
Revista Ceres 32(183):374-380. 1985. 

PROPRIEDADES FÍSICO-QUÍMICAS E AVALIAÇÃO 
SENSORIAL DE FARINHA MISTA DE ARROZ 

E SOJA PRE-COZIDA POR EXTRUSÃO! 

Maria Júlia da Silva Cruz2 
Dilson Teixeira Coelho 
Godfrey Kalagi KxbuukaJ 
José Benicio Paes Chaves-3/ 

1. INTRODUCAO 

Um dos objetivos da industria de alimentos é desenvolver produtos de facil 
preparo. No caso de produtos amilaceos, como farinhas de cereais, o tempo da pre- 
paração domeéstica de produtos derivados é conseqiiéncia da demora na gelatini- 

zagao completa do seu amido. A industria alimenticia tem empregado tratamen- 

tos, como cocção direta, injeção direta de vapor ou aquecimento por resisténcia 
elétrica, e, modernamente, o processo de extrusao, para promover a pré-gelatini- 
zação do produto (6, 9, 10). 

Segundo SMITH (10), o processo de extruséo foi adaptado para a industria de 
alimentos como meio economico de pré-gelatinizacao das farinhas de cereais. Esse 
processo envolve o empastamento da farinha com cerca de 30% de água e sua 
plastificagéo por pressao, calor e fricção, o que resulta na gelatinizacao do amido. 
Esse tipo de farinha tem como caracteristicas o preparo instantaneo e a facil re- 
constitui¢cao com água ou leite, além da facil assimilacao. 

Apesar da alta disponibilidade da farinha de soja e da complementaridade 
entre os aminoacidos de sua proteina e os constituintes da proteina de cereais, 
ainda néo houve, no mercado brasileiro, muito esfor¢o para produzir uma série de 
produtos basicos com a utilização de misturas de arroz e soja. 

Y parte da tese apresentada, pelo primeiro autor, a Universidade Federal de Vi- 
çosa, como uma das exigéncias para a obtencao do grau de «Magister Scientiae». 

Recebido para publicacao em 28-8-1984. 
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3 Departamento de Tecnologia de Alimentos da UFV. 36570 Vigosa, MG.
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

Utilizou-se farinha de arroz pura adicionada de níveis crescentes de farinha de 
soja desengordurada (0, 10, 20, 30 e 40%), processadas em conjunto no extrusor. 
Logo após sua homogeneização, as farinhas foram hidratadas, a 35% de seu peso, 
com água, na empastadeira do extrusor Ital Mecânica, Modelo MG 100. A tempe- 
ratura de extrusão foi programada para 80, 120 e 180ºC, no segundo, terceiro e 
quarto estádios, respectivamente, com pressão de 160 libras/pol2. A matriz usada 
continha furos de 3 mm de diametro e a velocidade da rosca foi fixada em 600 rpm. 
O produto foi seco em um tunel, modelo MG 100, à temperatura de 60°C, com cir- 
culacao de ar. Apos repouso de 24 horas, o produto extrusado foi submetido a 
moagem em moinho de friccio BRABENDER. O mesmo ocorreu com as farinhas 
de arroz e de soja cruas. 

2.1. Andlises Fisico-Quimicas 

A avaliacdo das propriedades fisico-quimicas foi baseada nas propriedades 
viscoamilograficas, na absorcao de agua, com indice indireto de solubilidade, e no 
tempo de cocgao: 

