Conforme DEL VALLE (18), as proteinas da soja sao combi -
nadas com outras proteinas em trés casos importantes:extensao, su
ple#entacéo e mistura de diferentes proteinas vegetais. Sendo as-
sim, a extensdo envolve a adig¢do de soja as proteinas de origem
animal com o proposito de incrementar o rendimento e diminuir os

I
custos de produtos -acabados, mantendo o valor nutricional constan

te.| A suplementagdo se refere a adicdo de proteina de soja aocs ce
reais, com o propdésito de melhorar seus valores nutricionais. Fi=-
nalpente, a mistura de diferentes proteinas vegetais se refere a
misrura de mandioca ou batata com soja que implica a complementa
céﬂ de aminoacidos, fazendo com que o balan¢o de aminoacidos seja

superior aquele dos componentes individuais.

Fz.l. Propriedades funcionais de trigo e/ou soja
Sequndo KINSELLA (40), as propriedades funcionais de uma
pr%teina se referem as caracteristicas fisico-quimicase as intera
céés de proteinas com outros componentes em alimentos que determi
nam o uso e éxito de ingredientes protéicos em sistemas alimenta-
rei. Estas propriedades sao importantes, pois afetam o processa

mento, o preparo e os atributos da qualidade de alimentos.
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KINSELLA (39), em outro estudo, constatou que a proteina de
soja possui boas propriedades funcionais tais como: viscosidade ,
absorcao de agua e gordura, solubilidade, capacidade emulsifican-
te ecapacidade coesivo-adesiva, o que permite seu uso em sistemas
ali#entares como: fabricacao de bebidas, hamburguers, molhos, so-

pas; salsichas e paes.

WALL (77) fez uma revisao de literatura sobre proprieda-

des| de proteina contribuindo a funcionalidade de alimentos ce-

realis e chegou as seguintes conclusoes: a) a solubilidade de pro-

teinas alimentares depende de suas cargas positivas ou negativas

liTuidas que sao devido aos aminoacidos ionizaveis; b) agregacao
da jproteina através das intera¢des de hidrogénio e hidrofdbicas ,
contribui para a viscosidade, coesao e propriedades ligantes para
ingredientes de alimentos: ¢) os lipidios se ligam as proteinas
principalmente através das associagdes com grupos hidrofébicosmng
tribuindo para a coesdo da proteina; d) as ligagdes dissulfidicas
inﬁermoleculares no gluten explicam melhor muitos aspectos da reo-

logia da massa.

|

grafica da mistura de trigo-produto de soja (concentrado ou isola

ONAYEMI & LORENZ (55) verificaram que a viscosidade amilo

do) foi substancialmente diminuida com o aumento do nivel de subs

-

tituicdo de soja,sendo que o isolado protéico de soja causou mais diminui-

¢cdo na viscosidade em todos os pontos de referéncia.
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DESHPANDE et alii (20) determinaram as propriedades fun-
cionais da farinha de trigo e suas misturas com seis tipos de le-
guminosa em trés niveis de substituicao (10, 20 e 30%) e constata
ram gque as farinhas mistas apresentaram maiores valores de tempe-
ratuka inicial de pasta, temperatura de viscosidade maxima, viscg
sidade minima e retrograda¢ao do amido, porém menor valor de vis-
cosidade maxima, ao compararem com o0s da farinha de trigo. As ab-
sorcoes de agua e de gordura, a atividade emulsificante e estabi-
lidage de emulsao, bem como a capacidade espumante e estabilidade
de e;puma aumentaram com o aumento do nivel de leguminosa na mis-

tura.

i

! CIRCLE, MEYER & WHITNEY (16) verificaram que na auséncia
de calor, a viscosidade da dispersado aquosa do isolado protéico
de soja aumenta exponencialmente com o aumento da concentrgcéo.
Nas jconcentracoes acima de 7%,0 aguecimento causa espessamento e
logq gelatiniza¢do. Nas concentrag¢des 8-14%, os géis sao forpados
dentre 10 a 30 minutos a 70 - 100°C. Acima de 16 a 17%, os géis
s3o firmes e elasticos. |

l -

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

lagdes alimentares.

; GONZALEZ-AGRAMON & SERNA-SALDIVAR (29) verificaram que a
farL

inha de trigo absorveu 61,5% de agua, enguanto que as farinhas



fortificadas com o isolado protéico de soja (5,6%) ou com a fari-
nha de soja desengordurada (11,1%) absorveram 67 e 66,5% de agua,
respectivamente.

! JEFFERS et alii (36) relataram que a absorcao de agua au-

mentou quase 1% para cada 5% da farinha de soja adicionada.

: UNVER & McDONALD (72) constataram que a absor¢do de agua
da %arinha de trigo foi positivamente correlacionada com os teo-
res de proteina, gliten Gmido e pentosanas soluveis em agua. As
cultivares do trigo comum de primavera mostraram maior absorcao
de iguado que o trigo semi-anao de primavera, uma vez que Os con-

teudos de proteina, gliten Gmido e pentosanas soliveis em agua

foram maiores nas cultivares comuns do que nas cultivares semi-anas .

| HORVATH & CZUKOR (33) verificaram que os grdos de soja com
10 L 20% de umidade, aquecidos dielétricamente (27,12 MHz) a tem
peréturas acima de 107 e 126°C, respectivamente, mostraram um au-
mento na absorgdo de agua e um decréscimo na absor¢do de gordura,
prolbriedades emulsificantes e no indice de solubilidade de nitrogé

nio.

; WAGNER & ANON (76) relataram que a absorcdao de &agua e a
solubilidade foram afetadas diferentemente em consegii€ncia da mo-
dificacdo dos seguintes parametros: a) grau de desnaturagao de
prjkeina; b) hidrofobicidade de superficie e ¢) grupos de §u1fi -

drila.
|



Segundo WOLF (80), a solubilidade € uma das propriedades
fisicas mais importantes da proteina de soja. A maior parte das
proteinas sd3o globulinas gue sido soliveis na agua ou nas solu¢des
salinas diluidas em pHs acima ou abaixo do seu ponto isoelétrico.

Séé proteinas hidrofilicas.

TSCHIMIROV et alii (69) observaram que as propriedades fun
cionais do gliten de trigo foram mudadas pela hidr6lise enzimati-
caiparcial. A solubilidade na faixa isoelétrica, a absorcao de 6-
leé e a capacidade emulsificante aumentaram,porém a absorcdc de a
gua diminuiu, quando 5 a 12% das ligagdes peptidicas da proteina
fo%am Juebradas pela agao da termitase. Entretanto, uma perda com
pléta da atividade emulsificante e da estabilidade de emulsdao ocor
reram, quando mais de 10% das ligagdes peptidicas foram quebradas.
Por outro lado, a capacidade espumante nao mostrou mudanga consi-
deéével e a estabilidade de espuma diminuiu devido a hidrdlise en

|
zimatica.

HUTTON & CAMPBELL (35) verificaram que efeitos do pH e da
teﬁperatura na ‘estabilidade de emulsdo e na viscosidade aparente
foiam interdependentes. A absor¢aoc de gordura foi dependente do

conteido de proteina das amostras de soja (isolado ou concentrado).

i
I
{

AOKI et alii ( 3) afirmaram que para utilizar mais efeti
vamente as propriedades funcionais do isolado protéico de soja,é
ne¢essario estudar o seu comportamento funcional em sistemas com-

plexos, onde ocorre a interacao com outros componentes (proteinas,

gorduras, carboidratos, etc.).
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VOUTSINAS, CHEUNG & NAKAI (75) estudaram o efeito do aque
cimento sobre as propriedades emulsificantes de varias proteinas
alimentares tanto de origem vegetal quanto animal e concluiram que
© aquecimento até a desnaturacio ndo é sempre acompanhado pela per
da;da propriedade emulsificante, mas ao contrario, em alguns ca-
so;, resulta em grande melhoria. A solubilidade da proteina dimi-

nui com o aumento do tempo de aquecimento devido & desnaturacio

e, a hidrofobicidade usualmente aumenta devido a exposicéo gra-

duﬁl dos aminoacidos hidrofobicos da proteina.

McWATTERS & HOLMES (47) demonstraram que tanto a solubili
dﬁde de nitrogenio como a capacidade emulsificante da farinha de
séja foram reduzidas, a medida que o tempo de aquecimento (dmido)
aumentava. Altos niveis da solubilidade de nitrogénio nio foram

n%cessariamente associados com a maxima capacidade emulsificante.

YASUMATSU et alii (82) constataram que as propriedades e-
mulsificantes de produtos de soja foram diretamente correlaciona -
dgs com os niveis de proteina e inversamente com os conteidos de
fﬁbra. Por outrd lado, as propriedades espumantes correlacionaram
com o nitrogénio solivel na &gua, e as espumas resultantes foram

estaveis, quando as proteinas dissolvidas eram nativas .

Segundo KINSELLA (40),a espuma alimentar & formada de gas
(ar), liquido (agua) e agente ativo de superficie (proteina).A es
puma a base de proteina depende das propriedades moleculares in -

trinsecas da proteina que estad sendo usada. Portanto, a seqiiéncia



10

e a disposigcao de aminodcidos; o tamanho, a forma, a conformagio e
a flexibilidade da molécula; a polaridade, a carga e a hidrofobi
cidade da superficie, etc., todos eles influem no comportamento de
espuma em sistemas alimentares. Para a formacdo de espuma,trés pas
sos;seqﬁenciais sdo envolvidos: a) inicialmente, as proteinas glo
bulares soluveis difundem para a interfase de ar-agua, onde con -
centram e reduzem a tensao superficial; b) algum desdobramento de
polipeptideos ocorre na interfase com uma reorientacdo simultinea
(grppo polar para a agua) e c) finalmente, as interagdes polipep-
tidéos ocorrem para formar um filme continuo. Algumas proprieda
des desejiveis para a formagio rapida de espuma (flexibilidade mo
lecplar) nao garantem a sua estabilidade, enquaﬂto que as caracte
risticas moleculares que mostram a estabilidade (interag¢des e coe
sividade intermoleculares) n3o sdo compativeis com a formagio ra-
pida de espuma, isto &, a capacidade espumante é independente da

estabilidade de espuma.

2.2, Caracteristicas nutricionais e organolépticas dos produ -
tos alimentares a base de trigo e soja

LORENZ (43); WARREN et alii (78 ) fizeram uma
reyiséo de literatura sobre a fortificacao de proteina de biscoi-
toé, mostrando varias fontes de proteina para fortificar biscoi-
toé, tais como: concentrado protéico ou farinha de soja,gliten de
trigo, isolado ou concentrado protéico de soro, caseina, concen -

trado protéico de peixe, etc.
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MORALES, BOURGES & CAMACHO (51) constataram a utilizacio
da proteina de soja nos produtos altamente nutritivos e de baixo
custo no México, dentre os quais, sdo mencionados: a) sopa instan
tanea a base de hidrolisado protéico de peixe e farinhas de trigo
e a#roz, enriquecida com 5% de farinha de soja desengordurada e

b) puré infantil de umidade intermedidria feito com mistura ge¢ f£a

rinha de trigo, leite desnatado e farinhas de soja integral e de-

sengordurada com 20 e 60% de proteina.

feitos no Brasil, comercializados ou testados na area institucio-

FREITAS (26) listou os principais produtos & base de soja

nalie restaurantes industriais, dentre os quais, sdo descatados:

a) biscoito amanteigado carinhoso, elaborado com farinhas de tri-
go e soja, caseinato‘de calcio, gordura hidrogenada, ag¢iicar, mal-
te e aromatizante; b) sopa de macarrao com legumes, feita com ma-
carﬁéo,farinhas de trigo e milho, proteina de soja texturizada,gor
durg hidrogenada, legumes desidratados & temperos e c) sopa de a-
veié com cenoura, preparada com farinhas de aveia, trigo e milho,
proteina de soja texturizada, gordura hidrogenada, cenoura desi -

dratada e temperos.

BRESSANI (10) avaliou biologicamente os efeitos da suple-
menéacéo da farinha de trigo (FT) com farinha de soja (FS) e ob-
tevé os seguintes resultados: a) a FT apresentou o quociente de
eficiéncia protéica (PER) de 0,70, quando comparada com a FT enri
queﬁida com 10% de FS que mostrou PER de 2,01 e b) o trigo inte =~
gral teve um PER de 1l,32,enquanto que o trigo integral adicionado -

com 8% de FS apresentou um PER de 1,91.
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BRESSANI et alii (11), em outro estudo, avaliaram a qua-
lidade protéica do bife texturizado de soja (BTS) preparado a ba-
se de isolado proteico de soja, albumina de ovo e gliten de trigo
e chegaram as seguintes conclusdes: a) os PERs de  BTS, bife na
turah desidratado (BND) e caseina foram 2,3; 2,34 e 2,5, respecti
vamehte; b) os valores da utilizagao liquida da proteina (NPU)fo-
ram 62,6 para a caseina e 59,1% para o BTS; c)estudos de cresci -
mentp e de balan¢o de nitrogénio feitos em cachorros mostraram que
o BTP apresentou a mesma qﬁalidade protéica do BND, pois a diges-
tibihidade (D) e valor bioldgico (VB) foram 92,3 e 65,3%, respec-
tivamente para o BTS,e 87,0 e 67,4% para o BND e d) estudos fei-
tos Fm criangas indicaram que,com o consumo de proteina a nivel
de Zb/kg/dia, nao houve diferenca na qualidade entre o leite des-
natado e o BTS.

i TRAVAGLINI, TRAVAGLINI & AGUIRRE (68) determinaram o PER
de vArios cereais processados em combinagdo com uma bebida em pd
a base de extrato de soja (BBES) e constataram qué a combinagao
de aveia, trigo e mandioca + BBES apresentou o PER = 1,69 ao com-
parar com o da caseina (PER= 2,50), correspondendo 68% do PER da
caseina.

