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1. INTRODUCAOQ

O arroz constitui um dos cereais b4sicos da alimentacéo humana. Seu cultivo,
no Brasil, estd concentrado nos Estados de Goids, Mato Grosso, Rio Grande do
Sul, Sao Paulo, Minas Gerais, Parani e Maranhdo (18). No Estado de Minas Gerais,
em 75% da érea destinada ao arroz predomina a cultura de sequeiro (8). O arroz é
consumido principalmente na forma de grios inteiros e cozidos, cujo preparo leva
de 15 a 20 minutos.

O beneficiamento do arroz tem como objetivo remover a casca, que constitui
cerca de 20% do grio, o germe e o farelo, que representam 12% (23). O beneficia-
mento abrange duas etapas: o descascamento e o polimento (22). Em geral, o ren-
dimento do arroz polido fica em torno de 65 a 67% do total do arroz processado,
ocorrendo, na maioria das vezes, um polimento excessivo, que reduz o rendimen-
to, diminui o valor nutricional e aumenta a percentagem de grdos quebrados (22).

De acordo com STERMER e WEBB (22), a quebra de grios durante o benefi-
ciamento é uma caracteristica genética. Segundo MATHEUS (16), as variedades
de arroz com comprimento maior que a espessura sdo mais susceptfveis 4 quebra
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durante o polimento. AUTREY (1) e AUTREY et alii (2) dizem que a remocgio de
até 75% do farelo provoca cerca de 20% de grios quebrados.

LYNN e LAWLER (14) notaram que o aumento da temperatura durante o poli-
mento, até 70°C, favoreceu a formacéo de fissuras e, conseqilentemente, a quebra
dos graos de arroz.

A proporcio de griaos quebrados, geralmente, chega a 40% do rendimento to-
tal do arroz beneficiado (24). Esse tipo de arroz é de menor aceitagio pelo consu-
midor e, em razio disso, é separado e comercializado a pregos inferiores, para a fa-
bricagao de cerveja e racao de animais (7, 18, 22). Menor quantidade desse arroz
tem aceitagfo no mercado na forma de creme de arroz, destinado 2 alimentacso
de criangas e utilizado também na formulacéo de produtos farmacéuticos e cos-
méticos, como, por exemplo, talco (6, 18).

O creme ou farinha de arroz é obtido por desintegracéo ou moagem dos graos
quebrados, para produzir um p6 fino, com particulas com menos de 298 microme-
tros de diametro (19).

O amido constitui a maior parte do grio de arroz e, portanto, do creme. Sua
utilizacdo e assimilacdo requerem boa coccdo, que, domesticamente, leva de 15 a
20 minutos (22).

A protefna de arroz ocorre em média de 7,6% e apresenta digestibilidade de
98% (17); contém baixo teor de lisina e treonina, porém alto teor de amino4cidos
sulfurados (4).

A farinha de soja, subproduto da extracéo do 6leo, apresenta alto teor de pro-
tefna e é rica em aminoé4cidos essenciais, como a lisina, porém pobre em aminoéci-
dos sulfurados (11). Segundo DE (5), o tratamento térmico da protefna da soja pro-
move a inativa¢do ou destruicio dos fatores antinutricionais (5, 21) presentes na
farinha, como os inibidores de tripsina, hemagluteninas, saponinas, isoflavonas e
glicosidios, e fatores antivitaminicos presentes no produto cru (6). Segundo
HOUSTON (11), o arroz apresenta baixos teores de sais minerais, e, de acordo com
KIK (13), o polimento que origina o arroz quebrado elimina a maior parte do fare-
lo e do germe, onde se encontram concentrados os sais minerais.

A utilizagdo conjunta de farinha de soja e farinha de arroz, em proporgoes
adequadas, termicamente processadas por extrusao poderia originar um produto
bem balanceado, gracas 4 complementaridade dos aminoécidos dessas farinhas
4, 5).

Durante a cocgéo por extrusio, a matéria-prima é submetida a condicdes de
elevadas temperaturas, sob pressdo, por tempo predeterminado. Esse processo
tem sido apontado como vantajoso, em relagio a outros tratamentos térmicos, so-
bretudo no que diz respeito ao custo.

2. MATERIAL E METODOS

Utilizou-se arroz quebrado, de tamanho inferior a 1/4 do grdo inteiro, forneci-
do pelo FREITAG BAVERNANNLO Ltda., do Rio Grande do Sul, e farinha de so-
Jja desengordurada, da PINK ALIMENTOS DO BRASIL S/A, de Minas Gerais.