a) Propriedades Viscoamilograficas: para determinar a viscosidade, foi usado 
o viscoamilégrafo BRABENDER, segundo a técnica desenvolvida por MAZURS 
et alii (8). Como padrao, para todas as amostras, utilizaram-se 54 g de farinha, com 
14% de umidade. As amostras foram misturadas, homogeneizadas com 450 ml de 
água destilada e levadas ao viscoamilografo, para obtencao das curvas correspon- 
dentes. Com relação ao ciclo de aquecimento, a temperatura inicial, de 250C, foi 
aumentada 1,5°C/minuto até atingir 95°C. Essa temperatura foi mantida por 20 
minutos. Em seguida, foi feito o ciclo de resfriamento, de 95 a 50°C, com diminui- 
ção de 1,5°C/minuto. A velocidade de agitacao foi mantida em 75 rpm durante 
todo o processo de obtencao dos amilogramas. Para avaliar os amilogramas, fo- 
ram usados os seguintes parametros: temperatura inicial de gelatiniza¢ao, tempe- 
ratura de gelatinizacao maxima, viscosidade inicial, viscosidade méxima, viscosi 
dade a 95°C, viscosidade a temperatura constante de 95°C/20 minutos, viscosida- 
de final a 50°C e valor de «set back». 

b) Absorcao de Agua: segundo o método de centrifugacao de uma suspensão 
da farinha em água, de acordo com o procedimento de LEACH et alii (7). 

¢) Tempo de Cocção: baseado no tempo gasto na preparação. 

2.2. Qualidade Sensorial 

A qualidade da farinha de arroz extrusada e de suas misturas com níveis cres- 
centes de farinha de soja desengordurada, extrusadas, foi avaliada na forma de 
mingau, preparado segundo a formulação utilizada na região da Zona da Mata de 
Minas Gerais. A formulação constou de 60 g de farinha, 50 g de açúcar e 3 g de sal, 
reconstituídos em um litro de leite quente. 

A avaliação foi baseada na preferéncia individual de 20 provadores adultos. 
Utilizou-se uma escala de nove pontos (9 = excelente e 1 = péssimo) para avaliar a 
qualidade organoléptica do mingau, principalmente no que dizia respeito a incor- 
poração gradual da farinha de soja desengordurada. 

Os resultados da avaliação sensorial das cinco misturas foram submetidos a 
analise de variancia, com transformacio em raiz quadrada, segundo o delinea- 
mento em blocos casualizados, sendo cada provador um bloco, e ao teste de Dun- 
can, a 5% de probabilidade (3, 5).
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Atualmente, há programas de enriquecimento mineral e vitamínico do arroz 

polido para consumo em paises, como Japao, Paquistão, Porto Rico e Colômbia, 

onde pré-misturas, em forma granular ou em cobertura, são adicionadas na forma 

de L-lisina-HCI, L-treonina dissulfonatos, tianina e fosfato férrico (1, 4, 11). 

No Brasil, os programas de enriquecimento estao-se intensificando, principalmen- 

te a fabricacao de produtos para desjejum e alguns produtos formulados para a 

alimentacéo infantil (1, 2). 

O tratamento térmico da farinha de arroz pelo processo de extrusao causa ge- 

latinização dos granulos de amido, facilitando sua hidrélise pelas enzimas amilolf- 

ticas e sua utilizagao pelo organismo humano (10). 

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ 

3.1. Propriedades Viscoamilogrdficas 

A avaliação das propriedades viscoamilograficas da farinha, em agua e aque- 

cida, é uma tentativa de predizer seu comportamento durante a coc¢ao. Essa sus- 

pensão constitui uma solução nao-newtoniana, cujas caracteristicas revelam a 

textura e a consisténcia provaveis do produto final. Os resultados da avaliacao 

dessas propriedades, na farinha de arroz e de soja e suas misturas, estao no Qua- 

dro 1. 
A gelatinização da farinha de arroz crua teve inicio à temperatura de 62,5°C, 

verificando-se gelatinizacio méaxima a temperatura de 86,5°C, com viscosidade 

maxima de 840 U.A. (Unidade Amilografica). O aquecimento a temperatura cons- 

tante, por vinte minutos, reduziu a viscosidade para 570 U.A. O resfriamento da 
pasta para 50°C ocasionou um aumento na viscosidade, acima de 1000 U.A. O tra- 

tamento térmico da farinha de arroz por extrusao modificou o comportamento 

fisico-quimico da farinha, fazendo com que a temperatura inicial de gelatinizacao 

cafsse para 25°C, com viscosidade inicial de 450 U.A., verificando-se gelatinizacao 

méxima à temperatura de 77,5°C e viscosidade maxima de 520 U.A. Pode-se obser- 

var que a extrusão provocou uma queda na temperatura maxima de gelatinizacao 

e na viscosidade maxima, porém promoveu enrijecimento dos granulos, mostrado 

pela ligeira queda da viscosidade a 95°C, por 20 minutos. O tratamento por extru- 

sao modificou a tendéncia da farinha de arroz a retrogradacao, como mostra o 

aumento da viscosidade para 820 U.A., no ciclo de resfriamento. 