' BUCK, WALKER & WATSON (l12) incorporaram a farinha de gli-
ten he milho (FGM com 68,4% de proteina) sozinha e em combinagao
com a farinha de soja (FS com 57,6% de proteina), em biscoitos do
ces,Lp&es de forma, pastas e produtos extrudados. Os autores ob -

servaram que a adi¢do de FGM e/ou FS nos quatros produtos mencio-



13

nados resultou numa digestibilidade in vitro maior do que 80% e
os valores de PER de biscoitos, paes e produtos extrudados foram
maiores do que équeles encontrados nos produtos utilizando-se in-
dividualmente as farinhas iniciais e FGM.Quanto a avaliacao senso
riaﬁ, nao houve diferencas significativas entre os produtos forti
fic;dos apenas com FS (10, 20 e 30%) e o controle (farinha de tri

go) na aparéncia, aroma e sabor, e em alguns casos, ocorreu até

melhoria com a adicdo de soja.

GONZALEZ-AGRAMON & SERNA-SALDIVAR (29) afirmaram que a
tortilla fortificada com 1l1,1% de farinha de soja desengordurada
(Fsé)ou com 5,6% de isolado protéico de soja (IPS)teve 35% a mais
de éonteﬁdo protéico e dobro do conteudo de lisina,em comparacao
com a tortilla feita com 100% de farinha de trigo(FT). No ensaio
bio;égico,os ratos alimentados com a tortilla fortificada ganharam
tré% vezes mais peso e duplicaram o PER,aoc compararem com ratos a
liméntados com a tortilla de FT. A D, da tortilla fortificada com
IPS foi maior do que'a da tortilla com 100% de FT e a da fortifi-
cada com FSD., O VB, e NPU, de ambas tortillas fortificadas foram
semélhantes entre si, porém, maiores do que os da tortilla com FT
sozinha. Resultados da avaliacado sensorial indicaram que a tortil
la Fortificada com FSD teve melhor textura do que a tortilla fei-

ta bom 100% de FT, embora ambas tiveram sabor e cor semelhantes.

MOLINA et alii (50) prepararam espaguetes a base de se-

moqina e de semolina substituida com 20, 40, 60 e 75% de farinha de

milho integral e 8% de farinha de soja desengordurada (FSD)e veri
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ficaram que a adigao de FSD resultou num aumento significativo nos
valores de‘PER das misturas (1,89 - 2,05) em relagao ao do contro
le (sO semolina com PER = 0,75). Os escores da avaliacao organo -
léptica diminuiram, a medida que a percentagem da semolina em di
feréntes misturas diminuia; sendo que nas misturas suplementadas

com 8% de FSD, até 48% da semolina poderiam ser substituidas sem

que prejudicassem as qualidades organolépticas da espaguetes.

f ONAYEMI & LORENZ (55) constataram que a substituicdo de a
té 5% da farinha de trigo pelo concentrado ou isolado de soja me-
lhorou as qualidades nutricional e sensorial do pao, no entanto ,
alé& de 5%, as caracteristicas organolépticas do pao ja foram afe

'

tadas.

SAMBUCETTI, SCICLI & SANAHUJA (61) demonstraram gque oS
bisroitos elaborados com farinha de trigo (60%) e farinhas desen-
gorhuradas de soja (28%) e girassol (12%) apresentaram um  teor
protéico superior a 60% em relaciao ao de seu controle com 100% de
faﬁinha de trigo. O valor nutritivo destes biscoitos foi menor do
qu% o calculado para a sua mistura crua, entretanto, os biscoitos
alqancaram o maior valor de NPU (56,4%), ultrapassando o corres -
poﬁdente ac seu controle (33,3%). A aceitabilidade destes biscoi-
t04 foi boa, pois os mesmos apresentaram o gosto e a textura seme

lhantes ‘aos dos biscoitos preparados com 100% de farinha de trigo.

SHEHATA et alii (64) elaboraram massas egipcias, ' usando

diferentes combinacdes de farinha de trigo e concentrado protéico

aa
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de soja (CPS, 0, 2, 4, 6 e 8%). Segundo os autores, o ganho de pe
SO pelos ratos aumentou com o aumento de percentagem do CPS, sen-
do que a adicao de 6% de CPS resultou no maximo ganho de peso e
nos valores maximos de PER. Os escores organolépticos mostraram
diferencas significativas na clareza, aparéncia externa e interna,
sabor e aroma, sendo que os maiores escores foram encontrados pa-
ra a massa contendo 6% de CPS, exceto para a aparéencia interna

que fol melhor para a massa contendo 8% de CPS.

YANEZ et alii (81) verificaram que com o aumento do enri
quecimento de farinha de trigo pela farinha de soja (FS, 2, 4,
6, 8, 10 e 12%), o conteudo protéico do pao aumentou gradualmente
de 13,4 a 18%. A qualidade biologica do pao medida como PER reve-
lou um incremento significativo desde o nivel de 2% de FS, obten-
do-se o valor maximo com a adicado de 6% (PER = 2,13). Os paes ela
borados com FS apresentaram leve escurecimento, dando wum escore
de 71 para o pao feito com 12% de FS, sendo que a partir de 4% de

FS ocorreu uma diminuicao de volume do pao.

EL-DASH (24) afirmou que a adicao de 6 e 7% de farinha de
soja desengordurada a farinha de trigo na panificacdao niao afetou
as propriedades organolépticas do pao,quando comparado com o pao

feito com 100% de farinha de trigo.

GANDHI, MISHRA & ALI (28) concluiram que a adicado de fari

rha de soja integral em diferentes produtos tradicionais indianos
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ndo ocasionou altera¢des significativas na qualidade organolépti-
ca destes produtos, visto que os mesmos tiveram boa aceitabilida-
de pela equipe de provadores treinados.

% GANDHI & BOURNE (27) constataram que os."chapatis" prepa-
radoé com farinha de trigo suplementada com 10 a 20% de pasta de
soja mostraram qualidade organoléptica aceitavel, sendo que a adi
cdo de soja amaciava a textura dos chapatis, retardando o seu en-

velhgcimento.

E1-SAMAHY et alii (25) indicaram que as panquecas elabora
dasi@om farinha de trigo suplementada com 15% de farinha de soja,
10% de farinha de amendoim ou 30% de farinha de batata doce foram
as mais preferidas pelos consumidores. A adigao de 15% de farinha
de soja, amendoim ou batata doce a farinha de trigo ndo afetou o

|
t
volgme das panquecas.

SINGH, CHAUHAN & BAINS (65) verificaram que a absorgao de
égu? € o0 peso do talharim cozido aumentaram com o aumento do tem-
po de cozimento, porém diminuiram com a adicdo de sSlidos de soja.
Os solidos de soja também diminuiram as perdas de nitrogénio e au
men%aram as perdas de sdlidos totais na agua de cozimento. A ava-
liaé&o sensorial demonstrou que o talharim feito da semolina de
trigo-duro contendo 10% da farinha de soja desengordurada foi tao

bom quanto o feito com semolina sozinha.
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SOSULSKI & FLEMING (67) demonstraram que o pao preparado
com farinhas de trigo, soja e concentrado protéico de gliten na
proporcao de 83:15:2%, respectivamente, obteve os melhores esco -
res de sabor, textura e aceitabilidade, sendo o mais preferido ao

compararem com os pades feitos com outras farinhas mistas (com er-

vilha, fava ou girassol).

TSEN (70) fez uma revisao de literatura sobre a fortifica
cao Erotéica de biscoitos com farinhas compostas e afirmou que os
bisdoitos fortificados podem ser preparados a partir de farinhas
compostas como farinha de trigo fortificada com farinhas de soja,
alg#déo, amendoim ou germe de milho, porém, esta fortificacao pro
téiéa pode reduzir drasticamente a expansdo de biscoito e aumen -
tar a sua densidade, sendo que ambos efeitos sa@o progressivamente
aumqnuﬁbs com o aumento de fortificacdo. Além disso, a massa de

!

e 1. . . .=
b13901to preparada com farinhas compostas exige mais agua para a

sua formacao, © que torna a biscoito mais duro.

2,3, Perdas nutricionais por aquecimento convencional

I Através das analises de aminoacidos e PER, BADENHOP &
HACFLER (5) estudaram o efeito de tostagem seca na qualidade da
pro@eina de soja e verificaram que houve perdas em triptofano,lisi
nas: total e disponivel, cistina e histidina de 35, 31, 17, 15 e
6%, respectivamente.Os valores do indice de aminoacidos essenciais

L

(EqAI) e do PER diminuiram com o aumento do grau de tostagem.
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Com finalidade de verificar o efeito de cozimento por ex-
trusdo na lisina disponivel, BJORCK et alii (8 ) mostraram qpe a
retencdo de lisina foi negativamente influenciada pelo aumento da
temqeratura do processo, porém positivamente afetada pelo aumento
do ﬁeor de umidade na matéria-prima. Além de perda de lisina,ocor
reu também o decréscimo de aminodcidos sulfurados, arginina e trip

tofano.

CHEN et alii (15) compararam os efeitos de dois tipos de
traéamento térmico, o éozimento por microondas e por vapor atra-
vés de autoclave convencional, sobre as caracteristicas fisicas H
qui?icas e nutricionais da farinha de soja integral, e concluiram
que 0 aquecimento por vapor destruiu nao somente © inibidor de
tripsina, mas também afetou as propriedades funcionais, em parti-
cular a solubilidade das proteinas. Por tais motivos, tornou - se
van%ajoso adotar o aquecimento por microondas para o preparo de
proéutos alimenticios & base de soja, com a finalidade de preser-

var qualidades nutricionais e funcionais dos mesmos.

Num estudo sobre as perdas nutricionais produzidas por a-
quecimentos tradicionais, SAMBUCETTI et alii (61) verifica:am que
biscoitos feitos com farinha de trigo enriquecida com farinhas de
senbordurada de soja e de girassol, assados no forno tradicional

de iadaria tiveram uma diminui¢do de 54% da disponibilidade de 1i
sina ao compararem com o conteudo total desta na mistur# crua, ao
pa%so que os mesmos assados no forno elétrico tiveram apenas 40%

de perdas. Portanto, a diminuigdo de disponibilidade de 1lisina pbr



19

efeito de aquecimento variou em diferentes graus conforme o pro -

cessu de assadura.

TSEN REDDY & GEHRKE (71) constataram que o valor nutri-
:1o%al da proteina nos paes regulares e fortificados foi signifi-
cativamente afetado por métodos de fornada. Testes de ratos demons
traram que os PERS de paes foram significativamente melhorados por
substituicao da fornada convencional pelo cozimento a vapor ou a-
través de microondas.A lisina e outros aminoadcidos variaram pouco
entfe os paes assados por trés tipos de processo. O PER significa
tivamente baixc dos paes assados convencionalmente indicou que
a Lisxna se tornou menos disponivel nutricionalmente com a forna-
da éonvenc10nal do que com microondas ou com vapor. Fortificacao
com a lisina ou com a soja poderia aumentar efetivamente o PER dos
pdes assados convencionalmente.Desta forma, o efeito de aguecimen
to %a redugcao de valor nutricional de pdes poderia ser grandemen=-
te @inimizado pela substituicdo de fornada convencional por cozi-

mento com microondas ou com vapor.

2.4, Uso de microondas

| O termo "microondas" é usado para definir a radiacao de ener-
91% eletromagnética, tendo fregiiéncia da ordem de 300 MH, a 300 GHz.
Coniudo, as freqiiéncias mais usadas sao de 915 + 13 MH, e 2450 +#
SO‘MHZ, sendo que, a major parte dos fornos de microondas utiliza

24ﬁ0 MH,, PEI (57).

!
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As microondas sao geradas por meio de tubos de poténcias
de radio-freqiiéncia, chamados magnetrons, Klystrons ou amplitrons
( 38, 45, 52). De acordo com MACLEOD (45), um aparelho tipico de
aquecimento de microondas consiste de: a) uma fonte de microondas
(usualmente um magnetron); b) uma linha de transmissdo para dis -
tribuir energia ao produto (usualmente um guia de ondas) e c) uma
cavidade ressonante na qual o produto é aquecido (as vezes é o
proprio guia de ondas). Portanto, a energia é radiada do magnetron,
e, nP forno de microondas, a cavidadevressonante é o proprio for-
no éue tem paredes metdlicas delineadas para refletir a radiacao

para tras e para frente.

|

Segundo LEONHART (42)e METHUEN (48), o forno de microondas
possui um campo de energia que altera em dire¢des positivas e ne-
gatgvas, causando assim um aquecimento por fricg¢ao. Particulas po
sit#vas presentes nas moléculas de alimentos sdc atraidas pelas
paréiculas negativas de microondas e vice-versa. O contato das mi
croondas sobre a umidade dos alimentos desencadeia um processo vi
bratorio nas moléculas, o que provoca o "atrito", gerando entdo

o calor. Essa agitagdo molecular proporciona portanto um cozimen-

to rapido e eficiente.

; CAMPARA, SEMPE & FILGUEIRA (13) estudaram o efeito da
emugia de microondas sobre a secagem do trigo e verificaram que o
conteido de proteina total nao foi afetado por aquecimento acima
de ;l°C, mas a germinacao e conteudo de gluten umido foram progres
sivémente afetados pelas temperaturas acima de 60 e 61°C,naqéctiva-

mente.
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Antes da moagem de trigo, DOTY & BAKER (21) condicionaram
o trigo num sistema fechado com até 450 segundos da aplicacdo de
energia de microondas (625 watts), sendo que a temperatura variou
de Z?OC (0 segundo) a 105°c (450 segundos) . Segundo os autores, as
seguintes conclusdes foram obtidas, quando o trigo foi condiciona
do com microondas apds 270 segundos: a) diminuiu a extragdo;b)au-
mentou a cinza; c) aumentou a forca de massa; d) diminuiu a ativi
dadegde B ~amilase; e) aumentou a retrogradacao do amido; f)aumen
tou ; viscosidade da farinha; g) diminuiu o volume do rdo e h)di-
minuiram as caracteristicas internas e externas do pao.De modo ge

ral, as qualidades da farinha e do pao foram altas, quando o tri-

go ﬁbi exposto por microondas apds 90 segundos.