A quirera de arroz foi transformada em farinha em moinho a martelo LUCATA
e, depois, em moinho de friccio BRABENDER. Foi dividida em dois lotes: o pri-
meiro foi utilizado cru e o outro apés a adicio de niveis crescentes de farinha de
soja desengordurada (10, 20, 30 e 40%), homogeneizada no homogeneizador/mistu-
rador N-50G HOBERT e submetida & extrusio. No extrusor, sofreu hidratacéo,
até 35% de seu peso, com agua na empastadeira do extrusor ITAL MECANICA,
modelo MG 100. A temperatura de extrusdo foi programada para 80, 120 e 180°C,
no 2.9, 3.9 e 4.0 estadios, respectivamente, a pressdo de 160 l.ibrasr‘polz‘ A matriz
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continha furos de 3 mm de diAmetro, e a velocidade da rosca foi fixada em 600
rpm. O produto foi seco em secador tipo tunel, modelo MG 100, a temperatura de
60°C, com circulagdo forcada de ar. Ap6s repouso, foi submetido a moagem em
moinho de friccéo.

As farinhas de arroz e de soja puras passaram pelo mesmo tratamento.

As anélises qufmicas constaram de determinagées de umidade, protefna, lipi-
dios, fibra, cinza e sais minerais, segundo os métodos da AACC (15). Os carboidra-
tos foram determinados pela diferenca percentual. Os amino4cidos foram analisa-
dos segundo o método de MOORE et alii (20), e o teor de fésforo foi determinado
de acordo com BRAGA e DEFELIPO (3).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anilises qufmicas, média de quatro determinacées, estdo no
Quadro 1.

3.1. Teor de Protefna

As farinhas de arroz crua e extrusada apresentaram 8,66% e 8,60% de protei-
na. Pelos resultados, nio houve influéncia perceptivel do processo de extrusio na
quantidade de protefna da farinha. O mesmo se verificou com as farinhas de soja
crua e extrusada, com 55,73% e 55,05% de proteina, respectivamente. A substitui-
¢éo parcial da farinha de arroz por niveis crescentes de farinha de soja provocou
um aumento gradativo no teor de proteina, de 13,30%, no caso de 10% de farinha
de soja, para 27,11%, para 40% de farinha de soja.

Do ponto de vista nutricional, o emprego da farinha de soja elevou o teor de
protefna da farinha de arroz, uma vez que o requerimento digrio de uma crianga
com menos de 1 ano, recomendado pela FAO, é de 18 g/100 g de alimento (9). O
consumo de baixas quantidades de farinha de arroz pura poderia originar sinto-
mas de deficiéncia protéica. A substituicdo parcial da farinha de arroz pela farinha
de soja, no nivel minimo de 20%, possibilitou o atendimento da necessidade di4-
ria de protefna.

3.2. Teor de Aminodcidos Essenciais

O teor de amino4cidos essenciais da mistura arroz-soja extrusados em conjun-
to, determinado por calculo, e sua comparacéo com os niveis ideais recomendados
pela FAO estdo no Quadro 2.

De maneira geral, a composi¢do em aminoacidos essenciais da farinha de soja
foi superior a da farinha de arroz: a primeira apresentou aproximadamente 94%
de lisina a mais que a segunda, 47% de treonina, 54% de isoleucina e 42% de histi-
dina. Os teores de valina, fenilalanina e leucina nio pareceram ser muito diferen-
tes, entretanto a farinha de arroz apresentou 54% de metionina a mais que a fari-
nha de soja. Com excec¢io da metionina, a composi¢fio em amino4cidos essenciais
da farinha de soja mostrou-se superior ao valor ideal da FAO. A farinha de arroz
apresentou niveis de lisina, treonina e isoleucina um pouco abaixc dos nfveis
ideais estabelecidos pela FAQ.

A substituicdo da farinha de arroz por niveis crescentes de soja aumentou a
quantidade de aminoacidos, que ficou préxima ou acima do nivel recomendado
pela FAO (apenas a metionina ficou aquém do nivel recomendado).

Na Figura 1 pode-se observar o efeito da adicdo de soja sobre o teor de ami-
noacidos essenciais da farinha de arroz.
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FIGURA 1 - Composicac, em ami_noécidos essenciais, da farinha de arroz e de suas misturas,
extrusadas em conjunto com a farinha de soja desengordurada.

3.3. Teor de Lipidios

Os lipfdios do arroz e da soja sdo constitufdos por alguns 4cidos graxos insa-
turados, susceptiveis & auto-oxidagdo na presenca de enzimas lipoliticas, como li-
poxidases, metais transicionais, como cobre, ferro e outros, e tratamento térmico
a temperaturas acima de 60°C. As farinhas de arroz crua e extrusada apresenta-
ram quantidade de lipidios abaixo de 1%. A farinha de soja utilizada neste traba-
lho, apesar de desengordurada, ainda apresentava cerca de 1,65% de lipidios. A
substituicdo parcial da farinha de arroz por niveis crescentes de farinha de soja
provocou ligeiro aumento no teor de lipidios das misturas. Segundo a FAQ, o nf-
vel calérico médio recomendado para criancas até 1 ano de idade é de 828,5
keal/dia (9). Cemn gramas da mistura com 20% da farinha de soja apresentaram nivel
caldrico de aproximadamente 304,84 kecal, em virtude de sua composicéo: 1,10%
de lipidios e 78,65% de carboidratos. Ocorre, portanto, um ‘deficit’ de 521,68 keal,
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que pode ser diminufdo, considerando que no preparo do mingau usam-se, além
da farinha, leite, acticar e outros ingredientes.

