UFRRJ

_INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIAD E
ALIMENTOS

DISSERTACAO

Uso de Farinhas de Trigo e Soja (80:20) Pré-cozidpsr Extrusédo para
“Requeijao Cremoso Contendo Trigo-Soja” eDonut

Maria Rosa Figueiredo Nascimento

2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



&

% :
Hio ge yar*

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIAD E
ALIMENTOS

USO DE FARINHAS DE TRIGO E SOJA (80:20) PRE-COZIDASPOR
EXTRUSAO PARA “REQUEIJAO CREMOSO CONTENDO TRIGO-
SOJA” E DONUT

MARIA ROSA FIGUEIREDO NASCIMENTO

Sob a Orientacdo da Professora
Sin Huei Wang

Dissertacéo submetida como
requisito parcial para obtencdo do
grau de Mestre em Ciéncias e
Tecnologia de Alimentos, no
programa de Pdés-Graduacdo em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos,
Area de concentracdo Tecnologia de
Alimentos.

Seropédica, RJ
Novembro de 2008



UFRRJ / Biblioteca Central / Divisdo de Processamen tos Técnicos

633.11
N244d

Nascimento, Maria Rosa Figueiredo,
1952-

Uso de farinhas de trigo e soja
(80:20) pre-cozidas por extrusdo
para “requeijdo cremoso contendo
trigo-soja” e Donut / Maria Rosa
Figueiredo Nascimento — 2008.

69f. : il.

Orientador: Sin Huei Wang.

Dissertacao (mestrado) -
Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Programa de Poés-
Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos.

Bibliografia: f. 45-51.

1. Farinha de trigo — Teses 2.
Farinha de soja — Teses 3. Farinhas
- Industria — Teses. I. Sin-Huei,
Wang. Il. Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro. Programa
de Poés-Graduacdo em Ciéncia e
Tecnologia de  Alimentos. Il
Titulo.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO

INSTITUTO DE TECNOLOGIA )
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA D E ALIMENTOS

MARIA ROSA FIGUEIREDO NASCIMENTO

Dissertacdo submetida como requisito parcial patangdo do grau dglestre em Ciéncias e
Tecnologia de Alimentos no programa de POs-Graduacdo em Ciéncia e Tepaolkbe

Alimentos, Area de concentra¢do Tecnologia de Milne.

DISSERTACAO APROVADA EM ..../..../....

Sin Huei Wang (Dr2.) UFRuralRJ
Orientadora

José Luis Ramirez Ascheri (Dr.) Embrapa-CTAA

Rogério Germani (Dr.) Embrapa-CTAA



DEDICATORIA

Dedico essa dissertacédo aos meussfilhetos e
familiares pela confianca, dedicacaanaeor
depositado nesse projeto.



AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me conduzido, por ter me dado ®oeduz em todo os momentos da
minha vida.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (Wi@hRJ), especialmente ao
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), martunidade concedida para realizagcao
do curso.

Ao Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais (ICHSoeDepartamento de Economia
Doméstica (DED) da UFRRJ, pela permissdo conceqoida uso dos recursos necessarios para
execucao desse projeto.

A Embrapa Agroindustria de Alimentos (Embrapa-CTAp&la parceria no uso de seus
laboratorios.

A Professora DrSin Huei Wang, pela orientacdo na dissertacéo, gs&imulo constante
para plena execucdo da mesma e pelo vinculo dedenfarmado no decorrer desse periodo.

Ao pesquisador Dr. José Luis Ramirez Ascheri (EpdnH@TAA), pela orientacdo no uso
do extrusor.

Aos meus filhos, Fernanda, Wellington e Patricedpseu apoio e companheirismo.

Aos amigos Alcilacia, Camila, Fernanda, Geisa, Geri&amila, Samantha e Willy que
estiveram a meu lado colaborando nos momentodideldades.

Aos professores e funcionarios do ICHS da UFRRJgmacial a Chefe de Departamento
de Economia Doméstica (DED), Dr2 Nancy Dorna ed@sague contribuiram de alguma forma
para a realizacao desse trabalho.

Muito Obrigado!
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RESUMO

NASCIMENTO, Maria Rosa Figueiredtlso de Farinhas de trigo e soja (80:20) pré-cozidas
por extrusao para “requeijao cremoso contendo trigesoja” e donut. 2008. 83p. Dissertacao
(Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos3tituto de Tecnologia, Departamento de
Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal RdoaRio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

A mistura de trigo e soja (80:20) representa ungomante fonte caldrico-protéica com proteinas
de boa qualidade e o processo de extrusdo mellrsuas caracteristicas tecnoldgicas e
sensoriais. Com o objetivo de otimizar o processcexitrusdo para obter duas farinhas pré-
cozidas de trigo e soja (80:20) com boa absorcé@myda (AA) e boa absor¢cdo de gordura (AG),
e que possam ser formuladas, uma em “requeijacoseecontendo trigo-soja” e outra eonut
ambos semiprontos com boas caracteristicas sesstwiaealizado o presente trabalho, usando-
se Extrusor Brabender monorosca com velocidade lideer#tacdo constante de 2,4kg.h
parafuso N° 3 e matriz circular com didmetro de lpama extrusar farinhas mistas cruas de trigo
e soja (80:20) em dois niveis de umidade (26 e 280 temperaturas do canhéo (TC, 110 a
150°C) e quatro velocidades de rotacdo de pargfdB¥®, 120 a 210 rpm). Os produtos
extrusados foram secos, moidos e as suas farintelsaalas quanto a AA e AG. Estas
demonstraram que, AA e AG aumentaram até certoopmrh o aumento da VRP e TC em duas
umidades estudadas, exceto para VRP ou TC mass @taumento de umidade resultou num
aumento da AA, mas ndo afetou tanto na AG. As Hiagnextrusadas apresentaram AA e AG
maiores do que as farinhas cruas, indicando alphdade de seus usos como ingredientes em
“requeijao cremoso contendo trigo-soja'tlenut. Portanto, as farinhas de trigo e soja (80:20)
extrusadas foram formuladas em produtos mencionatwglo avaliados sensorialmente. Os
resultados indicam que, o “requeijdo cremosos ooloterigo-soja” elaborado com a farinha
mista com 29% de umidade e extrusada em 150 rpBO®C]1 apresentou a aparéncia e o sabor
semelhantes, mas a textura melhor do que aqudderatio com a farinha mista com 26% de
umidade e extrusada em 150 rpm a 140°C, sendoneipoi mais preferido pela equipe massal de
provadores ndo treinados do que o Ultimo. Esteu&#dip cremoso contendo trigo-soja” mais
preferido (8,34% de gordura) foi igualmente preferao comparar com o produto da marca
comercial A (com amido, 19,07% de gordura) e meséepido em relacédo ao da marca comercial
B (tradicional, 20,92% de gordura). Por outro lanldonutpreparado com a farinha mista com
29% de umidade e extrusada em 150 rpm a 120°Cseaytoel a aparéncia e o sabor melhores,
porém a textura semelhante aquele preparado coamirthd mista com 26% de umidade e
extrusada em 180 rpm a 120°C, sendo que o prinf@imais preferido pela equipe massal de
provadores nédo treinados ao comparar com o Ultaléon daqueles preparados com a farinha
mista crua e a farinha de trigo crua.