HAFEZ et alii (30) observaram que as percentagens de di-
gesﬁlbllldade verdadeira foram 73, 84, 87 e 81 para a soja trata-
da éor microondas durante 0, 9, 12 e 15 mlnutos, respectivamente,
conéluindo que o tempo de aquecimento 6timo por microondas para
1 kg de soja integral foi de 9-12 minutos péra,melhorar o0 ganho
de ?eso de ratos e aumentar a digestibilidade de proteina.

|

HOFFMAN & ZABIK (32) fizeram uma revisao de literatura so
breio efeito'de cozimento por microondas nos nutrientes e siste -
mas!alimentares e constataram que o aquecimento por microondas pro

porciona uma melhor retengao de nutrientes do que o aguecimento

convencional .
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SANCHEZ et alii (62) determinaram a qualidade proteica do
grao de soja cozido por microondas e, verificaram que o grao de

soja decorticado, seco e devidamente cozido com microondas apre -

sentou um PER de 2,4 + 0,06 e um ganho de peso semanal de 21,2 +

l,lq, que foram equivalentes a 2,53 + 0,10 e 18,3 + 1,0 g para a
|
caseina, respectivamente.

- WING & ALEXANDER (79) constataram que o aquecimento de
gr54s de soja integral (48% de umidade) por microondas, durante 2
e 32minutos, resultou em graos de alto valor nutricional com PER
de 2,11, que sdo favoravelmente comparados a graos autoclavados a

1onc por 40 minutos (PER = 1,99),



3. MATERIAL E METODOS

3,1, Material

Foram utilizadas as farinhas de trigo (SM, 14,03% de umi-~
dade) e soja desengordurada (Prosan-R, 8,66% de umidade) para
a obtencdo das farinhas mistas. A farinha de trigo foi adquirida

do comércio e a farinha de soja desengordurada procedente da SANBRA.

Para a formulacdo da sopa cremosa foram usados,além da fa
rinWj mista, cenoura, chuchu, cebola, sal refinado (Cisne),gluta-
mato de s6dio (Ajinomoto) e margarina (Becel),adquiridos do comér

cio.

5 Nas dietas de ensaios bioldgicos, foram utilizados in
gredientes comerciais ou quimicamente puros, listados a seguir :
caseéina M-90 (Berse), amido puro de milho (Maizena), &leo
ref%nado de milho (Mazola), sacarose (agicar refinado Uniido),
mistura salina (Merck, Ecibra), celulose (Merck) e vitami -
nas (Roche). Foram também utilizados ratos machos, albi -

nos recém-desmamados e livres de patogenos,da linhagem Wistar,
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com 21 dias de idade (35-71g), provenientes do Biotéric Central da

Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Campinas, Sao Paulo.

Para as analises quimicas foram empregados reagentes de

i
grau{analitico, procedente de diversas firmas (Merck, Ecibra,etc).

Na realizacao das analises fisicas, quimicas e nos ensaios
bioldgicos, além de vidraria, aparelhos e utensilios imprescindi-
veis! para o trabalho laboratorial, utilizaram-se os equipamentos e

apaﬁelhos especificados a seguir:

- A%itador magnético Fanem 257;

- Aﬂarelho Produtest, classificador granulométrico, equipado com
um conjunto de 7 peneiras arredondadas Granutest, com malhas va
riando de 20 a 200 mesh de diametro;

- Balanca analitica Mettler H35-R;

- Balang¢a semi-analitica Marte A 1600;

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

- Batedeira planetaria Arno BPA-E;

- Céntrifuga Fanem 204/N;

- Digestor e Destilador micro-Kjeldahl;

- Estufa de secagem e esterilizacao Fanem 315 SE;

- Extrator Soxhlet com chapa aquecedora Gerhardt;

- Péorno de microondas Sanyo-Climax EM 9003B, com fregiiéncia de
2450MH2.

- G‘iolas metabdlicas;

- Liquidificador Walita com 14 velocidades;
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Medidor de pH DMPH-2 Digimed 2895;

Mix Walita HL3124;

s
Ay

Mufla Lavoisier 400C;

Multiprocessador triton Arno Pro DG;

Vis¢oamilografo Brabender 801302.

3.2. MEtodos
l Foram determinados tamanho de particula e composigao cente

simal aproximada das farinhas de trigo e soja desengordura&a.

| 3.2.1. Classificacdo granulométrica

Foram pesadas 200 g de farinha de trigo e de soja desengordurada,
zespriwmmame, e peneiradas, durante 15 minutoé} num conjunto de
sete Feneiras arredondadas vibratdrias com o diametro das malhas
variahdo de 20 mesh (0,84mm) a 200 mesh{(0,074 mm). Imediatémente
apds, as quantidades de farinha retidas em cada peneira foram:pesa-
das e calculadas as percentagens.

i
3.2.2, Composicao centesimal aproximada
|
| Para cada farinha, foram realizadas as seguintes determina
¢des: (a) umidade, AACC 44-31 (1); (b) extrato etéreo, AACC§30-25
(1)3 (c) proteina bruta, AACC 42-12 (1); (d) fibra bruta,vaNn bDE

KAMER & VAN GINKEL (73); (e) cinza, AACC 08-16 (1),
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3.2.3. Preparo da farinha pre-cozida mista

3.2.3.1. Tratamento das farinhas de trigo e soja
desengordurada com microondas

Foram colocadas 20 g de farinha em placa de Petri
(15 x 2 cm) e submetidas a microondas de 2450 MHz. As placas fo-
ram ?olocadas no centro da base interna do forno de microondas sem

qualéuer mudanga de posig¢do durante o experimento. Os tempos de

cozimento foram de 7, 8, 9 e 10 minutos, para ambas farinhas.

3.2.3.2. Avaliacao sensorial das farinhas pré-cozidas

As farinhas de trigo e soja desengordurada pré-co-
zidas com microondas por diferentes tempos, foram avaliadas, sepa
rada%ente, através de teste de Ordenacdo pela preferéncia. Para a
reafizacéo deste teste, foram utilizados 22 provadores de ambos
os sexos. As farinhas (5 g) foram misturadas com sal (0,3g)e agua
(70 ml para a farinha de trigo e 40 ml para a farinha de soja de-
sen&ordurada) e logo apds, levadas ao fogo até fervura, sendo as-

sim servidas quentes {(aproximadamente a 50°C) aos provadores.

|
'r 3.2.3.3. Obtencao da farinha pré-cozida mista

5 As farinhas de trigo e soja desengordurada, aqueci
i

¥

daslpor microondas nos tempos que obtiveram melhores escores na
andlise sensorial (item 3.2.3.2), foram misturadas nas proporgdes

mostradas no QUADRO 1.
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QUADRO 1 - Formulacao de farinha mista.

Farinha de trigo Farinha de soja Formula
(%) desengordurada (%)
| 90 10 I
| 80 20 II
70 30 ' 111
60 40 IV
| 50 50 v
40 60 VI

Para a obtencdo de uma farinha pré-cozida mista homogénea,
as farinhas foram misturadas na batedeira planetdria durante 10

minutos.

3.2.4, Determinacao das propriedades funcionals da fari -
nha pre-cozida mista

A farinha crua mista foi utilizada como controle para a

detérminacao das seguintes propriedades funcionais:

3.2.4.1. Viscosidade de pasta

A viscosidade de pasta foi determinada num viscoa-

mil‘grafo Brabender, seguindo basicamente a metodologia de MAZURS,

SCHQCH & KITE (46).
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As viscosidades de pasta das diferentes farinhas mistas, fo
ram determinadas em suspensdes de 12% (% base seca) em agua desti
lada e os resultados obtidos foram expressos em Unidades Braben-

ders (U.B.).

A temperatura inicial de 25°C foi aumentada gradualmente
(1,5°C/minuto), até atingir a temperatura final de 95%¢, permane-
cendo nesta temperatura por 15 minutos. O resfriamento foi feito

|
tam%ém gradualmente a 1,5°C/minuto, até temperatura final de 50°C.

Os parametros considerados para a interpretacao dos amilg

graﬁas foram:

a) Temperatura inicial da formacdo de pasta: € a temperatura em
oC, calculada baseando-se no tempo de funcionamento do viscoa-
milografo (1,5°C/minuto), correspondente ao ponto onde se ini-

cia a formagdo da curva (a viscosidade) no amilograma.

b) Temperatura de viscosidade mixima: & a temperatura em °C,calcu

?lada em base do tempo de funcionamento do viscoamildgrafo, correspon -

dente ao ponto mais alto da curva do amilograma durante o aguecimento.

c) Wiscosidade méxima: é o valor da viscosidade no ponto  maximo
i

da curva, no aquecimento, expresso em U.B.

d) Viscosidade minima & temperatura constante: &€ o menor valor da
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viscosidade em U.B., obtido durante os 15 minutos & temperatura

constante de 95°C.

e} Viscosidade final no ciclo de resfriamento (50°C): & [o valor

d? viscosidade em U.B., apds ter atingido a temperatura de 50

no ciclo de resfriamento.

| 3.2.4.2, Absorcao de agua (AA)

A determinacao de absorc¢ao de agua nas diferentes
farinhas mistas foi feita conforme o método descrito por SOSULSKI
(66);.

A percentagem da agua absorvida foi calculada,pe-

la Teguinte equagao:

% AA (X+Y-275) 20

onde:

X Aumento em peso da’farinha, em g

Y

Péso "as-is" da farinha usada, em g

3.2.4,3, Absorcao de gordura (AG)
|
* A absorgac de gordura das diferentes farinhas mis-
tas foi determinada, de acordo com o método de DENCH, RIVAS & CAY

GILL (19).
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3.2.4.4, Indice de solubilidade de nitrogenio(ISN)

0 indice de solubilidade de nitrogénio das diferen
tes farinhas mistas foi determinado através do método descrito pe

| -
la AACC 46-23 (1). O ISN foi calculado pela relacgao:

.

$ Nitrogénio soluvel na agua X 100
% Nitrogénio total

% ISN =

3.2.4,5, Propriedades emulsificantes

As propriedades emulsificantes abrangem a ativida-
de ebulsificante (AE) e a estabilidade de emulsao (EE), sendo am-

bas aeterminadas, segundo a metodologia descrita por DENCH et

alii (19).
[ A AE e EE foram calculadas pela respectiva relacao:
AE = Altura da camada emulsificada . 4,
Altura total do fluido
iE - Altura da camada emulsificada apos aquecimento x 100

Altura total do fluido

i 3.2.4,6, Propriedades espumantes

As propriedades espumantes das diferentes farinhas
mistas foram determinadas, sequndo o método descrito por HSU et

alii (34), com pequenas modificac¢des: 0,9 g da farinha f°r§m sus=
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pensas em 30 ml de agua destilada e logo apds, a suspensdo foi a
gitada a maxima velocidade com Mix Walita durante 3,5 min. A
mistura foi imediatamente transferida para uma proveta de 100 ml,
sendo determinados os volumes de espuma e de liquido coletado no
fundé da proveta, e diferentes tempos (0, 30, 60 e 120 min). A
expahséo de espuma expressa em percentagem foi calculada, confor
me o;método descrito por LAWHON, CATER & MATIL (41). O volume de
espuﬁa expresso em percentagem foi calculado, considerando-se co
mo 150% o volume de espuma no tempo zero. A percentagem da siné-
rese, que € o inverso da estabilidade de espuma, foi calculada ‘
de acordo com o método descrito por SATTERLEE, BEMBERS & KENDRICK
(63)1

% Sinérese = Vol.liquido liberado da espuma apds certo tem O, 100
Vol.liquido inicial - vol. liquido apds a agitacao

i
|

3.2.5, Caracterizacao nutriciomal da farinha  pré-cozida
- mista

As seis formulag¢des de farinha pré-cozida mista foram sub

metidas a avaliagdo nutricional,

{ A composigdo centesimal aproximada foi determinada de a-

cordb com os métodos mencionados no item 3.2.2.

¢

|
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Os ensaios bioldgicos com um total de 49 ratos, sendo dis
tribuidos em sete grupos experimentais, foram realizados no bioté
rio do Departamento de Planejamento Alimentar e Nutrig¢do (DEPAN )
da Faculdade de Engenharia de Alimentos (FEA) da Universidade Es~
tadual de Campinas (UNICAMP) . Em todos os ensaios, a caseina foi
usada como proteina-padrao na base de 10% da dieta.

i Preparo das dietas - As dietas experimentais foram prepa-
radaé para conter os nutrientes como desEritos no AOAC (4), com
modificagdes no conteiido de sais minerais e vitaminas, que foram
de 4 e 2%, respectivamente. A composigao centesimal dag dietas é
most;ada no QUADRO 2, sendo que nos QUADROS 3 e 4 esto apresenta

dos os valores da composig¢do das misturas salina e vitaminica u-

sadas nas dietas.

E As farinhas pré-cozidas mistas foram fornecidas como Gni-
ca fénte protéica das dietas, sendo imprescindivel a adicdo de
gordura (6leo de milho), sais minerais (QUADRO 3), vitaminas (QUA
DRO 4), fibra (celulose) e carboidrato (agucar refinado comercial
e amido puro de milho para completar), conforme a composicao cen-

tesimal das dietas, apresentada no QUADRO 2.

Apds o preparo das dietas, foram determinados os teores
reais da proteina bruta nas mesmas, usando-se o método micro-Kjel

dahl; segundo o descrito no item 3.2.2,
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QUADRO 2 - Composigao centesimal das dietas utilizadas nos ensaios

bioldgicos.

Componentes %
Proteina 10
Gordura 8
Sais minerais (QUADRO 3) 4
Vitaminas (QUADRO 4) 2
Fibra 1
Carboidrato * para 100

* Composto de 25% de acucar refinado comercial (sacarose)e 75% de

maisena (amido puro de milho).

QUADRO 3 - Composicao centesimal da mistura salina utilizada nas

dietas para os ensaios biologicos.