A andlise do indice de acidez das farinhas de arroz e de soja, apés um perfodo
de 180 dias, acusou acidez em torno de 25 mi/100 g, tanto nas farinhas puras co-
mo nas misturas (Quadro 1), valor que indica qualidade comercial aceitavel. A de-
terminacdo do fndice de peréxido, como indicagio de desenvolvimento do ranco
apos 180 dias, néo evidenciou niveis perceptiveis de peréxidos nas farinhas nem
nas misturas extrusadas.

3.4. Teor de Fibra

A quantidade de fibra do arroz, geralmente, é baixa, por causa da eliminacéo
do farelo durante o polimento. Como se pode observar, o conteido de fibras das
farinhas de arroz crua e extrusada foi apenas de 0,25% (Quadro 1). A farinha de so-
Jja, por sua vez, contém cerca de quatro vezes mais fibras que a de arroz. A incor-
poragao parcial da farinha de soja 4 de arroz provocou ligeiro aumento no teor de

fibra das misturas.

3.5. Conteldo de Cinzas e de Sais Minerais

As farinhas de arroz crua e extrusada apresentaram apenas 0,57 e 0,59% de
cinzas, respectivamente. A quantidade encontrada na farinha de soja foi bem su-
perior, 6,78% na crua e na extrusada. Misturas com nfveis crescentes de s0ja acen-
tuaram o teor de cinzas, de 0,57%, na farinha de arroz pura, para 3,05%, na mistu-
ra com 40% de farinha de soja (Quadro 1).

A adi¢do de farinha de soja, em niveis crescentes, a farinha de arroz, aparen-
temente, aumentou o teor de c4lcio. Entretanto, considerando gue 0 requerimen-
to de célcio para criancas até um ano é de 540 mg/100 g de alimento (9), com a pro-
porcdo de 40% de farinha de soja ainda se manifestou um «deficit» de 533,12
mg/100 g. O mesmo aconteceu com o fésforo, que apresentou aparente aumento
com o acréscimo de farinha de soja 4 mistura: o teor mudou de 102,03 mg/100 g na
farinha de arroz crua para 165,97 mg/100 g na mistura com 40% de farinha de soja,
para um requerimento de 360 mg/100 g de f6sforo, o que resultou num ‘deficit’ de,
aproximadamente, 194,03 mg/100 g. No caso do ferro, que est4 sempre em quanti-
dades pequenas na farinha de arroz e em quantidades menores ainda na farinha
de soja, misturas com quantidades crescentes de farinha de s0ja provocaram uma
aparente queda nas misturas: de 0,14 mg/100 g para 0,12 mg/100 g na mistura da
farinha de soja. Considerando que nem a farinha de arroz nem a farinha de soja
atingemn o requerimento digrio, que é de 15 mg/100 g, a adicdo até de 30% de soja,
aparentemente, néo alterou o teor de ferro do produto final, embora se tenha no-
tado queda relativa desse teor no produto com 40% de farinha de soja.

3.6. Contetido de Carboidratos

Os cereais tém reservas de carboidratos, e as populacées dos pafses em desen-
volvimento dependem deles para obtencio de calorias. A farinha de soja contém
apenas 38% da quantidade dos carboidratos encontrados na farinha de arroz, em
razio de ter a soja alto teor de protefna. A digestibilidade dos carboidratos da so-
Jja é menor que a dos cereais, que se apresentam, em grande parte, na forma de es-
taquiose (12). A substituicdo da farinha de arroz pela farinha de soja desengordu-
rada provocou queda no teor de carboidratos, como se observa no Quadro 1. Essa
queda de teor implica diminuicdo de calorias nas misturas.
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4. RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a mistura das farinhas de arroz-soja pré-
cozidas por extrusfo, visando, principalmente, gracas & complementaridade de
suas proteinas, alcancar melhor balanco de amino4cidos essenciais, além da alte-
racéo de um produto pré-cozido.

Pelas andlises, a substituigdo gradual da farinha de arroz pela farinha de soja
desengordurada, aparentemente, aumentou o teor de proteina, melhorou o balan-
¢o de amino4cidos, elevou o teor de lipidios, cinzas e sais minerais (Ca, P), e pro-
vocou queda aparente no teor de ferro e no contetdo de carboidratos. Entretanto,
a substituicdo da farinha de arroz por até 20% de farinha de soja desengordurada
apresentou teor de proteina adequado para criancas com até 1 ano de idade.

5. SUMMARY

The major objective of the present work was to establish an ideal extruded ri-
cefsoy flour to be used in the form of gruel or porridge for child nutrition. Rice
flour substitution with increased levels of defatted soyflour yielded apparent in-
creases in the total protein content, amino acid balance, lipid proportion, ash, and
minerals such as calcium and phosphorus. It also caused preponderous drops in
iron and carbohydrate content. However, a substitution level up to 20% proved to
provide an adequate protein balance for children less than one year of age.
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