A farinha de soja crua, cuja gelatinizacao teve inicio à temperatura de 25°C, 

com viscosidade de 110 U.A., atingiu a gelatinização maxima com temperatura de 

889C e viscosidade maxima de 310 U.A. A agitação contfnua, a temperatura de 

95°C, por vinte minutos, reduziu a viscosidade maxima de 310 U.A. para 190 U.A., 

a0 passo que o resfriamento para 50°C provocou acréscimo na viscosidade, que su- 

biu para 430 U.A. A soja é produto basicamente protéico, o que explica a diferenca 

entre seu comportamento e o da farinha de arroz. 

A substitui¢ao parcial da farinha de arroz pela farinha de soja nao afetou a 

temperatura inicial de gelatinizacéo da mistura, porém aumentou gradativamen- 

te a temperatura de gelatinização méaxima. A soja provocou decréscimo na visco- 

sidade inicial, de 450 U.A., no caso da farinha de arroz crua, para 70 U.A., na mis- 

tura com 40% de farinha de soja. O mesmo aconteceu com a viscosidade máxima, 

que diminuiu de 520 U.A. para 130 U.A. A presenca da farinha de soja diminuiu 
gradativamente a viscosidade da pasta aquecida a temperatura de 95°C por 20 

minutos, de 350 U.A., para a farinha de arroz pura, a 90 U.A., para a mistura com 

40% de farinha de soja. O resfriamento da pasta para 50°C reduziu a tendéncia de 

retrogradacgao com niveis crescentes de soja. Os valores foram de 820 U.A., para a 

farinha de arroz extrusada, a 200 U.A., para a mistura com 40% de farinha de soja.
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QUADRO 2 - Absorção de dgua da farinha de arroz crua, extrusa- 
da, e de suas misturas, extrusadas em conjunto com 
a farinha de soja 

% ab- 
Mistura sorgdo de dgua da diferenga 

Arroz cru 84,22 356,16 * 

Arroz extrusado 348,18 

Misturas (% farinha de arroz 
+ % farinha de soja, extrusa 
das em conjunto) 
90 + 10 364,42 - 5,14 ** 

80 + 20 348,24 - 12,64 ** 

70 + 30 328,93 - 14,38 ** 

60 + 40 312,91 - 18,56 ** 

Arroz extrusado - arroz cru , 1009 

arroz cru 

** mistura - arroz extrusado , 190 

arroz extrusado 

Essa diferenca pode ser atribuida a presenca da farinha de soja, que provoca que- 

da na concentracao de amido da farinha. Essa diminuicao de viscosidade implica 
a formacao de uma pasta, fluida ou mole, provocada pela presenca da farinha de 

soja, uma caracteristica interessante para consumo e reconstituicao, fria ou quen- 
te, do produto. 

3.2. Absorção de Agua 

Um dos objetivos principais do pré-tratamento térmico de cereais e produtos 
derivados é melhorar seu comportamento fisico-quimico, principalmente a hidra- 
tação ou absorcao de água, o que serve como indicacao indireta da solubilidade 
ou facilidade de reconstituicao, fria ou quente (7). No Quadro 2 apresentam-se os 
dados de absorção de dgua da farinha de arroz crua, extrusada, e suas misturas 
com farinha de soja desengordurada, extrusadas em conjunto. 