Componentes 3
Moclibdato de amonio 0,003
Carbonato de calcio 29,290
Fosfato de calcio 0,430
Sulfato cuprico 0,156
Citrato férrico 0,620
Sulfato de magnésio 9,980
Sulfato de manganées 0,121
Iodeto de potassio 0,0005
Fosfato de potassio 34,310
Cloreto de sodio 25,060
Selenito de soddio 0,002
Cloreto de zinco 0,020

FONTE: ROGERS & HARPER (60).
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QUADRO 4 - Composi¢ao da mistura vitaminica (mg/kg) utilizada nas
dietas para os ensaios bioldgicos
i Componentes mg
{

Vita#ina A, concentrado (200.000 unidades/qg) 4.500
Vitamina D, concentrado (400.000 unidades/qg) 250
a - f‘Tocoferol 5.000
Acid4 Ascorbico 45.000
Inositol 5.000
Cloreto de Colina 75.000
Mena%iona 2.250
Acidé p-aminobenzdico 5.000
Niacina 4.500
Riboﬁlavina . 1.000
Clor'ﬁrato de piridoxina 1,000
Clorildrato de tiamina 1.000
Pantotenato de cilcio 3.000
Biotina 20
Acldq fOllCO 90
VltaM1na B12 1,35
Sacaqose para 1.000.000

FONTH: NBC (53).
[
Balanco de nitrogénio (BN) - No decorrer do experimento os
anlmﬁls foram mantidos em gaiolas galvanizadas individuais, onde

receberam agua e alimento ad libitum por um periodo de adaptacido
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de 5 dias. Ao terminar este periodo, foram transferidos para gaio
las metabdlicas individuais, especialmente desenhadas para evitar

a contaminacao de fezes e urina por particulas de alimentos. A du

ragao  do teste foi de 5 dias.

0 calculo do BN é obtido pela diferenca entre o nitrogé -

nio ingerido e a soma do nitrogénio excretado nas fezes e na uri-

na.

BN = NI - (NF + NU)
onde:
BN = balango de nitrogénio
NI = %itrogénio ingerido
NF = hitrogénio fecal total
NU = nitrogénio urinario total

Digestibilidade aparente (Da) - A Da foi determinada atra
vés da quantificacdo do nitrogénio ingerido da dieta e do nitrogé
nio excretado nas fezes. Este experimento n3o contou com um grupo
de angmais recebendo dieta aprotéica e, portanto, a digestibilida
de enéontrada é considerada aparente, visto que, conforme PELLET
& YOUNG (58) ndo foi corrigida a perda de nitrogénio fecal enddge

no.

=NL - NF _ DA 4 100

onde:

a
NA

D_ = ?igestibilidade aparente

nitrogénio absorvido
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Valor bioldgico aparente (VB)) - O VB, foi determinado con
forme o método de MITCHELL (49), diferindo apenas na auséncia
do uso de um grupo de ratos alimentados com dieta aprotéica.

. NA - NU _ NR
NI - NF NA

VBa

! x 100
|

onde:

NR = nitrogénio retido

Utilizacdo liquida aparente da proteina (NPU_)- A NPU_ foi
determinada segundo o método descrito por BENDER & MILLER (7 ),ex-

cetuando-se o uso de um grupo de animais com dieta aprotéica.

1
i

NPUa = VBa X Da

ou

NPU, = NR & 100

NI

Quociente de eficiéncia protéica (PER) - O PER foi determi
nado,utilizando-se, basicamente, o método descrito no AOAC , proce
dimehtos 43,183-43.187 (4). Foram utilizados 49 ratos (7  ratos
por formulagao) que foram mantidos em gaiolas individuais dé cres-
cimepto, onde receberam agua e alimento ad libitum pelo periddo de
28 dFas. Os animais foram pesados nos intervalos regulares de 7
dlas@ No término desse periodo, foram calculados os valores de PER,
utilﬁzando-se a seguinte formula:

Ganho de peso do animal (em gramas)

PER =
l Proteina consumida (em gramas)
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A proteina consumida foi calculada usando-se os teores reais de
proteina encontrados nas diferentes dietas (média = 10,57 + 0,14,

coeficiente de variacao = 1,31%),

i Em fun¢ao do PER, calcularam-se também: (a) Ganho de peso
do réto por semana e (b) eficiéncia alimentar (EA), representada
peloiquociente entre a dieta ingerida e o ganho de peso, segundo
DUTRA DE OLIVEIRA & SCATENA (23).

|
|
i
i

3.2.6. Preparo da sopa cremosa semi-instantanea

{ Foram preparadas seis forﬁulacées com dois sabores de
sopa cremosa semi-instantianea , utilizando-se basicamente, a fari
nha ﬁré-cozida mista, contendo trigo e soja desengordurada confor
me iLem 3.2.3.3. A formula empregada para a sopa cremosa
semiLinstantEnea foi: farinha pré-cozida mista, cenoura ou
chuchu desidratado, cebola desidratada, margarina, sal e glutama-
to dg sodio nas proporgdes de 67:13:5:7:7:1%, respectivamente. A
quanéidade de agua necessaria para o preparo da sopa cremosa foi
recomendada numa proporg¢ao de 1 parte de sopa cremosa semi-instan
tanea para 10 partes de agua.

i
i
i
1

Cenoura, chuchu e cebola desidratados foram obtidos, fa -

zend@-se uma moagem prévia com multiprocessador Arno e uma seca

gem Fosterior com microondas até que se obtenha 5% de umidade.

-~
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3.2.7. Avaliacao sensorial da sopa cremosa

Para cada sabor (de cenoura ou de chuchu) da sopa cremosa,
foram avaliados atributos sensoriais de aparéncia, odor, sabor e
consésténcia, utilizando-se a Escala Estruturada de 9 pontos (1l =
extr?mamente ruim; 9 = excelente). Na mesma ficha de avaliacao foi
aval;ada também a preferéncia para as mesmas amostras, usando - se
a Esiala Hedonica de 9 pontos (1 = desgostei muitissimo e 9 = gos
tei puitissimo).

Dentre as trés sopas cremosas mais preferidas, para . cada
sabo% (de cenoura ou de chuchu), foi feito um teste massal de pre

- I ’ - -~
ferencia atraves da Ordenacgao.

A sopa cremosa semi-instantanea (de cenoura ou de chuchu)
foi ﬁisturada com a agua e levada ao fogo até fervura, sendo as-

sim servida quente aos provadores.
Uma equipe de 10 provadores treinados, de ambos os sexos,

foi hsada em todos os testes sensoriais, com excecao do teste mas

sal Que foi de 75 provadores nao treinados.

3.2.8. Analise estatistica

As determinac¢des quimicas e bioldgicas foram analisadas es

tatirticamente através de analise de varidncia, com posterior com

paracao das diferencas entre as médias pelo teste de Tukey.



39

Aos resultados obtidos nos testes de Ordenacao,na selegao
do melhor tempo de aquecimento da farinha de trigo e de soja de-
sengordurada e do teste massal de preferéncia das trés sopas cre
mosasi(de cenoura ou de chuchu), foi aplicada a tabela preconiza-

I
da poF Kramer citada por KAHAN et alii (37).
|

| 0 delineamento estatistico de Blocos Incompletos com 5 re

2 1
peticBes foi utilizado para os testes de qualidade e preferéncia

nas analises sensoriais de 6 amostras.

Foi feito ajuste das equac¢Oes de regressido linear para o

crescimento de ratos nos ensaios bioldgicos.

Foram determinados os coeficientes de correlacao entre os

parametros relacionados tanto nas andlises das propriedades funcio

nais jcomo nos ensaios bioldgicos.

Todas as analises estatisticas foram efetuadas segundo os

métodos descritos em PIMENTEL GOMES (59) e COCHRAN & COX (17).

P )
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4, AESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1. Distribuicao do tamanho de particula das farinhas de tri-
| 90 e soja desengordurada

O QUADRO 5 mostra a classificagdo por tamanho de particu-

la,idas farinhas de trigo e soja desengordurada.

QUADRO 5 - Distribuicao de tamanho de particula das farinhas de

trigo e soja desengordurada.

TJmanho de Farinha de Farinha de soja
particula trigo desengordurada
(mesh) (%) (%)
20 (0,84 mm) 0,14 0,18
35:(0,42 mm) 1,33 0,60
60 (0,25 mm) 0,87 0,30
80[(0,177 mm) 11,03 1,07
100;(0,149 mm) 8,95 3,77
150 é(o,los mm) 32,95 22,35
200%(0,074 mm) 32,92 44,36
Fuan < 200 11,81 27,37
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Através dos dados apresentados no QUADRO 5, observa-se que
65,87% da farinha de trigo ficaram retidas nas peneiras de 150 e
200 mesh e 11,81% apresentaram particulas menores que 200 mesh.Ja
a faiinha de soja desengordurada tiveram 94,08% das particulas me
nore. que 100 mesh. Estes resultados indicam que tanto a farinha
de t;igo como a farinha de soja desengordurada apresentaram parti
cula% de pequenos tamanhos, sugerindo-se portanto, a possibilida-
de d[ uso destas para a obtencgdo de farinhas mistas homogéneés,can

a fipalidade do preparo da sopa cremosa.

4,2, Composicao centesimal aproximada das farinhas de trigo e

i soja desengordurada
O QUADRO 6 apresenta a composigao centesimal aproximada ,

este trabalho.

em base seca, das farinhas de trigo e soja desengordurada utiliza
das I

QUADRO 6 - Composigao centesimal aproximada (% base seca)das fa-

i rinhas de trigo e soja desengordurada.

i

Farinha de Farinha de éoja
Composigao trigo desengordurada
Protéina (%) 13,04 50,18
Extrato etéreo (%) 0,70 1,11
Cinza (%) 1,39 5,75
Fibra bruta($) 0,46 2,69
Nife?t (8)* 84,41 40,27

* Ca%culado por diferenca.
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Os resultados apresentados no QUADRO 6 sao semelhantes aos
encontrados por BEAN et alii (6) e YANES et alii (81).A farinha de
soja desengorduraQa mostrou teores maiores de proteina,extrato e~

téreo, cinza e fibra bruta do que os da farinha de trigo.

4.3, Avaliacdo sensorial das farinhas pré-cozidas

Os QUADROS 7 e 8 mostram os resultados dos escores obtidos
no téste de Ordenagao pela preferéncia para as farinhas de trigo
i

e soja desengordurada, respectivamente, cozidas com microondas

por diferentes tempos.

Nota-se, no QUADRO 7, que o melhor escore, na sele¢do de
tempo de cozimento para a farinha de trigo, foi de 9 minutos. De

forma semelhante, o QUADRO 8 indica que o tempo de cozimento mais

.
)
!

adeq&ado da farinha de soja desengordurada foi de 8 minutos.

4;4. Propriedades ‘funcionais da farinha pré-cozida mista

i Farinhas de trigo e soja desengordurada cozidas por 9 e 8
minuéos, respectivamente, foram misturadas nas diferentes propor-
cées;e, submetidas d determinagdo de propriedades funcionais,usan
do-sé farinhas cruas mistas nas mesmas propor¢oes como controle.

|
i

Os dados correspondentes as caracteristicas de viscosida-
f

de dé pasta das diferentes farinhas pré-cozidas mistas, contendo

trigo e soja desengordurada nas diferentes proporc¢des estdo mos -
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QUADRO 7 - Escores obtidos no teste de Ordenacgao pela prefe-

réncia para farinha de trigo cozida com microondas por

varios tempos.

Tempo de cozimento Escores da ordem de Ordenacéao
" (minutos) 1 2 3 4 Total *
7 7 8 18 20 53
8 1 26 12 16 55
.9 13 4 21 0 38
10 | 1 6 15 52 74

Soma de total 220

* Escores de Ordenacao exigidos para 4 tratamentos e 22 provadores
ao bivel de 5% de probabilidade sao: 43-67.

QUADRO 8 - Escores obtidos no teste de Ordenacdo pela prefe

réncia para farinha de soja desengordurada cozida cam

microondas por varios tempos.

Tempa de cozimento Escores da ordem de Ordenacao
(minutos) 1 2 3 4 Total *
7 7 18 12 8 45
8 13 6 18 0 37
9 2 18 30 4 54
|10 0 2 6 76 84
Somalde total 220

* Escores de Ordenagao exigidos para 4 tratamentos e 22 provadores
ao nivel de 5% de probabilidade sdo- 43-67.



QUADRO 9 - Caracteristicas de viscosidade de pasta das diferentes farinhas preé-cozidas

mistas, contendo trigo e soja desengordurada nas diferentes proporgoes.

Parametros de __F°MIG — —
vi t{dad ) § I Il 1I I11 II1 Iv v v v vI VI DMS cv
scos’dade Controle Controle Controle Controle Controle Controle (%)
Temperatura inicial da
formacio de pasta(OC) 63 g 65 fg 65 fg 70 e 67 £ 72 de 71 e 73 cd 74 cd 15 be 77 ab 79 a 2,42 0,86
Temperatura da viscosi
dade maxima (°C) 90 ¢ 93 a 9c 92sb 8c 90bc 88cd 8c 864 8¢ 864 88ca 2,25 0,63
Viscosidade maxima
(U.B.) 430 a 404 a 293 b 273 be 205 cd 175 de 115 ef 131 def 1046 ef 83 f 80 £ 70 £ 80,92 10,36
Viscosidade minima a
temperatura constante 357 a 305 a 284 ab 218 bc 206 cd 169 cde 131 ef 134 def 105 ef 93 f 85t 8l f 74,19 10,34
{U.B.)
Viscosidade £inal no
ciclo de resfriamento 445 a 450 a 310 ab 314 ab 280 ab 271 ab 210 ab 195ad 125b 117 b 95 b 112 b 256,63 26,53
(u.B.)
As meédias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao ni

vel de 5% de probabilidade.
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trados no QUADRO 9, e as FIGURAS de 1 a 8 ilustram os amilogramas.
das diferentes farinhas pré-cozidas mistas e suas respectivas fa-~

rinhas cruas mistas (controles).

‘ Analisando-se os QUADROS 1 e 9 e as FIGURAS de 1 a 8, ve~
rifica-se que as temperaturas de pasta das diferentes farinhas pré-
cozidas mistas aumentaram com o aumento da proporcao de zoja de -

sengordurada (10 a 60%), tendo uma variacdo de 63 a 77°C. as fari

nhaq cruas mistas (controles) tlveram um comportamento semelhantef

mostrando as temperaturas de pasta de 65 a 79°C, que foram ligei~
ramente superiores as das farinhas pré-cozidas mistas., Resultados
semelhantes foram também encontrados por DESHPANDE et alii (20) ,
que relataram que a adigioc de leguminosas (10, 20 a 30%) i fari -
nha de trigo levou a um aumento da temperatura de pasta, e, por
DOTY & BAkER (21), qde verificaram que ndo houve diferenca signi-
ficltiva nas temperaturas de pasta das farinhas de trigo tratado

ou nao por microondas.