Palavras-chave mistura de trigo e soja, extrusao, farinha préda caracteristicas
sensoriais, “requeijdernoso contendo trigo-sojadpnut.



ABSTRACT

NASCIMENTO, Maria Rosa FigueireddJse of pre-cooked wheat-soybean (80:20) flours by
extrusion in “cream cheese with wheat-soybean” andonut. 2008.69p. Dissertation (Master in
Food Science and Technology) Instituto de TecnaloQepartamento de Alimentos, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RiB.20

Mixture of wheat and soybean (80:20) representsngortant calorie-protein source with good
protein quality, and extrusion-cooking process ioves their technological and sensory
characteristics. With the objective of optimizirttgetextrusion-cooking process to obtain two pre-
cooked wheat-soybean (80:20) flours with good watesorption (WA) and good fat absorption
(FA), and that they can be formulated one in “credraese with wheat-soybean” and the other in
donut, both semiready with good sensory charatiesjghe present work was carried out using a
Brabender single screw extruder with a constardifgerates of 2.4kg.hY, screw n° 3 and circular
shape die with diameter of 1 mm for extruding rawed wheat-soybean flour (80:20) in two
moistures (26 and 29%), five barrel temperaturds (B0 to 150°C) and four screw speeds (SS, 120
to 210 rpm). The extruded products were dried, igdoand their flours were analyzed for WA and
FA. These demonstrated that, increasing SS anchBeased WA and FA up to a certain point in
two studied moistures, except for SS or BT higler.increase of moisture caused an increase of
WA, but did not affect FA. The extruded flours slealgreater values of WA and FA than the raw
flour, indicating the possibility of their uses faream cheese with wheat-soybean” and donut.
Therefore, the extruded wheat-soybean (80:20) dlovere formulated in two mentioned products,
being evaluated sensorily. The results indicatg tha “cream cheese with wheat-soybean” prepared
with the mixed flour containing 29% moisture andresded at 150 rpm and 130°C showed the same
appearance and the same flavor, but better te#tarethat with 26% moisture and extruded at 150
rpm and 140°C, being the first one more preferngdhle untrained consumer-type panelists. This
“cream cheese with wheat-soybean” more preferre8Bd¢8 of fat) was equally preferred when it
was compared with the product of commercial bran@wih starch, 19.07% of fat), and more
preferred as for that of commercial brand B (tiadil, 20.92% of fat). On the other hand, the donut
prepared with the mixed flour containing 29% maistand extruded at 150 rpm and 120°C showed
better appearance and flavor, but texture simiahat with 26% moisture and extruded at 180 rpm
and 120°C, being the first one more preferred lyuhtrained consumer-type panelists, besides the
raw mixed flour and the raw wheat flour.

Key-words: Mixture of wheat and soybean, extrusion, pre-cdoeur, sensory characteristics,
“cream cheese with wheat-soybean”, donut.
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1 INTRODUCAO

A demanda no mercado o consumidor a procura pareatos com teor reduzido de
gordura, tem aumentado de forma expressiva por Estamente associado a salde e a uma
alimentacdo equilibrada. Hoje o consumidor dispéelternativas de alimentos de baixo valor
caldrico e de teores baixos de gordura, devidondsstrias de alimentos utilizarem novas
técnicas que substituam a gordura por outros imgmeEs e que permitem a producdo de
alimentos com caracteristicas sensoriais proxirnagradicionais.

O requeijdo cremoso € um produto que pertenceasselde queijos processados ou
fundidos e apresenta um alto teor de gordura, assmo donut um produto da panificacéo
tipico norte americano que absorve quantidadestaudais de 6leo durante a sua fritura. O
requeijdo cremoso € obtido, geralmente, por fud@auma massa coalhada, dessorada e lavada,
obtida por coagulacdo &cida e/ou enzimatica de,leibm adicdo de creme de leite e/ou
manteiga e/ou gordura anidra de leite ebmiter oil J& a massa ddonut é produzida,
comumente, a partir da farinha de trigo, que poa#ioi valor calorico, mas apresenta baixa
qualidade protéica, em virtude da deficiéncia ené.

A mistura em proporgdes adequadas de trigo e sgopsenta um efeito complementar
muatuo de aminoacidos, e aumenta os teores de maoteis produtos de trigo. Além do valor
nutricional, as propriedades funcionais dessa maighodem também contribuir para o éxito de
seu uso em sistemas alimentares, melhorando adstices  sensoriais do alimento,
especialmente, a textura.

O processo de extrusdo, além de possuir os bmsetfisuais de um processo térmico
convencional, oferece a possibilidade de melhasacamacteristicas nutricionais, tecnolégicas e
sensoriais dos alimentos, pois a extrusdo modstaituras de amido e proteinas.