A extrusão aumentou a absorcao de agua da farinha de arroz, aproximada- 
mente, 3,5 vezes. Esse aumento, normalmente, é devido a ruptura dos granulos de 
amido durante a gelatinizacao e moagem, o que libera as fracoes de amilose e ami- 
lopectina, ficando seus grupos hidroxilicos expostos a ligagao com a agua. De mo- 
do geral, como se vé no Quadro 2, sua substituicao pela farinha de soja promove 
uma queda no teor de agua absorvido, queda que pode ser atribuida a menor pro- 
porção de amido gelatinizado resultante da substituicao. 

3.3. Tempo de Cocção 

Normalmente, a cocção da farinha de arroz crua leva de 15 a 20 minutos. A fa- 
rinha de arroz extrusada foi adicionada ao leite quente com agitacao. O mesmo 

ocorreu com as misturas de farinhas de arroz com niveis crescentes de soja, extru-
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sadas em conjunto. O produto pré-cozido por extrusão foi, praticamente, de pre- 
paro instantaneo, num periodo de 6 a 10 minutos. 

3.4. Qualidade Sensorial 

O painel de provadores detectou diferenca significativa (P < 0,05) entre as 
misturas. A comparacao das médias das notas de avaliacao das misturas encon- 
tra-se no Quadro 3. Pode-se observar que não houve diferenca significativa (P < 
0,05) entre as misturas com 10 e 20% de farinha de soja desengordurada. O mesmo 
ocorreu com as misturas de 10 e 30%. Os provadores não detectaram diferenca 
significativa (P < 0,05) entre a farinha de arroz pura extrusada e as duas misturas, 
com 30% e 40% de farinha de soja, consideradas de menor aceitagao. 

QUADRO 3 - Comparagdo dos valores médios da avaliacdo sensori- 
al da farinha de arroz extrusada e suas misturas, 
extrusadas em conjunto com a soja 

Médias dos valores 
Misturas numéricos da ava- 

liagdo sensorial* 

(% farinha de arroz + % farinha de 

soja, extrusadas em conjunto) 

80 + 20 . g 

90 + 10 7,4 ab 

70 : 30 7,0 bc 

60 : 40 6,9 i 
100 : Zero 6,7 ec 

* Médias seguidas de, pelo menos, uma mesma letra ndo diferem 
entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade (P < 
0,05). 

4. RESUMO 

O tratamento térmico da farinha de arroz e suas misturas com niveis crescen- 
tes de farinha de soja desengordurada provocou uma gelatinizacdo do amido. 
Acréscimos na percentagem de farinha de soja provocaram aumentos na viscosi- 
dade maxima durante o aquecimento e resfriamento para 50°c e reduziram a ten- 
dência de retrogradacao das pastas. Misturas com até 20% de farinha de soja de- 
sengordurada propiciaram aceitação do produto final, pelo critério organoléptico, 
percentagem que coincide, aproximadamente, com o balanco protéico adequado 
a criancas menores de um ano de idade. As misturas com 30% 6 40% de farinha de 
soja não diferiram (P < 0,05) da farinha de arroz pura extrusada com relagao a 
aceitacao pelos provadores. O tempo de coccao da farinha de arroz crua foi de 15 a 
20 minutos, ao passo que, para as farinhas extrusadas, a reconstituicdo levou ape- 
nas o tempo de sua diluição em leite quente.
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5. SUMMARY 

(PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES AND SENSORY EVALUATION OF 

RICE-SOYA FLOUR MIXTURES IN PRE-COOKED, 

EXTRUDED PREPARATIONS) 

Rice flour, substituted up to 40% with defatted soy flour, was subjected to a 

hydrothermal extrusion process and the products analysed for both physico- 

chemical and organoleptic properties. 

The thermal treatment provoked starch gelatinization. The peak and final 

viscosities in the heating and cooling cycles, respectively, assumed a decrescent 

trend with increased proportion of defatted soy flour in the misture. 

The preparation (reconstitution) time of the final flour mixture into porridge 

was reduced from the normal time lag of 15-20 minutes to about 6 minutes. 

Organoleptic evaluation of derived porridges from the various rice flour mix- 

tures revealed that levels of up to 20% of defatted soy were more acceptable. 
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