; Pode?se observar, também, nos QUADROS 1 e 9 e nas FIGURAS
de i a 8, que o incremento do nivel de soja desengordurada resul-
tou;numa diminuicao nas temperaturas de viscosidade maxima de pas
ta éas farinhas mistas, sendo que as pré-cozidas apresentaram os
valéres (de 90 a 86°C) pouco inferiores aos das cruas ( de 93 a
88°é). Os valores das viscosidades maxima e minima & temperatura
con?tante, bem como a final no ciclo de resfriamento, diminuiram

com| o aumento da propor¢do de soja desengordurada nas farinhas mig

tas; que mostraram coeficientes de correlacdao de - 0,7310, -0,3852
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e 0,4794, respectivamente, significativos ao nivel de 5% de proba
bilidade. A viscosidade final no ciclo de resfriamento foi maior
do que a viscosidade minima de pasta a temperatura constante, in-
dicando o fendmeno da retrogradagao do amido. Estes resultados es
tio? em parte, de acordo com os obtidos por ONAYEMI & LORENZ(55),
quelconstataram que a viscosidade maxima de pasta da farinha de
trigo diminuiu, d& medida que se aumentava o nivel de substituigao
(1 a 12%) pelo concentrado ou isolado protéico de soja,pqrém ocor
reul o inverso, quando a substituigd3o era da farinha de soja desen
gorhurada. Ja a viscosidade minima de pasta e a retrogradacdo do

amido diminuiram com o incremento do conteiido da farinha de soja

desengordurada, do concentrado ou isolado protéico de soja.

Nota-se, ainda pelos mesmos QUADROS e pelas mesmas FIGU-
RAS, que, em todos os niveis de soja desengordurada estudados, as
fa%inhas pré-cozidas mistas apresentaram valores de viscosidade
mixima e minima de pasta e de retrogradacao do amido superiores
aos de seus respectivos controles (cruas). Acredita-se gque este
fato possa ser explicado por DOTY & BAKER (21), que verificaram
qué as viscosidades maxima e minima de pasta da farinha de trigo
aumentaram quase 30%, quando o trigo era previamente tratado com
miproondas por 9 minutos, indicando a falta de dextrinizacao e da
acFo de B - amilase nos amidos danificados. Os mesmos autores a-
fi&maram ainda que a retrogradacao do amido da farinha de trigo
aumentou com o aumento do tempo de tratamento por microondas, sen

|
do que o maximo aumento ocorreu entre 1,5 e 4,5 minutos.
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QUADRO 10 - Absorcao de agua e de gordura (% base seca) das fari-
nhas pré-cozidas mistas, contendo trigo e soja desen~

gordurada nas diferentes proporgoes

| Férmula Absorcao de Absorgao de
agua (%) gordura (%)
I 115,65 £ 42,13 h
I (controle) 71,70 1 46,90 ef
11 125,69 e 43,28 gh
EII (controle) 83,48 h 48,55 de
II1 139,50 4 45,31 f£g
EIII (controle) 98,06 g 49,88 cd
IV 154,04 ¢ 48,30 de
VI (controle) 112,84 £ 51,42 ¢
v 167,72 b 50,26 cd
,V (controle) 126,73 e 54,80 b
‘VI 176,49 a 55,67 b
VI (controle) 143,82 4 59,55 a
D.ﬁ.s. 8,21 2,71
C.V. (%) 2,21 1,85

As médias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente en

|
tre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 11 - Nitrogénio solivel na agua (% base seca) e indice de

solubilidade de nitrogénio das diferentes

farinhas

pré-cozidas mistas, contendo trigo e soja desengordu

rada nas diferentes proporgoes.

Formula

Nitrogénio soluvel

na agua (%)

Indice de solubili-

dade de nitrogénio (%)

I 0,53 i 21,08 3
? I (controle) 0,62 i 24,17 i
II 0,97 h 28,56 h
. II (controle) 1,24 g 38,48 £
| III 1,46 £ 35,94 g
III (controlé) 1,81 e 49,72 ¢
S 2,09 4 40,92 e
5 IV (controle) 2,52 ¢ 53,95 b
! v 2,48 c 43,32 d
| V (controle) 3,01 b 55,401ab
VI 3,07 b 45,32 4
| VI (controle) 3,57 a 52,294 a
|
D.M.S. 0,09 2,03
C.V. (%) 1,62 1,68

|

As médias seguidas de 'letra diferente diferem estatisticamente en

ére si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 9 - Efeito da proporcao de trigo e soja desengordurada nas
absorcoes de agua e de gordura das difereptes farinhas

pré-cozidas mistas.
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No QUADRO 10 e na FIGURA 9 estdo apresentados os resul-
tados referentes aos efeitos do aumento da proporcao de soja de~
sengordurada e do tratamento por microondas sobre as absorcdes de
agua e de gordura das farinhas mistas.

!

| Verifica-se através dos QUADROS 1 e 10 e da FIGURA 9, que
as absor¢oes de agua e de gordura aumentaram com o acréscimo dos
conteudos de soja desengordurada nas farinhas mistas, tendo coefi
cie%tes de correlagado de 0,8369 e 0,7946, respectivamente, signi-
ficativos ao nivel de 5% de probabilidade. As farinhas pré-cozi -
das tiveram maior absorcdo de agua, porém menor absorgio de gordu

i
!
1
|

ra, \quando comparadas com as das farinhas cruas mistas (controles).

O aumento das absor¢des de agua e de gordura em fungdo da
adigéo de leguminosas nas farinhas mistas de trigo-leguminosa foi
obs%rvado também por DESHPANDE et alii (20), os quais explicaram
que?aproximadamente 70-90% das proteinas de leguminosas sdo hi-
drossoluveis ao compararem com o gldten (80 -90% das proteinas de
trigo), que & insoluvel na agua, e, desta forma, a maior absorcgdo
de égua das farinhas mistas pode estar relacionada a alta absor-
¢do de agua de leguminosas. No entanto, a maior absorgio de gordu

ra éas farinhas mistas depende da predomindncia das proteinas hi-

I’ - » o »
droﬁoblcas do trigo e de leguminosas.
|

De acordo com WALL (77), uma proteina pode servir como a-
gente hidratante e como emulsificante de gordura,ou seja,uma pro-

teina pode conter grupos que formam associacdes com substdncias po-
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A FIGURA 10 ilustra o ISN das diferentes farinhas pré-co
zidas mistas e de seus respectivos controles em fun¢ao da propor-

¢do de trigo e soja desengordurada.

Através dos QUADROS 1 e 11 e da FIGURA 10, observa-se que
o N§A e o ISN aumentaram significativamente com o aumento da pro-
porcéo de soja desengordurada nas farinhas mistas, tendo coefici-
entes de correlacao de 0,9403 e 0,7482, respectivamente, signifi-
catﬁvos ao nivel de 5% de probabilidade. As farinhas pré-cozidas
miskas apresentaram sempre valores inferiores em relagdo éé usa-~

daq como controles, tanto para o NSA guanto para o ISN.

|

| Embora as proteinas de soja sejam mais soliiveis na agua,
elas sao ﬁais sensiveis ao calor do que as do trigo. Conforme vé-.
rios autores ( 30, 33, 47, 75), o aquecimento seco, umido ou por
raziacées dielétricas por microondas resulta na diminuicdo da
soﬂubilidade das proteinas da farinha de sojé em conseqiiéncia da

deénaturacéo, o que é devido a& exposi¢ao gradual dos residuos de

aminodcidos hidrofdbicos das proteinas.

A absor¢do de agua das diferentes farinhas pré-cozidas mis
taéeade seus respectivos controles em fungao do NSA estd ilustra
!

i
da?na FIGURA 11.

E Nota-se, pela FIGURA 11, que o aumento do NSA resultou tam

i

i

béT no acréscimo da absorgdo de dgua das farinhas mistas, mostran

dojcoeficiente de correlacgao igual a 0,6137, significativoiao ni-
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QUADRO 12 - Propriedades emulsificantes (% base seca) das diferen-
tes farinhas pré-cozidas mistas, contendo trigo e soja

desengordurada nas diferentes proporcoes.

Formula Atividade emul- Estabilidade de
sificante (%) emulsdo (%)
I 22,42 k 13,27 g
I (controle) 35,46 3 24,65 £
1 47,38 & 41,95 e
"II (controle) 59,94 e 53,31 d
ixu 56,94 h 55,46 4
iIII (controle ) 63,90 4 62,59 abecd
Iv 58,06 g 56,25 4
IV (controle) 66,90 ¢ 66,16 abc
v 58,81 fg 57,14 cd
v (controle) 69,71 b 69,22 ab
VI 59,44 ef 58,64 cd
VI (controle) 72,46 a 72,05 a
D.M.S. 1,11 9,66
C.V. (%) 0,50 4,59

aAs hédias seguidas de letra diferente diferem estatisticamente en-

il

trejsi pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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vel de 5% de probabilidade. Embora as farinhas pré-cozidas mistas

tenham possuido menores valores de NSA, elas apresentaram maiores

valores de absor¢do de agua em relacdo ds de seus respectivos con

troles.

i De acordo com WAGNER & ANON (76), ambas a absorg¢ido de agua
e a solubilidade envolvem diferentes mecanismos que dependem de
diﬁerentes fatores. E observado que, muitas vezes, as proteinas de
soia, tendo maiores valores de absorgao de agua, possuem, no en -
taﬁto, as baixas solubilidades, uma vez que, a desnaturac&o térmi
ca das proteinas de soja afeta a interacao com a égué e promove fe

némeno de agregacio.

As propriedades emulsificantes incluem a atividade emulsi
ficante (AE) e a estabilidade de emulsido (EE), sendo mostradas no
QUADRO 12 e na FIGURA 12, em funcédo das diferentes proporg¢des de
trigo e soja desengordurada nas farinhas pré-cozidas mistas e nas

cruas mistas (controles).

Analisando-se os QUADROS 1 e 12 e a PIGURA 12, observa-se
que quanto maior o conteudo da soja desengordurada na farinha mis
taf maiores foram os valores da AE e EE (coeficientes de correla-
' céé = 0,7057 e 0,7392 para AE e EE, respectivamente, significati-
vo; ao nivel de 5% de probabilidade), sendo que o aumento foi me-
nos acentuado nas farinhas pré-cozidas, contendo maiores propor -

¢oes de soja ( > 30%).
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lares e nao polares. HSU et alii (34) e LIN, HUMBERT & SOSULSKI
(44), afirmaram que a proteina de soja, devido & sua hidrofilici-
dade, absorve mais agua do que as proteinas de outras leguminosas.
Por outro lado, LIN et alii (44) sugeriram que provavelmente as
cadéias laterais nao polares da proteina de soja contribuam para
a absorcao de gordura e, a presenca dos componentes ndo protéicos

da farinha poderia também influenciar nesta propriedade.

!
‘; O fato de que as farinhas pré-cozidas mistas apresentaram
maiéres valores de absorgao de agua e menores valores de absor¢do
de gordura do que os seus respectivos controles (QUADROS 1 e 10 e
FIGﬁRA 9) pode ser comparavel ao encontrado por HORVATH & CZUKOR
(33), que constataram que a farinha de soja aquecida dieletrica-
mente teve maior absorcao de agua e menor absorc¢dao de gordura do
que ja de soja crua. Segundo 0s mesmos autores, o aumento da absor
céo(de agua pode ser devido a dissociagao das proteinas, i desna-
turacdo sem exposigdo dos residuos ndo polares e as alteragdes
dos componentes de carboidratos soluveis e insoliveis durante o
aquecimento. Ji a diminuicdo da absorcdo de gordura estd relacio-

nada com a hidrofobicidade que é afetada pela desnaturacgido térmi-

ca.

|
i

O QUADRO 11 mostra os dados do nitrogénio solivel na agua
(NSA) e do indice de solubilidade de nitrogénio (ISN) das diferen

tes farinhas pré-cozidas mistas e das cruas mistas.
i
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S e ———

A FIGURA 13 ilustra o efeito do NSA na AE e na EE das fa-

rinhas pré-cozidas mistas e das cruas mistas (controles).

Verifica-se, através da FIGURA 13, que o aumento de NSA
resultou num aumento da AE (coeficiente de correlacao = 0,8282,
significativo ao nivel de 5% de probabilidade) e da EE (coeficien
te de correlacao = 0,8286, significativo ao nivel de 5% de proba-
bilidade) até um ponto seja atingido e, acima deste, houve apenas

ligeiro aumento da AE e da EE com o aumento de NSA,

De acorco com varios autores (35, 39, 40), as proprieda-
des emulsificantes estao relacionadas com a solubilidade de pro -
teinas na agua, que por sua vez, contribui para a diminui¢ido da
tensao interfacial entre os componentes hidrofdobicos e hidrofili-
cos, e, quando a concentragao de proteina se faz menor,existe uma

maior disposigcao das moléculas em atuar como interfase na emulsao.

HIDALGO (31) relatou que os testes de AE tem indicado que
a guantidade maxima de O0leo que pode ser emulsificada sob as con-
dicoes padrées aumenta com o aumento da concentracao de proteina
até que um maximo seja alcancado. Acima deste maximo, o aumento
da concentracao de proteina nao causa nenhum aumento na AE.VOLKERT
& KLEIN (74) afirmaram também que sob condig¢oes de emulsificacao
completa de 6leo, ndao hd aumento posterior na AE mesmo quando a

solubilidade da proteina & aumentada.
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O aumento da AE e da EE em funcao do aumento do nivel de
soja desengordurada na farinha mista pode ser explicado por DESH-
PANDE et alii (20), que constataram que as proteinas de lequminosas
sdo na maioria, globulinas e, portanto, a adicao desta melhora AE

e Eb da farinha de trigo.

Nota=-se ainda pela FIGURA 13 que, as farinhas pré-cozi -
das mistas, além de terem valores inferiores de AE e EE, apresen-
taram menores valores de NSA em relagcdo ds farinhas cruas mistas
(controles). Acredita-se que a diminuigdo da solubilidede de pro-
teina, em consegiiéncia da desnaturag¢d@o que ocorre dura&te<: cozi -

i |

me@to das farinhas por microondas, seja a principal:causa da di

minuicao da AE e EE nas farinhas pré-cozidas mistas.

l

A FIGURA 14 mostra a EE das diferentes farinhaé pré-cozi-

daﬁ mistas e cruas mistas em funcao da AE.