Sdo também conhecidas as vantagens nutricionaas neelhoria de propriedades
funcionais como  viscosidade, absorcdo de &guaprgis de gordura, propriedades
emulsificantes, propriedades espumantes, geliftcagdutras, que a farinha mista de trigo e soja
extrusada tem proporcionado para os sistemas dhnesn

Portanto, o desafio consiste em utilizar um ingretdi como a farinha de trigo e soja
(80:20) extrusada para reduzir a gordura no re@oejemoso e melhorar a crocrancia na crosta
dodonut Sendo assim, foi realizado o presente trabalho@s seguintes objetivos:

1.1 Objetivo geral

- Obter, pelo processo de extrusao, duas farinté&asqzidas de trigo e soja (na proporcéo de 80
de trigo e 20 de soja, p.p.) com boas caracteafstiecnoldgicas e que possam ser formuladas,
uma em “requeijdo cremoso contendo trigo-soja” gaoemdonut ambos semiprontos com
boas caracteristicas sensoriais.

1.2 Objetivos especificos

- Estudar os efeitos de parametros de extrusdop comidade, temperatura do canhédo e
velocidade de rotacdo de parafuso na absorcaoudeedga absorcéo de gordura das farinhas de
trigo e soja (80:20) extrusadas.

- Estudar as caracteristicas sensoriais dos “r@gsecremosos contendo trigo-sojadenuts
elaborados com estas farinhas .



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas nutricionais, sensoriais e/ou tecihagicas da mistura de trigo e soja

YAKNES et al. (1982) verificaram que com o aumergoedriquecimento da farinha de
trigo pela farinha de soja (2, 4, 6, 8, 10 e 12%)conteddo protéico do pdo aumentou
gradualmente de 13,4 a 18%. A qualidade biologmagp@io medida como PER (quociente de
eficiéncia protéica) revelou um incremento sigmifico desde o nivel de 2% da farinha de soja,
obtendo-se o valor maximo com a adicdo de 6% (PRR.3). Os paes elaborados com a farinha
de soja apresentaram leve escurecimento, obtendm®score de 71 para o péo feito com 12%
da farinha de soja, sendo que a partir de 4% dahtarde soja ocorreu uma diminuicdo no
volume do péo.

GANDHI & BOURNE (1988) constataram que os “chapggpieparados com a farinha
de trigo suplementada com 10 a 20% de pasta darsmraram qualidade sensorial aceitavel,
sendo que a adicdo de soja amaciava a texturacbapdtis”, retardando o seanvelhecimento.

GONZALEZ-AGRAMON & SERNA-SALDIVAR (1988) afirmaramque a tortilla
fortificada com 11,1% de farinha de soja desengathu(FSD) ou com 5,6% de isolado protéico
de soja apresentou 35% a mais de conteudo proééimodobro do contetdo de lisina, em
comparagdo com a tortilla feita com 100% de faridkatrigo. No ensaio biologico, os ratos
alimentados com a tortilla fortificada ganharans tv&zes mais peso e duplicaram o PER, ao
compararem com os ratos alimentados com a tode@lgarinha de trigo. Resultados da avaliacdo
sensorial indicaram que a tortilla fortificada c&8D teve melhor textura do que a tortilla feita
com 100% de farinha de trigo, embora ambas tivesamor e cor semelhantes.

CARRENO et al. (1989) elaboraram formulagdes deamio tipo espaguete com
substituicdo de parte da farinha de trigo por faide milho pré-gelatinizada, fécula de batata e
farinha de soja em proporc¢des de 10, 20, 30, 40%. Para avaliacdo dos diferentes produtos
foram feitas comparag¢des com a formulacdo padraeést dos seguintes testes: umidade, tempo
de cozimento, teor de sdélidos na agua de cozimemiastigabilidade (textura), sabor,
pegajosidade (colamento), aparéncia e cor. Os md@saformulados com farinha de milho pré-
gelatinizada e fécula de batata apresentaram beitaliidade em relacdo a cor, aparéncia e
demais caracteristicas avaliadas. Os macarrbesacorha de soja foram os que apresentaram as
maiores dificuldades no processamento e menorbdaitde em relacdo a aparéncia e sabor.

SHEHATA, IBRAHIM & QUALI (1989) elaboraram massagipcias usando diferentes
combinacdes de farinha de trigo e concentrado ipootée soja (CPS, 0, 2, 4, 6 e 8%). Segundo
0s autores, o ganho de peso pelos ratos aumentoo enimento de percentagem do CPS, sendo
gue a adicao de 6% de CPS resultou no maximo gamlpeso e nos valores maximos de PER.
Os escores sensoriais mostraram diferencas sivés na clareza, aparéncia externa e interna,
sabor e aroma, sendo que os maiores escores fo@nteados para a massa contendo 6% de
CPS, exceto para a aparéncia interna que foi mpHrara massa contendo 8% de CPS.

TAHA (1992) preparou macarrdes a partir de 100%etaolina de trigo durum (STD)
comercial, 100% de farinha integral de trigo du@T D) e FITD suplementada com 5, 10, 15%
de FSD comercial, respectivamente, para aument@aatidade e a qualidade de proteina. Os
mesmos autores verificaram que FITD apresentouetdos significativamente maiores de
proteina, cinzas, gordura e caroteno, oferecendsasale forca maior e macarrdo de cozimento
mais rapido e tendo o intumescimento, a firmezate@leadncia significativamente maiores no
caso de supercozimento, porém com uma perda maiargzimento do que o macarrdo feito a
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partir de STD puro. A fortificacdo de FITD com F@Dmentou significativamente os contetudos
de proteina, cinzas, gorduras, caroteno, a forcenakssa, a firmeza do macarrdo e perda por
cozimento, mas diminui o intumescimento e a tolgeino supercozimento ao compara-lo com o
produto nao fortificado. Avaliacdo sensorial de amgiles de FITD e FITD-fortificado foi
favoravelmente comparada com aquele preparado 608 He STD ou com produtos padroes
comerciais contendo 2 e 4 ovos. Todas as amostrasadarrdo experimental tiveram uma cor
marrom escura. A fortificagdo aumentou escore tersaspecialmente em 10% ou mais de
FSD. Os escores totais de aceitabilidade foram smdasejaveis quando FSD foi aumentado de
10 a 15%, mas o macarrdo-FITD contendo 5% de F&yeralmente mais preferido do que o
macarrao-FITD nao fortificado.