Verifica-se, pela FIGURA 14, que a AE e EE foram direta -
me#te correlacionadas entre si, mostrando coeficiente de correla-
céé igual'a 0,9842, significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
As_farinhés pré-cozidas mistas apresentaram sempre menores valo -

reé de AE e EE em relacdo aos seus respectivos controles.

Sequndo CHEFTEL, CUQ & LORIENT (14),0s polissacarideos e
as proteinas sao agentes emulsificantes que estabilizam a emulsao.
Os |polissacarideos atuam como emulsificantes secundarios,pois au-

meﬂtam a viscosidade da fase continua, enquanto que as proteinas
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se adsorvem na interfase entre as goticulas de Oleo dispersas e a
fase aquosa continua, desempenhando duas fung¢des: a) facilitam a
formacao de emulsdOes, abaixando principalmente a tensao interfa -
cial e b) contribuem para a estabilidade da emulsao, formando uma
baqreira fisica na interfase, no entanto, nao existe uma correla
ci& estrita entre estas duas fungoes.

!
As propriedades espumantes englobam expansao, vélume e si

|
i
séqese de espuma.

O QUADRO 13 mostra as propriedades espumantes das diferen
te% farinhas pré-cozidas mistas, contendo trigo e soja desengordu
rada nas diferentes proporcoes e as FIGURAS 15, 16 e 17 ilustram

a expansao, o volume e a sinérese de espuma, respectivamente, das

ta

megmas farinhas, tendo sempre as respectivas farinhas cruas mis-
como controles.

Observa-se, nos QUADROS 1 e 13 e na FIGURA 15 , que o au-
,meﬁto do conteudo de soja desengordurada na farinha mista ‘fesul-
toﬁ num aumento da expansao de espuma, tendo coeficiente de corre
laqéo igual a 0,7517, significativo ao nivel de 5% de probabilida

de‘ As farinhas pré-cozidas mistas mostraram menores valores da

expansao de espuma em relagao as farinhas cruas mistas (controles).

Pode-se verificar, atraves dos QUADROS 1 e 13 e da FIGURA
16|, que o volume de espuma aumentou com o aumento da proporgao de

soja desengordurada nas farinhas mistas (coeficientes de correla-
}



QUADRO 13 - - Propriedades—espumantes—(%—base seca)-das di-ferentes farinhas-pré-cozidas mis

tas, contendo trigo e soja desengordurada nas diferentes proporcoes.

B Expansao de Volume de espuma (%) apos Sinérese (%) apos
Formula espuna (%) Twin) Twin)
30 60 120 30 60 120
1 43,39 k 46,87 j 25,00 i 18,75 j 50,00 ab 70,83 ab 83,33 ab
I (controle) 59,04 1 60,00 { 28,91 h 20,00 1 54,17 a 79,17 a 91,67 a
11 54,53 j. 60,18 1 38,08 g 28,57 h 40,74 abe 55,56 bcde 71,61 bed
II (controle) 65,95 h 66,55 h 41,41 £ 31,82 ¢ 46,67 abc 70,00 ab 83,33 ab
111 65,22 h 67,81 g 51,35 e 30,95 g 35,48 abc 48,92 cde 59,67 de
II1 (controle) 72,50 e 70,35 £ 55,08 d 34,80 f 40,00 abe 63,33 abe 76,67 abc
v 69,00 g 7,19 e 65,09 ¢ 36,36 e 32,83 be 42,78 cde 45,27 efg
IV (controle) 79,95 ¢ 77,09 d 68,12 b 37,62 d 33,33 be 57,41 bed 69,45 bed
v 71,21 § 81,60 ¢ 75,45 a 48,63 c 30,82 be 37,11 de 43,40 fg
V (controle) 86,33 b 83,88 b 76,50 a 50,00 b 30,77 ¢ 51,28 bcde 64,10 cd
VI 73,80 d 81,82 ¢ 75,91 a 57,09 a 27,86 ¢ 35,32 e 40,29 g
VI (controle) 89,27 a 85,30 a 77,13 a 57,64 a 28,21 ¢ 43,59 cde 56,41 def
D.M.S. 1,09 0,93 2,28 0,93 19,18 20,57 15,67
C.V. (%) 0,54 0,44 1,37 0,84 ’ 17,34 12,79 8,13

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

ao nivel de 5% de probabilidade.

IL
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cao = 0,8150, 0,8466 e 0,8655 para 30, 60 e 120 minutos, respecti
vamente, significativos ao nivel de 5% de probabilidade). Embora
as farinhas pré-cozidas tenham apresentado valores inferiores do
volume de espuma ao compararem com os dos controles, nota-se que,
nos tempos de 60 e 120 minutos, nao houve diferencas significati-
vas nas formulas gque continham maiores proporg¢oes de soia (50 e
60% para 60 minutos e 60% para 120 minutos). Observa-se,ainda que,
o volume de espuma das farinhas mistas diminuiu com o aumento do

tempo de repouso.

Nota-se, nos QUADROS 1 e 13 e na FIGURA 17, que quanto
ma#s soja desengordurada foi adicionada, obteve-se maior dimi -
nuicéo da sinérese (coeficientes de correlacdo = - 0,8132,-0,8528
e -0,8699 para 30, 60 e 120 minutos, respectivamente,significati-
vos ao nivel de 5% de probabilidade), o que significa uma maior
es4abilidade de espuma. As farinhas pré-cozidas mistas tiveram me
nores valores de sinérese, ou seja, maior estabilidade de espuma,
em relacdo aos seus respectivos controles, embora n3o tenha dado
mu}ta diferenca significativa entre eles. Observa-se também, que
a sinérese de espuma das farinhas mistas aumentou com o aumento do
tempo de repouso.

|

|

i
1

A estabilidade de espuma é representada pelo volume e si-
nérese de espuma, sendo que a sinérese é o inverso da estabilida

deqf. Entretanto, de acordo com DENCH,RIVAS & CAYGILL(19),0 aumento na
|

1

sinérese de espuma nem sempre & acompanhado pela correspondente
d

iiminuicdo no volume de espuma por causa da aderéncia de espuma
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nas paredes do vasilhame usado na determinacdao. CHEFTEL et  alii
(14) constataram que certos tratamentos térmicos moderados (70 -
80°C), realizados antes da formac¢do de espuma, podem melhorar a
estabilidade da espuma da proteina de soja. Desta forma, justifi -
ca~se a maior estabilidade de espuma encontrada nas farinhas pré-
cozidas mistas estudadas no presente trabalho, ao compararem com

0s seus respectivos controles.

Conforme BORDERIAS & MONTERO (9 ), para a exparsao de es-
puma (poder espumante), s8o exigidas proteinas de moléculas flexi-
veis, pobres em estruturas secundarias e terciarias que se adap -
tam rapidamente na interfase ar-liquido. Além disso, & preciso que
estas proteinas tenham na sua superficie a possibilidade de for -
mar as ligacdes hidrofdbicas. No caso de estabilidade (volume e
sinérese de espuma), & necessario, sobretudo, que se formem pe

lidulas coesivas, elasticas, continuas e impermedveis ao ar.

A expansao de espuma em funcao do NSA esta apresentada na

FIGURA 18.

Verifica-se, na FIGURA 18, que a expansido de espuma corre-

lacionou diretamente com o NSA, mostrando coeficiente de correla-
i

céb igual a 0,9120, significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Este fato foi também confirmado por YASUMATSU et alii (82),que ve-

rificaram que, para se obter uma alta expansao de espumz, & neces-
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sario que tenha uma alta dispersibilidade de proteina ou alto va-

lor de NSA.

O aumento do NSA em funcdo do incremento do nivel de soja
desengordurada (QUADROS 1 e 11) levou,portanto, a um aumento da
expansao de espuma (FIGURA 18). Resultados semelhantes foram veri
ficados por DESHPANDE et alii (20), que afirmaram que as proprie-
dades espumantes das farinhas mistas, contendo trigo e leguminosa,
foram melhoradas devido ao acréscimo das albuminas e globulinas

provenientes das leguminosas.

4,5, Aspectos nutricionais das fariphas pré-cozidas mistas

O QUADRO 14 mostra a composigdoc centesimal aproximada,das
diferentes farinhas pré-cozidas mistas, contendo trigo e soja de

senéordurada nas diferentes proporgoes.

Analisando-se o QUADRO 14, nota-se um aumento de teores
de Proteina,cinza e fibra bruta nas farinhas pré-cozidas mistas com
o ihcremento do nivel da soja desengordurada. Estes dados sio jus
tificados pelos maiores teores de proteina, cinza e fibra crua en
con#rados na farinha de soja desengordurada do que na farinha de
tri%o (QUADRO 6). Resultados semelhantes foram também obtidos por
GONZALEZ-AGRAMON & SERNA-SALDIVAR (29) e YANEZ et alii (81),

: Nos QUADROS 15 e 16 e na FIGURA 19 estdo apresentados os

dados referentes a avaliagdo bioldgica da qualidade protéica das

1
(
I



QUADRO 14 - Composicdo centesimal aproximada (% base umida) das diferentes farinhas pré-

cozidas mistas, preparadas com tri§o & soja desengordurada nas diferentes
proporgoes
- Umidade Proteina Extrato Cinza Fibra Nifext*
Formula (%) (3) etéreo (3) bruta (%)
(%) (%)
I 2,70 ¢ 15,56 0,71 1,77 0,65 £ 78,61 a
II 2,20 4 20,01 0,75 2,08 0,87 e 74,09 b
I1X 2,90 bc 24,51 0,80 2,49 1,10 4 68,37 ¢
Iv 3,40 a 27,27 0,85 3,03 1,31 ¢ 64,13 4
v 1,70 e 30,80 0,90 3,51 1,53 b 61,57 e
VI 3,00 b 34,75 0,93 3,88 1,76 a 55,67 £
D.M.S. 0,30 0,12 0,04 0,04 0,03 0,49
C.V. (%) 4,08 0,17 1,81 0,53 0,96 0,27

* Calculado por diferenca

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

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

6L




--—QUADRO 15 - Balanco de Nitrogénio (BN), digestibilidade aparente (Da)f valor biolégico a
parente (VB,) e utilizacao liquida aparente da proteina (NPU_) das diferen-
tes farinhas pré-cozidas mistas, preparadas com trigo e soja desengordurada

nas diferentes proporcoes.

Formula BN D, (%) VB, (%) NPU_ (%)
I 0,41 b 76,45 b 71,67 b 54,49 b
II 0,67 a 76,91 b 79,72 ab 61,27 b
III 0,71 a 76,45 b 81,62 ab 62,66 b
Iv 0,71 a 76,53 b 81,26 ab 61,98 b
v 0,71 a 76,18 b 83,17 ab 63,27 b
VI 0,71 a 76,45 b 86,62 a 64,13 b
Caseina 0,71 a 91,43 a 86,58 a 79,09 a
D.M.S. 0,18 12,00 11,79 13,26
C.v. (%) 16,28 9,22 8,78 12,55 -~

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

Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. "~

08



QUADRO.16 - Quociente de eficiéncia protéica (PER) e eficiencia alimentar (EA) das diferen

tes farinhas pré-cozidas mistas, preparadas com trigo e soja desengordurada mas

diferentes proporgoes.

PER PER far.mista/PER
Formula EA
corregido caseina (%)

I 1,82 b 72,80 b 3,90 a

11 2,26 ab 90,40 ab 3,14 ab

III 2,43 a 97,20 a 2,91 b

Iv 2,49 a 99,60 a 2,89 b

v 2,51 a 100,40 a 2,86 b

VI 2,51 a 100,40 a 2,57 b

Caseina 2,50 a - 2,88 b

D.M.S. 0,55 0,21 0,77
C.V. (%) 14,00 14,12 15,40

* Caseina com 96,79% de pureza.

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

key ao nivel de 5% de probabilidade.

18
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tas, elaboradas com trigo e soja desengordurada nas di

ferentes proporgdes.
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farinhas pré-cozidas mistas preparadas com trigo e soja desengor-

durada, em comparagao com a da caseina (proteina-padrao).

O QUADRO 15 mostra os valores para o balanco de nitroge-
nio (BN),a digestibilidade aparente (Da), o valor bioldgico apa-

rente (VB,) e a utilizac¢ao liquida aparente da proteina (NPUa).

Através dos QUADROS 1 e 15 , observa-se que o aumento do
conﬁeﬁdo de soja desengordurada (> 10%) melhorou o BN e o VB, das
farinhas pré-cozidas mistas, porém n3o alterou os valores de Da
e NPUa das mesmas farinhas, sendo estatisticamente iguais entre

ela$ e menores do que os da caseina (padrao).

De acordo com BRESSANI et alii (11), o alimento texturiza
do ? base de soja, ovo e trigo apresentou os valores de D e VB
igu#is a 92,3 e 65,3%, respectivamente, 0os quais eram comparaveis
aos do bife desidratado, que mostrou 87,0 e 67,4% de D e VB, respec-
tivamente. Nos testes feitos nas criancas, os mesmos autores indi
caﬂam que nao houve diferenca significativa na qualidade protéica

para o alimento texturizado mencionado e o leite desnatado, quan-

do o consumo diario de proteina era de 29 por kg de peso.

GONZALEZ-AGRAMON & SERNA-SALDIVAR (29) constataram que a
fortificacdo da farinha de trigo pela farinha de soja desengordu-

rada(ll,1%)na obtencao de tortilla melhorou a composi¢do de aminodci

|
i
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dos essenciais, de tal modo que os ratos alimentados com tortillas
fortificadas retinham maiores quantidades de nitrogénio absorvi

do, tendo valores maiores de VBa e NPUa.

Com excecao da férmula I, contendo 90:10% de trigo e soja
desengordurada, respectivamente, as demais farinhas pré-cozidas
mistas tiveram valores de NPU_ superiores a 60%, que € o nivel
recbmendado pela PAG (56) para produtos baseados no leitg. e ce-
real., Portanto, pode-se concluir que as farinhas pré-cozidas mis-
tas, contendo de 80 a 40% do trigo e de 20 a 60% da soja desengor
durada, sao adequadas para serem destinadas A& alimentacdo suplé -

mthar, devido as suas boas qualidades proteicas em termos de NPU, .

A NPU_ estd diretamente relacionada com D, e VB,, mostran.
do coeficientes de correlacdo iguais a 0,7925 e 0,7169, respecti-

va%ente, significativos ao nivel de 5% de probabilidade.

Os dados referentes ao quociente de eficiéncia  protéica
(PER) , bem como os de PER farinha mista/PER caseina e a eficién -
cié alimentar (EA)das diferentes farinhas pré-cozidas mistas, con
tendo trigo e soja desengordurada, estiao mostrados no QUADRO 16.

A FIGURA 19 ilustra as curvas de crescimento médio dos ra
tos utilizados nos ensaios biologicos (PER) correspondentes ao

QUADRO 16.

|
|
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Analisando-se os QUADROS 1 e 16 e a FIGURA 19,verifica-se
que o0s maiores valores de PER foram encontrados para as formulas
1II, IV, V e VI, obtidas com 70:30; 60:40; 50:50 e 40:60% de tri
go e soja desengordurada, respectivamente, nao havendo diferengas
significativas entre elas e sendo estatisticamente iguais ao da
caséina (padrdo) . Estes dados sugerem que a fortificacdo da fari-
nha de trigo com até 30% de soja desengordurada melhore o PER das
farinhas pré-cozidas mistas, entretanto, nao sera observada a me-
lhoria do PER quando a fortificacao com soja desengordurada for

acima de 30%.

YAREZ et alii(8l)verificaram que com o aumento do enriqueci-
mento da farinha de trigo pela farinha de soja, o PER do pao mos-
trou um incremento significativo desde o nivel de 2% da farinha

de lzsoja, obtendo-se o valor maximo (PER = 2,13) com a adicdo de 6%.
|

[

GONZALEZ-AGRAMON & SERNA-SALDIVAR (29) constataram que
os ratos alimentados com tortillas fortificadas com 11,1% da fari
nha de soja desengorduradaganharam mais pesos e tiveram maior va-
lor de PER, quando comparados com ratos alimentados com tortillas

ndo fortificadas, indicando que o nitrogénio retido & anabolizado

prjncipalmente em peso corporal.

Quanto & EA, as formulas I e II, contendo 90:10 e 80:20 %

?
de trigo e soja desengordurada, respectivamente, apresentaram os
!
valores superiores as demais férmulas e a caseina.
I
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Com base nos resultados apresentados em relagdo aos aspec
tosfnutricionais das farinhas pré-cozidas mistas, pode-se concluir
que a partir de 10% da adicao de farinha de soja desengordurada a
farinha de trigo, a qualidade protéica das farinhas pré-cozidas
miskas foi meihorada, apresentando PER farinha mista/PER caseina
acima de 90%. Ji com a adicdo de mais de 30% da farinha de soja
desengordurada, nao foram alterados os valores de PER, indicando
que os niveis adequados da adigcdo de farinha de soja desengordura

da‘a farinha de trigo foram de 20 a 30%.

4,6, Caracteristicas organolépticas da sopa cremosa

Para o desenvolvimento de novos produtos alimenticios, &
de vital importancia a formulagao dos mesmos que possuem,além de
bo?s aspectos nutricionais, boas caracteristicas organolépticas que
os| tornem aceitaveis por parte dos consumidores. Assim sendo, as
boas propriedades organolépticas das sopas cremosas sao considera

das como requisitos importantes na sua formulacdo.

Os escores obtidos na avaliagdo sensorial de aparéncia,o-
dor, sabor, consisténcia e preferéncia das sopas cremosas com sa
bor de cenoura, preparadas a base de farinhas de trigo e soja de-

seﬁgordurada, estao apresentados no QUADRO 17.

Nota=-se, pelos QUADROS 1 e 17, que as sopas cremosas com
sabor de cenoura I, II, III, IV e V, obtidas com 60,3:6,7; 53,6:13,4;
4q,9:20,1; 40,2:26,8 e 33,5:33,5% de trigo e soja desengordurada,

|
|



QUADRO 17 - Escores obtidos na avaliacao sensorial de aparencia, odor,sabor,consisténcia

e preferéncia das sopas cremosas com sabor de cenoura, preparadas a base de

farinhas de trigo e soja desengordurada nas diferentes proporcoes.

Formula Apareéncia Odor Sabor Consisteéncia Preferéncia
I 8,38 a 8,31 a 7,71 ab 7,89 a 8,38 a
I1 8,37 a 8,33 a 7,83 ab 7,90 a 8,40 a
III 8,60 a 8,33 a 7,97 a 7,95 a 8,49 a
Iv 8,49 a 8,23 a 7,57 bc 7,79 a 8,17 ab
\'% 8,45 a 8,11 a 7,36 cd 7,76 a 7,91 bc
VI 8,15 b 8,06 a 7,10 4 7,38 b 7,72 c
D.M.S. 0,23 0,37 0,31 0,27 0,30
C.V. (%) 1,19 1,85 1,83 1,53 1,67

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

key ao nivel de 5% de probabilidade.

L8
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respectivamente, nao mostraram diferencas significativas entre si
na aparencia e na consisténcia, tendo melhores escores do que 0s
da VI, contendo 26,8% de trigo e 40,2% de soja desengordurada. O
aumento da proporcao de soja desengordurada na formulacao nao afe
tou o odor destas sopas cremosas, mostrando os valores estatisti-
camente iguais entre si. Por outro lado, as sopas cremosas tive -
ram os melhores escores do sabor com o aumento de até 20,1% de so
ja desengordurada, porém a partir desta percentagem, foi observa-
da a diminuicéo nos escores. No que se refere a preferéncia,péde-
se verificar que as sopas cremosas com sabor de cenoura I, II e

1I1 foram as que alcangaram os melhores escores, nao havendo dife

rencas significativas entre elas.

No QUADRO 18 , estao apresentados os resultados obtidos
na avaliagao sensorial de aparéncia, odor, sabor, consisténcia e
PrJ

bagse de farinhas de trigo e soja desengordurada.

feréncia das sopas cremosas com sabor de chuchu, preparadas a

Observa-se, nos QUADROS 1 e 18, que o incremento do con -
teédo de até 33,5% de soja desengordurada melhorou a aparéencia das
sopas cremosas com sabor de chuchu. O odor e o sabor destas sopas
cremosas foram melhorados com a adigdo de até 20,1% de soja desen
gordurada, mas acima desta percentagem, resultou em diminuigao de
esFores. Todas as sopas cremosas com sabor de chuchu tiveram os
me%mos escores de consisténcia. Quanto a preferéncia,as sopas cre
mdsas com sabor de chuchu II, III e IV contendo 53,6:13,4; 46,9:20,1

e [40,2:26,8% de trigo e soja desengordurada, respectivamente, fo-

ram as mais preferidas.
|
!



QUADRO--18 - Escores obtidos na avaliagdo sensorial de aparéncia, odor,sabor,consistencia e
preferencia das sopas cremosas com sabor de chuchu, preparadas a base de fari-

nhas de trigo e soja desengordurada nas diferentes proporgoes.

Formula Apareéncia Odor Sabor Consisténcia Preferéncia
1 8,02 4 o 8,27 ab o 7,36 ¢ .. 7,82 a 7,97 c
II 8,14 cd - 8,28 ab . 7,84 a o 7,93 a 8,39 ab
III 8,27 bc - 8,47 a - 7,90 a - 7,94 a 8,45 a
1V 8,22 bc - 8,32 ab . 7,76 ab ¢ 7,94 a 8,36 ab
\' 8,53 a - 8,26 ab 7,46 bc 7,87 a 8,17 bc
VI 8,37 ab - 8,14 b 7,34 ¢ 7,96 a 8,09 c
DoM.S. 0'22 0’26 0'37 0'34 0l23
C.V. (%) 1,09 1,42 .. 2,06 2,02 1,24

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

key ao nivel de 5% de probabilidade.

68
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Em todos os atributos sensoriais avaliados nas sopas cre
mosas tanto para o sabor de cenoura quanto para o de chuchu (QUA
DROS 1, 17 e 18), verifica-se que as sopas cremosas II e III, e-
laboradas com 53,6:13,4 e 46,9:20,1% de trigo e soja desengordura
da, respectivamente, apresentaram os melhores sabores ao compara
rem com as demais sopas cremosas. Resultados semelhantes foram en
contrados por SAMBUCETTI, SCICLI & SANAHUJA (6l) e SOSULSKI &
FLEMING (67) no estudo de biscoito e pdo, respectivamente, usando
a férinha composta de trigo e soja. Quanto a aparéncia e odor das
sopas cremosas, acredita-se que a cenoura tenha influido mais do
gue o chuchu, pois nao houve diferencas significativas entre as
sopas cremosas com sabor de cenoura na avaliagdo da aparéncia e
do édor, exceto para a sopa cremosa VI, contendo 26,8% de trigo e
40,2% de soja desengordurada. Ji a consisténcia das sopas cremo -
sas:néo foi afetada nem por cenoura nem por chuchu, mostrando pra
ticgmente a mesma. Parece que o atributo de sabor tenha influido
na escolha das sopas cremosas mais preferidas, uma vez que as so-
pas cremosas mais preferidas pela equipe treinada foram as que ti

veram os melhores sabores.

O QUADRO 19 mostra os escores obtidos no teste massal de
preferéncia, através da Ordenagao, das sopas cremosas com sabor

|
de icenoura.

Observa-se, pelos QUADROS 1 e 19, que as sopas cremosas
com sabor de cenoura I, II e III, obtidas com 60,3:6,7; 53,6:13,4

|
e PG +9:20,1% de trigo e soja desengordurada,respectivamente,foram

iqualmente preferidas pela equipe massal de provadores n3o treinados.
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QUADRO 19 - Escores obtidos no teste massal de preferéncia atra-

vés da Ordenacao das sopas cremosas com sabor de ce-

noura
Escores da ordem de Ordenacao
Formula
1 2 3 Total *

I 28 44 75 147

II 21 60 72 153

111 26 46 78 150
Soma de total 450

* Escores de Ordenacao exigidos para 3 tratamentos e 75 provadores

ao nivel de 5% de probabilidade sdo: 135 - 165.

QU#DRO 20 - Escores obtidos no teste massal de preferéncia atra-

ves da Ordenacdo das sopas cremosas com sabor de chu-

chu.
! Escores da ordem de Ordenacao
Formula
1 2 3 Total *

II 21 44 96 161

CIII 34 60 33 127

IV 20 46 96 162
Soma de total 450

T

i ~ . .
* Escores de Ordenacao exigidos para 3 tratamentos e 75 provadores

ao nivel de 5% de probabilidade sdo: 135 - 165.
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Os escores correspondentes ao teste massal de preferencia,
através da Ordenacao, das sopas cremosas com sabor de chuchu es-

tdo apresentados no QUADRO 20,

Através dos QUADROS 1 e 20, verifica-se que a sopa cremo-
sa com sabor de chuchu III, que contem 46,9% de trigo e 20,1% de
soja desengordurada, foi a mais preferida pela equipe massal de

provadores nao treinados.

Baseando-se nos resultados apresentados em relagao as ca-
racteristicas organolépticas da sopa cremosa, pode-se concluir que
todas as sopas cremosas estudadas, no presente trabalho, mostra -
ram aparéncia, odor, sabor e consisténcia agradaveis, tendo todas
elas escores superiores a 7,0. As sopas cremosas com sabor de ce-
noura I, II e III, formulados pela incorporag¢ao de 60,3:6,7;
53L6:13,4 e 46,9:20,1% de trigo e soja desengordurada, respectng
mente, foram as que apresentaram os melhores sabores e, portanto,
as mais preferidas. Entretanto, os melhores escores do sabor fo-
ram verificados para as sopas cremosas com sabor de chuchu II,III
e IV, que contem as respectivas proporc¢oes de trigo e soja desen-

gordurada de 53,6:13,4; 46,9:20,1 e 40,2:26,8%, sendo as mais

prgferidas.

|
Os resultados do teste massal de preferéncia indicam que

a isopa cremosa III foi a mais preferida, que pode ser preparada

c&m cenoura ou chuchu.



5. CONCLUSOES

Diante das condigOes experimentais utilizadas na realiza -
¢ao deste trabalho e conforme os resultados obtidos, chegou-se as

seguintes conclusédes:

- Empregando-se microondas de 2450 MHz, os tempos de cozi-
mento ﬁecessérios para farinhas de trigo (14,03% de umidade) e so-
Ja desengordurada (8,66% de umidade) foram de 9 e 8 minutos,respec-
tivamente.

1 |

- As temperaturas de pasta das farinhas pré-cozidas }mis-
tas, contendo trigo e soja desengordurada, foram crescentes com
o aumento do nivel de soja desengordurada (10 a 60%), sendo que
variaram de 63 a 77 . O mesmo aumento das temperaturas de
pasta foi encontrado para as farinhas cruas mistas ( 65 a 79°C),
porém estas apresentaram os valores mais altos.

E— O decréscimo da proporgao de trigo (90 a 40%) nas fari-
nhas pr%-cozidas mistas, constituidas de trigo e soja desengordu-
rada, rgsultou numa diminuigao da viscosidade de pasta e da retro

gradagao do amido, sendo que as farinhas cruas mistas nas mesmas

propor¢oes apresentaram menores valores.
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~ 0 incremento do contetdo de soja desengordurada (10 a
60%) nas farinhas pré-cozidas mistas, contendo trigo e soja desen
gordurada, resultou no aumento das absorc¢des de agua e de gordura,
do indice de solubilidade de nitrogénio e da expansdo e volume
de esp?ma e na diminuicdo da sinérese de espuma, no entanto, as
farinhas cruas mistas nas mesmas proporgoes mostraram valores mais
elevados do que as pré-cozidas mistas, exceto para a absorgdo de

agua.

= O aumento do nivel de soja desengordurada (10 a 60%)1rg
sultou num aumento das propriedades emulsificantes nas farinhas
pré-co%idas mistas obtidas com trigo e soja desengordurada, sendo
que esie aumento € menos notavel nas maiores proporgdoes de soja
desengordurada (40 a 60%). As farinhas cruas mistas apresentaram
maiores propriedades emulsificantes do que as farinhas pré-cozi -

!
das mistas.