TAHA et al. (1992) obtiveram produtos de pasta dipda STD e a partir de varias
misturas de STD com farinha de milho amarela (FM&j)inha de soja integral (FSI) e FSD, e
verificaram que, o aumento do nivel de FMA, FSIF8D em misturas aumentou nitidamente a
forca da massa, a estabilidade , o tempo de ddséneato da massa (TDM) e a quantidade de
agua exigida para o desenvolvimento da massa. @rdanda quantidade de FSI e FSD, ainda
gue sozinhas ou em combinacdo com a FMA, aumerdigmificativamente a quantidade de
proteina, gordura e cinzas, bem como o escureainmgmtseus produtos de pasta. Entretanto,
misturas de STD e FMA produziram produtos de pesta menores quantidades de proteina,
mas com os melhores escores de cor.

CABALLERO-CORDOBA, WANG & SGARBIERI (1994) verifiamam que as farinhas
mistas de trigo (90 a 40%) e soja desengorduradaa (£0%) pré-cozidas por microondas de
2450 MHz ndo mostraram diferencas significativageesi na digestibilidade aparente e na
utilizacdo liquida aparente da proteina, porém bamelhora de balanco de nitrogénio, valor
bioldgico aparente e PER com a adicdo de soja desturada a partir de 20%. As sopas
cremosas com sabor de cenoura, contendo 6,7 a 2&196ja desengordurada, apresentaram o
melhor sabor, sendo igualmente preferidas. J& passcremosas de chuchu, contendo 13,4 a
26,8% de soja desengordurada, obtiveram os mellegeEses no odor e sabor, sendo que a de
20,1% de soja desengordurada foi a mais preferida.

WANG et al. (2004) constataram que as caracteassensoriais das massas de trigo e
soja pré-cozidas por extrusdo foram afetadas gelallea da temperatura de barril (TB), do nivel
de umidade e da proporcéo de soja, sendo que a pEssozida com 20% de soja, obtida por
extrusdo no nivel de 29% de umidade e na TB de,%88¢&sentou melhores caracteristicas
sensoriais (aparéncia, textura e sabor) e foi a praferida pela equipe massal de provadores.

NASCIMENTO et al. (2007) utilizaram farinhas degtrie soja (80:20) pré-cozidas por
extrusdo para preparar sopas cremosas semiprontasificaram que as sopas cremosas
mostraram melhores impressdes globais com o aurdantelocidade de rotacéo de parafuso até
180 rpm em temperaturas de barril (TB) mais baigaggm, em TB mais altas, esta foi reduzida
para 150 rpm. A aparéncia e o sabor melhoraranedida que se aumentava a TB até certo
ponto. Entretanto, a textura piorou com o aumemtdlrB. A sopa cremosa preparada com a
farinha mista com 26% de umidade e extrusada af@C 120°C, apresentou a melhor textura,
sendo a mais preferida pela equipe massal de pym&adao-treinados.

Segundo CHEFTEL, CUQ & LORIENT (1989), a propriedafiincional pode ser
definida como uma propriedade tecnoldgica especiiize influencia na aparéncia fisica e no
comportamento de um produto alimentar de maneiractaistica e que resulta da natureza
intrinseca fisico-quimica da matéria-prima protéfkspropriedades funcionais podem contribuir
para caracteristicas desejaveis de um alimentes BEé&pendem muito do peso molecular,



composi¢do de aminoacidos, estrutura e reatividaderoteina. Entretanto, os componentes nao
protéicos podem também afetar as propriedadesdioaisi

Conforme SANDERSON (1981), a capacidade de poksgdens que podem ser usados
em alimentos processados como agentes para espesadilizar, gelificar e, em alguns casos,
como emulsificantes, é governada pelas suas pdaglés funcionais na solugcdo. Porém, na
maioria dos casos, polissacarideos ndo funcionamo cemulsificantes, mas sédo usados para
fornecer a estabilidade de emulséo.

MASON & HOSENEY (1986) constataram que a viscosidae pasta a quente do
amido de trigo foi afetada pela temperatura daimdty extrusor e pela interacdo entre VRP e
TB. A viscosidade de pasta a frio foi afetada petaracdo entre umidade e velocidade de
alimentacdo. O aumento da &rea de pico foi altaanemtrelacionado com a viscosidade a frio,
sendo que este aumento correspondeu a quantidadenide que, embora j& gelatinizado,
poderia sofrer ainda um acréscimo sob aquecimentégeia. Além disso, este aumento da area
de pico refletiu numa presenca de amido insoliovgljal absorveu a agua mas néo era soluvel. A
absorcéo de agua e o indice de solubilidade emfagua negativamente correlacionados com a
viscosidade a frio, enquanto que a viscosidadeeatqufoi correlacionada com a degradacéo
molecular.

WANG, CABALLERO-CORDOBA & SGARBIERI (1992) verifiamam que as farinhas
de trigo e soja desengordurada pré-cozidas poroomdas de 2450 MHz, apresentaram um
aumento na temperatura de pasta no amilégrafo &dagde se aumentava a proporgédo da soja
desengordurada. No entanto, o acréscimo do contdédsoja desengordurada resultou na
diminuicdo da viscosidade de pasta, da retrograddgéamido e da sinérese de espuma, porém
no aumento da absorcdo de agua e da absorcdo derggodo indice de solubilidade de
nitrogénio, das propriedades emulsificantes e gareséo e volume de espuma.

WANG et al. (2005a) observaram que as farinhasige € soja (90:10) extrusadas em
diferentes umidades (23, 26 e 29%) e temperatwasadil (TB, 60 a 90°C) apresentaram um
aumento nas propriedades de pasta com o increrdaniB, sendo que os maiores valores foram
obtidos em 26% de umidade. A absorcdo de agua @omeénmedida que se aumentava a
umidade. Usando estas farinhas mistas extrusadam tores prepararam as massas de pizza e
concluiram que a pizza preparada com a farinhaaneistrusada em 23% de umidade e 80°C
apresentou as melhores caracteristicas sensoriais.

TANHEHCO & NG (2006) constataram que os pos insta@bs podem ser produzidos
por extrusdo para uso em produtos como bebideanitdsteas. Tanto as condi¢bes (umidade, TB
e VRP) do processo de extrusdo como o tamanho diyba do po foram considerados
importantes para as caracteristicas do produtcadoatiEfeitos da adicdo de lecitina de soja a
farinha de trigo, antes da extrusdo, foram tambéwestigados. A absorcdo de agua, a
solubilidade, a viscosidade de suspensao e a dispielade dos pés de trigo foram relacionadas
a energia mecanica especifica medida durante aséetr O tamanho de particula do po6 foi
importante para a facilidade e a estabilidade dedispersdo em agua. A adi¢cdo de lecitina
melhorou significativamente a dispersibilidade gés.

WANG et al. (2006) verificaram que a absorcdo deaa@ expansdo de espuma e a
estabilidade de espuma de farinhas de trigo e edjaisadas aumentaram, a medida que se
aumentavam a velocidade de rotacdo de parafuso,(Y&RPa 180rpm) e a temperatura de barril
(80 a 100°C) a 23% de umidade. Contudo, a 26 ed®%midade, o maior valor da absorcao de
agua e da estabilidade de espuma foram obtidos5&nrpin a 90°C. A expansdo de espuma
aumentou com o aumento da VRP a 80°C, mas a 900&C1®s maiores valores foram
verificados em 150 rpm. Sendo assim, os autoresmecdaram que a farinha mista com 23% de
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umidade extrusada a 180 rpm e 100°C, bem comoagoeat 26% de umidade extrusada a 150
rpm e 90°C, sejam adequadas para o uso em bolojaspo

WANG et al. (2007a) estudaram os efeitos de paréasiete extrusdo na capacidade
emulsificante (CE) e na estabilidade de emulsaq (&E farinhas de trigo e soja (90:10) pré-
cozidas, e verificaram que, o aumento de velocidideotacdo de parafuso (120 a 210rpm) e
temperatura de barril (100 a 130°C) aumentou CE atE certo ponto, que, ao ser ultrapassado,
as fez diminuir. Usando estas farinhas mistas sattass, os autores prepararam os croguetes de
carne e verificaram que o croquete de carne eldbaram farinha mista com 26% de umidade e
extrusada a 150rpm e 130°C mostrou melhores sabott@a, sendo o preferido pela equipe
massal de provadores nédo-treinados ao comparaoacmeles da farinha de trigo crua e da
farinha mista crua. As caracteristicas sensor@sscdoquetes estudados foram relacionados com
CE e EE das farinhas usadas, sendo que EE mastrefeito mais acentuado do que a CE.

WANG et al. (2007b) estudaram os efeitos de absodedagua e absorcédo de gordura
das farinhas de trigo e soja (90:10) pré-cozidasigerentes parametros de extrusdo nas massas
semiprontas de croquete de cenoura, e concluir@nayaumento de velocidade de rotacdo da
rosca e temperatura do canhdo aumentou absoecAdgud e absor¢cdo de gordura até certo
ponto, além do qual, a absorcdo de agua e a dosde gordura passaram a diminuir. O
croquete de cenoura elaborado com a farinha mista26% de umidade e extrusada com 180
rom a 120°C mostrou as melhores qualidades seissas@ndo o mais preferido pela equipe
massal de provadores nao treinados, quando conagpeoad aqueles da farinha de trigo crua e da
farinha mista crua. As qualidades sensoriais douet® de cenoura estdo relacionadas com
absorcéo de agua e absorcao de gordura da fanétrmzida.

2.2 Requeijao por processo tradicional ou por proaso tradicional modificado

De acordo com BRASIL (1997) o requeijao € um procalitido pela fusdo da massa
coalhada, cozida ou ndo, dessorada e lavada, giidaoagulacdo acida e/ou enzimatica do
leite, opcionalmente adicionada de creme de léite manteiga e/ou gordura anidra de leite e/ou
butter oil O produto podera estar adicionado de condimeagpgciarias e/ou outras substancias
alimenticias. Deve conter de 45,0 a 54,9% de maag@rda no extrato seco e 60% de umidade
no méaximo. Deve apresentar ainda algumas cardatasissensoriais essenciais, como
consisténcia untavel ou fatidvel; textura cremfisa, lisa ou compacta; cor caracteristica; odor
caracteristico; sabor a creme, levemente acidac®mgamente salgado. Conforme as matérias-
primas empregadas no processo de elaboracaoficlEssse em: requeijao, requeijao cremoso e
requeijao de manteiga (requeijao do norte).

OLIVEIRA (1986) constatou que, com o nome de rg§oeiexistem no mercado
gueijos com diferentes teores de umidade e, corpégiiente, com variagdes na consisténcia,
havendo desde produtos de elevada cremosidadepapriedade de espalhabilidade como o
requeijdo cremoso, até produtos bastante firmés mesmo fatidveis como o requeijdo do norte.
O mesmo acontece com relacdo ao teor de gordueapaple variar desde bastante alto, quase
como um creme fermentado, até requeijbes praticEns=m gordura. Nao existe, portanto, um
padréo tipico para os produtos comercializados agiBcom a denominacdo de requeifi@ra
producdo de massa destinada a fabricacdo do r@gueigmoso, a induastria tem utilizado
principalmente trés processos de coagulacdo do teiradicional, onde a acidificacdo é feita via
fermentos lacticos; acidificacdo direta (acidoitarbu acido acético a 85%) do leite aquecido e a
coagulacéo enzimatica.



Conforme VAN DENDER (2006), o leite é, indiretamen& matéria-prima principal,
sendo utilizado na fabricacdo da massa de queifa parequeijao. Pode-se utilizar leite
desnatado, leite reconstituido, leite integral turaesmo leite integral homogeneizado onde se
fracionam os globulos de gordura impedindo que @smmos sejam perdidos na etapa de
dessoragem da massa. Entretanto, o leite recddstitdo € muito utilizado no Brasil.