- As farinhas pré-cozidas mistas contendo diferentes pro-
porgcoes de trigo (90 a 40%) e soja desengordurada (10 a 60%), ndo
apres%ntaram diferencas significativas entre si na digestibilida-
de apérente (D,) e na utilizac@o liquida aparente da pnxnina(NPUaL_
porém, o aumento da proporgido de soja desengordurada melhorou o ba

lango |[de nitrogénio (BN), o valor bioldgico aparente (VB_ ) o quo-

! - . -, . .
ciente de eficiéncia protéica (PER), tendo a melhoria a partir de

20% de soja desengordurada com 80% de trigo.
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= O incremento donivel de soja desengordurada de 6,7 a
33,5% nas sopas cremosas com sabor de cenoura nao causou diferen
cas significativas entre elas na aparéncia, odor e consisténcia .
Porém, o sabor melhorou com o aumento da proporcao de até 20,1 %
de goja desengordurada e, acima desta percentagem, houve um de-
créscimo nos escores de sabor. As sopas cremosas com sabor de ce-
noura contendo 60,3:6,7; 53,6:13,4 e 46,9:20,1% de trigo e soja
desengordurada, respectivamente, foram igualmente preferidas pela

equipe massal de provadores.

= O aumento da proporc¢ao de soja desengordurada ( 6,7 a
40,%%) nao teve efeito na consisténcia das sopas cremosas com sa-
bor?de chuchu, porém melhorou a aparéncia destas sopas cremosas ,
sendo que os melhores odores e sabores foram encontrados nas sopas
cremosas contendo de 13,4 a 26,8% de soja desengordurada. A sopa
cre&osa com sabor de chuchu elaborada a base de 46,9% de trigo e
20,1% de soja desengordurada foi a mais preferida pela equipe mas

sal de provadores.

- A sopa cremosa semi-instantanea, preparada a base de

46,9% de trigo e 20,1% de soja desengordurada, mostrou as melho-

res caracteristicas nutricionais e organolépticas, e este pode
!

ser |[saborizado com cenoura ou com chuchu.
1




6. RESUMO

t Empregando-se microondas de 2450 MHz como meio de cozimen
to, %s farinhas de trigo (14,03% de umidade) e soja desengordura-
da (6,66% de umidade) foram tratadas isoladamente em diferentes tem
pos e, submetidas 3 avalia¢do sensorial através do teste de prefe

réncia por Orderacdo. Os melhores tempos encontrados foram de 9

e 8 minutos para as respectivas farinhas.

Farinhas de trigo (90 a 40%) e soja desengordurada (10 a

60%)% cozidas nas condigdes especificadas acima, foram misturadas

nas diferentes proporcdes e, submetidas a determinacdo de proprie

dades funcionais, usando-se farinhas cruas mistas nas mesmas pro-

por¢des como controles. O aumento da proporcao de soja desengordu

rada nas farinhas pré-cozidas mistas resultou no aumento da tem-
peratura de pasta no amilégrafo, que variou de 63 a 77°Cc. J& para
as farinhas cruas mistas, os valores numéricos foram mais altos ,
que Wariaram de 65 a 79°C. O acréscimo do contetdo de soja (10 a
60%)énas farinhas pré-cozidas mistas resultou na diminuicdo da viscosida
de de pasta, da retrogradacdo do amido e da sinérese de espuma, no aumen

to das absorgdes de agua e de gordura,do indice de solubilidade de

nitnrﬁhio,das propriedades emulsificantes e da expansao evolume de espuma,

€la equipe massal de prova-

dores. Por outro lado,as sopas cremosas com sabor de chuchu, con -
tendo‘de 13,4 a 26,8% de soja desengordurada obtiveram os melho -
res eLcores no odor e sabor, sendo que a de 20,1% de soja desengor

durada foi a mais preferida pela equipe massal de provadores.
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porém, as farinhas cruas mistas apresentaram a mesma tendéncia,

exceto [para os de viscosidade de pasta e absorcdo de agua que fo -

ram menores do que as pré-cozidas.
!

As farinhas pré-cozidas mistas foram avaliadas nutricional
mente ?través das analises de composicao centesimal,balan¢o de ni-
trogé&io (BN), digestibilidade aparente (D,),valor bioldgico apa -
rente,(VBa),utilizacéo liquida aparente da proteina (NPU,) e quoci
ente de eficiéncia protéica (PER). As farinhas pré-cozidas mistas
constituidas de trigo (90 a 40%) e soja desengordurada (10 a 60% )
nao mostraram diferencas significativas entre si na Da e NPUa, po-

rém, T acrescimo da proporcaoc de soja melhorou o BN, VB, e PER, ha

vendo

1

melhoria a partir de 20% de soja desengordurada com 80% de

trigo.

‘ Usando-se varias farinhas pré-cozidas mistas como base ,
foraﬁ elaborados dois tipos de pd pré-cozido pronto para a  sopa
cremosa (com cenoura ou chuchu) e, nestas foram avaliados a aparén
cia,;odor, sabor, consisténcia e preferéncia, sendo as mais prefe-
ridaé, em teste de laboratdrio, submetidas a um teste massal de
preféréneia. As sopas cremosas com sabor de cenoura, contendo
60,3:6,7; 53,6:13,4 e 46,9:20,1% de trigo e soja desengordurada ,
resééctivamente, mostraram o melhor sabor e a maior preferéncia ,
senib as mesmas igualmente preferidas pela equipe massal de prova-
dor%s. Por outro lado,as sopas cremosas com sabor de chuchu, con -
tendo de 13,4 a 26,8% de soja desengordurada obtiveram os meiho -
resfescores no odor e sabor, sendo que a de 20,1% de soja desengor

durfda foi a mais preferida pela equipe massal de provadores.



7. SUMMARY

Microwaves (2450 MHz) were used for cooking individually
wheét flour (14,03% moisture) or defatted soy flour (8,66% moistu
re) various times. The cooked flours were submitted to sensory
evaLuation by the Ranking Preference Test. Best cooking time was

9 aﬂd 8 min for wheat and defatted soy flour, respectively.

Wheat flour (90 to 40%) and defatted soy flour (10 to 60%)
properly cooked were mixed in the different proportions and sub-
mitted to functional properties determination,using mixtures of
raﬁ flours in the corresponding proportions as the controls. In -
creasing defatted soy flour proportion in the mixed pre-cooked
flqurs increased pasting temperatures from 63 to 77°C. For
the mixed raw flours, pasting temperatures varied from 65 to
79°cC. Increasing defatted soy flour from 10 to 60% in the mixed
pre-cooked flours decreased pasting viscésity, starch retrograda-
tién and foam syneresis, but increased water and fat absorption,
ni#rogen solubility index as well as emulsifying properties foam
ex?ansion and foam volume. The mixed raw flours presented the
saﬁe trend but with higher values for all indices, except for

pasting viscosity and water absorption that presented lower values.
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The mixed pre-cooked flours were nutritionally evaluated
through the proximate percent composition, nitrogen balance (NB) ,
apparent digestibility (Da), apparent biological value (Bva], ap-
parent net protein utilization (NPUa) and protein efficiency ratio
(PER) . Mixed pre-cooked flours containing wheat flour (90 - 40% )
and defatted soy flour (10 - 60%) did not show significant differ
ences among themselves for Da and NPUa, however increasing defatted
soy flour in the mixture increased NB, BV_ and PER. Improvement was

noticed above 20% of defatted soy flour in the mixture.

By using various mixed pre-cooked flours, two powdered
bases for creme soup were prepared:one containing carrot and the
other chayote. The mixture were evaluated for appearance,odor,tas
te, consistency and preference. Creme soup with the mixtures of
60.3:6.7; 53.6:13.4 e 46.9:20,1% of wheat and defatted soy flour,
respectively, and containing carrot showed better scores for taste
and preference, and were equally preferred among themselves. On
the other hand the creme soup with chayote flavor with 12.4 and
26,8% defatted soy flour received the highest scores for odor and
taste, among themselves, the creme soup with 30% defatted soy flour

being more preferred.
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QUADRO 21 - Resumo das analises de variancia relativas as propriedades de viscosidade de

pasta.
Quadrados médios

Causa de G.1 p p
variacs e t inicial de t  de viscosi Viscosidade Viscosidadg Viscosidade
ltacao formacao de dade maxima maxima minima a t maxima no
constante resfriamento
Tratamento 11 53,008%* 7,23* 31.837,64* 17554,98%* 30.559,76*
Residuo 12 0,37 0,32 414,6250 348,5883 4.170,375

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 22 - Resumo das analises de variancia relativas as absorcdes de agua (AA) e de gor

dura (AG), nitrogeénio soluvel na agua (NSA), indice de solubilidade de nitro-

génio (ISN), atividade emulsificante /(AE) e estabilidade de emulsdo (EE).

Causa de Quadrados medios

G.L.
variacao AA AG NSA ISN AE EE
Tratamento 11 3107,064% 79,6268%* 3,0361%* 437,7509* 418,9176* 638,3596*
Residuo 24 7,7721 0,84418 0,010090 0,47681 0,07779 5,91390

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

STT




QUADRO 23 - Resumo das analises de variancia relativas a expansao de espuma (Exp.Esp.),Vo

- lume de espuma—{(V.Esp.) e -sinérese (S). — e

Quadrados medios

Causa de oL

variagao o Exp.Esp. goE:i)n ZoE:I:n 1‘270E:1E1)n 3OSmin 60 :in 120 :in
Tratamento 11 506,9794%  408,2119%  1123,281% 515,5710% 231,0783% 592,1491%  859,1201%
Residuo 24 0,13757 0,09884 0,59928 0,09977 42,4428 48,8108  28,30794

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

911




117

QUADRO 24 - Resumo da correlagdo entre a proporcao de soja desen-

gordurada na farinha mista e a propriedade funcional.

Variaveis Coeficiente de correlagao (r)
Proporcao de soja x Visc.miaxima de pasta -0,7310*
Propotcéo de soja x Visc.minima de pasta -0,3852%
Proporcao de soja x Retrogradag¢do do amido -0,4794%*
Proporcao de soja x AA 0,8369*
Proporcao de soja x AG 0,7946%*
Proporcao de soja x NSA 0,9403*
Propotcéo de soja x ISN 0,7462*
Propofcéo de soja x AE 0,7057*
Proporcao de soja x EE 0,7392*%
Proporcao de soja x Exp.Esp. 0,7517*
Proporcéo de soja x V. Esp. 30 min. 0,8150%
Propo&céo de soja x V. Esp. 60 min. 0,8466*
Proporgao de soja x V. Esp. 120 min. 0,8655%
Proporcao de soja X Sinérese 30 min. -0,8132%
Proporcao de soja x Sinérese 60 min. -0,8528%*
Propotcéo de soja x Sinérese 120 min. -0,8639%

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade,

QUADRO 25 - Resumo da correlacao entre as propriedades funcionais.

i
L

Variaveis Coeficiente de correlacao (r)
AA x NSA 0,6137*
AE x NSA 0,8282%
EE x ﬁSA 0,8286%*
AE4x EE 0,9842%*
Exp. Esp. x NSA 0,9120%

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade




QUADRO 26 - Resumo das andlises de varidncia relativas a composicdo centesimal (% base umi

da nas diferentes proporgoes.

"daY das farinhas pré-cozidas mistas, preparadds ¢om trigo e §50ja desengordura-

Quadrados médios

Causa de G.L

variacao Umidade Proteina Extrato Cinza Fibra Nifext
etéreo bruta

Formula 5 1,1130* 148,0933* 0,0222* 2,0379* 0,5158%* 211,7195*

Residuo 12 0,01167 0,00191 0,00022 0,00022 0,00013 0,03227

811
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QUADRO 27 - Resumo das analises de variancia relativas ac balango
de nitrogénio (BN), digestibilidade aparente (D) ,va-
lor biologico aparente (VBa) e utilizado liguida apa-
rente de proteina (NPU,) .

Cauga de Quadrados médios

G.L. — —
vargacao BN D, VB, NPUa

Dietas 6 0,08659% 223,5673* 153,7391% 387,3949*

Blotos 7 1,21787 661,0446 228,3667 941,9818

Resjiduo

42 0,01171 52,5731 50,72868 64,17535

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 28 - Resumo das analises de variancia do quociente de efi-

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

Cauéa de

Quadrados médios
; G.L.
variagao PER EA
Die%as 6 0,44907* 1,24479%
Blocos 7 0,47216 1,12062
Residuo 42 0,10924 0,21675

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

}
i
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QUADRO 29 - Resumo da correlagao entre analises nutricionais.

Variaveis Coeficiente de correlacao (r)
BN = x Da 0,2857*
BN ' x VBa 0,3520*
BN x NPU 0,4174*
BN x PER 0,3039
Da X VBa 0,1447
D, :x NPU, 0,7925%
D, i x PER -0,1161

| x
VBa5 X NPUa 0,7169
VBa X PER 0,3055%*
NPU | x PER 0,1064

* SiFnificativo ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 30 - Resumo das analises de variancia relativas as analises sensoriais de aparén-’

—gta; odor, sabor; consisténcia e preferéncia“ das sopas cremosa$ com sabor de

cenoura.
Quadrados medios
Causa de G.L. -
variacao Aparéncia Odor Sabor Consisténcia Preferéncia
Grupos dentro 4 0,0175 0,000325 0,0135 0,0001 0,000075

de repeticao

Blocos dentro

de repeticio 8 0,2675 0,03000 0,02700 0,025837 0,0231
(ajustado)
Tratamento 5 0,1432 0,0920 0,5134 0,21714 0,4700

(nao ajustado)

Residuo 12 0,0100 0,02333 0,019216 0,014075 0,01875

1Z1




QUADRO 31 - Resumo das andlises de variancia relativas as analises sensoriais de aparencia,
P

odor, sabor, consisténcia e preferéncia das sopas cremosas com sabor de chuchu.

Causa de Quadrados médios
G.L.

variacao e et O i
¢ Aparencia Odor Sabor Consistencia Preferencia

Grupos dentro
de repeticao 4 0,0907 0,024075 0,0375 0,00035 0,1141

Blocos dentro

de repeticio 8 0,0092 0,026325 0,0342 0,024625 0,0208
(ajustado)
Lratanento 5 0,18034 0,06300 0,2581 0,01414 0,1401

(nao ajustado)

Residuo 12 0,0082 0,013758 0,0247 0,025466 0,0105

[AAN