ANONIMO (2004) verificou que a maior parte dos Go®ié produzida por meio do
processo de coagulacdo enzimatica. Um grande nldeerenzimas proteoliticas, de origem
animal, vegetal ou microbiana tém a propriedadeadgular o complexo caseinico. O coalho,
mistura de quimosina e pepsina segregada na caallgeiarto estbmago) dos jovens ruminantes
alimentados de leite € a enzima coagulante maiseciota, estando seu mecanismo de agédo bem
estabelecido.

Segundo BERGER et al. (1989), os sais emulsifisas indispensaveis para a
fabricacdo de queijos processados e produtos caekdds. Podem ser usados na forma anidra ou
em solucdes preparadas com agua a 50°C. Na maosiagqueijos processados se utilizam
fosfatos e citratos. O sal fundente € um agentds#finante capaz de inativar o ion calcio, o qual
determina a estabilidade da massa de queijo naafdengel, bem como peptiza a caseina, ou
seja, forma fragmentos de caseina soltvel. Pofisidadle com o célcio, ao qual se combina por
precipitacdo ou mediante a formacédo de complexampacidade de sequestrar calcio é uma das
mais importantes fungdes dos agentes emulsificantes

LUCEY, JOHNSON & HORNE (2003) constataram que, emastado nao modificado,
as moléculas de caseina sdo emulsificantes natOrajise bloqueia esta propriedade das caseinas
sao os ions divalentes de céalcio e magnésio. Chastmente 0s queijos necessitam trocar seus
ions divalentes por ions monovalentes de base fettefard com que as caseinas se ionizem e se
hidratem em suas areas mais hidrofilicas demonkirana natureza detergente na forma de ions
caseinato.

Conforme SHIRASHOJI, JAEGGI & LUCEY (2006), o agemmulsificante € a para-
caseina, componente natural do queijo, que intecage os sais fundentes e € absorvida na
interface formando uma emulsdo estavel e altamastesa. Os sais emulsificantes ndo atuam
como agentes emulsificantes propriamente ditos, anasu papel é reagir com as proteinas,
tornando suas propriedades adequadas para que gstasatuem como emulsificantes da
dispersdo oOleo-dgua. Os mesmos autores comprovairsda que a concentragdo de citrato
trissddico, em mesmos valores de pH, afeta a @& capacidade de derretimento de queijos
processados. Com o aumento da concentracdo d® ¢iiss6dico houve aumento da firmeza e
diminuicdo da capacidade de derretimento do qypegoessado.

MOSQUIM, CAVALCANTE & PINHEIRO (1992) mostraram gua utilizacdo de 0,8
gramas de bicarbonato de sddio por quilograma dssande caseina para a fabricacdo de
requeijdes, independente dos teores de umidadeoteina, facilitou a dispersdo da massa
protéica, incorporando a gordura e tornando o gmohais cremoso.

SILVA et al. (2002) avaliaram as caracteristicisicés, quimicas, microbiologicas e
sensoriais do requeijao cremoso produzido com nas$da por acidificacdo direta a quente e
por ultrafiltracdo do leite, e verificaram que, r@gjueijdes cremosos obtidos por ultrafiltracéo
apresentaram pH mais baixo e porcentagens de gomatidez, extrato seco, nitrogénio solavel,
cinzas, Ca e Mg mais altas do que, os requeijadgionais. Ambos os requeijoes apresentaram
gualidade microbioldgica satisfatoria mesmo aposlié8@ de estocagem. Quando comparados
sensorialmente, os requeijdes cremosos obtiverdas re@melhantes. Para o parametro “sabor
caracteristico de requeijdo”, as amostras apresemtaiferenca significativa. A amostra de
requeijdo cremoso obtido por ultrafiltracdo alcanguédia correspondente a “sabor do jeito que
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eu gosto” e a amostra tradicional obteve médiaespondente a “sabor um pouco mais fraco do
gue eu gosto”. Quanto a aceitacao geral, ndo hditerenca significativa entre as amostras.

2.3 Requeijao tradicional com teor reduzido de galura ou requeijao nao tradicional

De acordo com VAN DENDER (2000), uma outra alteuaatecnoldgica importante
para o requeijao cremoso consiste na fabricacgwathitos com teor de gordura reduzido (9 a
12%) e umidade em torno de 70%, denominado requei@nosdight, para os quais existe uma
legislacdo especifica. Sao disponiveis no mercadoeijdes com teores de gordura reduzidos
denominados requeijodgght. Neste caso, o creme de leite € substituido pa ountra fonte
lactea.

RODRIGUES (2006) constatou que os requeijdes analego similares aos requeijoes
tradicionais, mas ndo podem ser classificados cterg) por serem empregados em sua
formulacédo ingredientes ndo permitidos pela leg&la como gordura vegetal hidrogenada e
amido modificado. Os requeijdes analogos até 20fBn ecomumente denominados de
“Especialidade Lactea” no Brasil.

BACHMANN (2001) afirmou que a tecnologia de analeguermite a obtencdo de
produtos com qualidade constante, sem variacoesaigz Além disso, modificagbes na maneira
de manipulacdo dos ingredientes e nos parametrnpodesso permitem a fabricacdo de produtos
dirigidos para aplicacdes especificas. Os analdgagieijo oferecem uma boa oportunidade para
0 desenvolvimento de um produto com sabor e aromidass ao queijo, e a0 mesmo tempo
com as mesmas ou até melhores propriedades no#isie caracteristicas de textura.

Conforme O'BRIEN (2003), a aceitacdo dos produtéstelbbs analogos pode ser
atribuida, na maioria das vezes, aos avancos naltgga de 6leos e gorduras, de emulsdes e de
formulagcBes de alimentos que os torna cada vezomeslem suas propriedades reoldgicas e de
sabor. Os produtos analogos tém sido desenvolvidoso para serem semelhantes aos produtos
naturais, mas também para possuir vantagens staseAdgumas dessas vantagens séo: facil
manipulacdo, vida de prateleira estendida, resistéa temperatura e bactérias esporuladas,
controle nutricional, além da vantagem econdmica.

BERGER et al. (1989), relataram que as gordurastaey utilizadas em queijos
analogos podem ser 6leo de soja, de coco, de algdddpalma, do girassol, dentre outros. A
solidez e a consisténcia do queijo processado est@sminadas pelo seu contetdo de matéria
seca, pela relacdo de gordura no extrato seco,cpekeldo de proteina no extrato seco e pela
natureza das proteinas.

CAVALCANTE, PINHEIRO & MOSQUIM (1992) estudaram dilizacédo de gordura
vegetal em substituicdo ao creme de leite em rggpseanalogos em diferentes proporcdes (O,
20, 40, 60%), e concluiram que foram obtidos bessltados quando a substituicdo néo excedia
valores de 40%. Para os atributos cor, aroma, rextonsisténcia, gosto acido, salgado e
amargo, ndo houve diferenca significativa (P> Oj@¥b)aceitacdo sensorial, apenas uma maior
preferéncia quanto o atributo sabor pelo produto gerdura vegetal (controle) em relagdo aos
demais.

MOUNSEY & O’'RIORDAN (1999) demonstraram que o démento de queijos
processados analogos poderia ser controlado péédoade amido. O amido adicionado ao
processo reduziu a agua disponivel do produto,ndiimilo assim o escoamento do mesmo
guando aquecido. Neste caso, a adicdo de 2% deo atmunuiu em 33% a capacidade de
derretimento e com a adi¢cdo de 9% de amido, otdemeto do queijo processado analogo foi
praticamente nulo.



Por outro lado, segundo BRASIL (2005), a SecretdeaDefesa Agropecuéaria do
Ministério da Agricultura decidiu no final de 20@%oibir a utilizacdo do termo “Especialidade
Lacteas” para os analogos, substituindo-o pelo defRequeijdo cremoso com componentes
extras”, como por exemplo, requeijdo cremoso condiga vegetal ou requeijdo cremoso com
amido modificado.

CONDACK et al. (1992) adicionaram diferentes nivd@sconcentrado protéico de soro
ultrafiltrado (CPSU) ao requeijao cremoso paraiavals beneficios desta adicdo na textura,
consisténcia, uniformidade e sabor, além do aumemt@ndimento, e observaram que, a adi¢do
de 5 e 10% de CPSU aumentou em 10 e 20%, respeetive, o rendimento da fabricacdo, mas
nao alterou significativamente os atributos seasodo requeijao.

SOARES et al. (2002) utilizaram o concentrado peotéle soro para desenvolver um
Novo processo para a producdo de requeijao em d@maeor reduzido de gordura. O requeijao
foi fabricado a partir da adicao de trés niveigtéémentos) do concentrado, 0,2, 1,0 e 2,0%, e um
com teor integral de gordura (controle). As amasfraam analisadas na primeira semana de
fabricacdo para pH, acidez (% de acido laticoye®de umidade, gordura, proteina e cinzas. Os
mesmos autores mostraram que somente o teor dergoagresentou diferenca significativa
entre o grupo-controle e os demais tratamentos.rddugpo final apresentou caracteristicas
semelhantes ao requeijao tradicional e reduca aeinimo 25% de gordura.

GALLINA et al. (2007) desenvolveram o processo téggico de fabricacdo do
requeijdo cremosbght UHT (RCLynt), com caracteristicas similares a verigbt obtida com
tratamento térmico normal (RCL). Foram processadorequeijdes cremosos a partir de massa
obtida por acidificacao direta a quente de leitendéado. Creme de leite, sal fundente e cloreto
de sddio foram adicionados a massa antes de imi@ancesso de fusdo. Foi utilizado também o
concentrado de proteina de soro (CPS) a 34% emenliés quantidades como substituto parcial
da gordura durante o processo de fusdo para oij@meeemoso. Apos avaliacdo criteriosa dos
resultados, os autores concluiram que a quantiddeéguada de CPS a ser empregada na
formulacdo foi de 0,8%, a qual possibilitou a ektacdo do produto e proporcionou
consisténcia adequada ao mesmo. Estes requeigreesws obtidos foram envasados em copos
de vidro (RCL) ou esterilizados em processo UHT3{C43-5 segundos), resfriados (55°C) e
envasados assepticamente em embalagens Tetra H&6 delL (RClyyt), em seguida ambos
(RCL e RClynr) foram avaliados e comparados em relacdo as essdtas fisicas e quimicas.
Os resultados mostraram que ambos requeijfes cosnaggesentaram composicdo bastante
similar, e foi possivel obter o RGLr empregando-se 0,8% de CPS a 34% como substituto
parcial da gordura.

2.4 Substituicdo parcial da farinha de trigo por otros ingredientes nos produtos de
panificacédo

SILVEIRA et al. (1981) estudaram a substituicaociadh de farinha de trigo por farinha
composta de residuo do extrato de soja e de amgzaes tipo francés e de forma. Os processos
estudados para a obtencdo dessas farinhas comfmsiasos de mistura dos componentes por
via seca e Umida e posterior secagem em pariddros rotativos. Os autores concluiram que,
para ambos os processos de mistura, as farinhgsostes com 50 % de residuo em base seca
puderam ser utilizadas numa proporcao de até 1@¥e sotrigo na formulacdo do pao. Nessa
proporgdo, a farinha composta obtida por via séibizada na formulagdo do péo tipo francés
apresentou melhor resultado que a farinha compdiida por via imida. Entretanto, para o pao
tipo forma, o resultado foi inverso daquele apressimpara o péo francés.



KLAPTHOR (2001) relatou que edonuts que representam um mercado bilionaro nos
EUA, foi feita a substituicdo da farinha de trigar farinha de arroz e adicionado aos demais
ingredientes o amido modificado de arroz. O prodssim obtido depois do processamento, que
incluiu a etapa de fritura, obteve 70% de redugétear de lipidios.

SHIH, DAIGLE & CLAWSO (2001) usaram farinha de wig varios aditivos para
elaborardonutscom teor reduzido de 6leo, e verificaram que, estswicdo da farinha de trigo
por farinha de arroz longo-gréo ou farinha dezaoeroso resultou numa menor consisténcia de
massa (CM) e menor conteudo de umidade (CU), par@amr firmeza (F) e maior absorcao de
0leo (AO). Por outro lado, a substituicdo com faasirde arroz gelatinizada ou amido de arroz
acetilado resultou, geralmente, numa maior CM, Gueemenor AO. Odonutsformulados com
farinha de trigo misturada até 50% da farinha dezagelatinizada foram comparaveis com
donutsde trigo quanto as caracteristicas gerais, ma® t@4% menor de AO.

AGUILAR, PALOMO & BRESSANI (2004) verificaram que substituicdo de farinha
de trigo por até 30% de farinha de arroz nos posdde panificacdo,é aceitavel, sendo que a
adicdo de 5% até 10% de farinha de arroz € difenili@ detectada sensorialmente. Para paes tipo
forma, as substituicbes com 15, 20, 30 e 40% dehfarde arroz resultaram numa reducéo do
volume do produto, quando comparado com aqueléo $simente com farinha de trigo, e as
amostras feitas com 50 e 60% de farinha de arn@rfaeprovados sensorialmente . Mesmo
assim, os autores indicaram a substituicdo de 3®%rthha de trigo por arroz em péaes, Vvisto
gue este produto teve um bom grau de aceitacaorsdns apesar de apresentar menor teor de
proteinas que o produto elaborado somente comhtaile trigo, os pdes tiveram proteinas de
melhor qualidade e menor teor de sadio.

WANG et al. (2005b) mostraram que os bolos espoprgparados com farinhas de trigo e
soja (90:10) extrusadas em diferentes parametrosxttasdo, como umidade, temperatura de
barril (TB) e velocidade de rotacao de parafusoRY&presentaram melhores impressdes globais
com o aumento da VRP (120 a 180 rpm) em 23% deaduigara todas as TB (80, 90 e 100°C)
usadas, sendo reduzida para 150 rpm em 26 e 29ndiade. As caracteristicas sensoriais
(aparéncia, textura e sabor) melhoraram a medidssguaumentava a TB em 23% de umidade.
Porém, em 26 e 29% de umidade, os melhores esiwoees obtidos a 90°C. O bolo esponja
elaborado com a farinha mista com 23% de umidagldrasada a 180rpm e 100°C, apresentou
as melhores caracteristicas sensoriais, sendosaprederida pela equipe massal de provadores
ndo-treinados. A utilizacdo desta farinha mistauseda no preparo do bolo esponja mostrou a
vantagem de reducdo do uso de ovos como ingrediente



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

As matérias-primas usadas para os estudos forammhdade trigo, adquirida no
supermercado local e graos de s@jy€ine max(L.) Merril, cultivar BRS-155, safra de 2005),
fornecidos pela Embrapa Soja (Londrina, PR).

Além das farinhas de trigo e soja (80:20) extrusaftaam usados para a formulagéo de
“requeijdo cremoso contendo trigo-soja”: queijo Bnfrescal, citrato de soédio, manteiga, sal e
leite, todos adquiridos em supermercado local. Rerssa delonuts foram usados: agucar, sal,
gordura vegetal hidrogenada, fermento quimico ee,letodos adquiridos também em
supermercado local.

Nas analises quimicas foram empregados reagentggadeanalitico e de diversas
procedéncias (Merck, Ecibra, etc).

Para as andlises quimicas e fisico-quimicas, aEsnvdirarias, aparelhos e utensilios
indispensaveis a um laboratorio, utilizaram-seeggisites equipamentos:

= Aparelho para determinacdo de gordura Tecnal, moiei044-8/50 ou 5/50;
Balanca analitica Scientech, modelo AS 210;
Balanca semi-analitica Marte A 1600;
Centrifuga Fanem 204N;
Digestor e destilador de proteina micro-Kjeldahtiag;
Estufa com circulaco de ar Etica;
Extrusor Brabender OHG Duisburg monorosca, modéiR, equipado com sistema
de aquecimento por resisténcias elétricas comaentie temperatura nas trés zonas ao
longo do canhdo, sistema de alimentagdo com veldeidvariavel, velocidade de
parafuso variavel controlada em rpm (tamanho dafpsn: 50cm de comprimento com
2cm de diametro) e matriz circular de 1mm de didmen
* Moinho granulador de facas e martelos TREU 7,5 @dgelo 112M989 com peneira de
2mm,;
»= Moinho de rolos Brabender Duisburg 342, modelo Qumadt Junior;
» Mufla Lavoisier 500°C.

3.2 Métodos

A obtencao de farinhas de trigo e soja (80:20)ussilas e as analises de composicéo
centesimal aproximada, absor¢cdo de 4gua e absdecgordura que se seguem, foram feitas em
duplicata.

3.2.1 Obtencao da farinha mista crua de trigo e saj

Os gréos de soja foram decorticados e branqueasiasdo-se a metodologia de WANG
et al. (2001), em seguida, foram misturados com a farttrigo, na propor¢cédo de 20:80 (base
seca), respectivamente, sendo acrescentada a efguis niveis, logo apds, as misturas foram
desintegradas em um moinho de facas e martelospemeira de 2mm, obtendo-se farinhas
mistas cruas de trigo e soja (80:20) com 26 e 28%ndidade, conforme fluxograma apresentado
na Figura 1.
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Gréos de soja | |

Farinha de Trigo

\ 4

Decorticagem e separacao de cascas
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Graos de soja: agua
(2:5); 20 min
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v

Moagem
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Farinhas mistas cruas em
dois niveis de umidade

Figura 1. Fluxograma do processo de obtencéo da farinha gniséade trigo e soja (80:20).

11



3.2.2 Composicao centesimal aproximada das matérigsimas e da farinha mista crua de
trigo e soja (80:20)

Foram realizadas as analises de umidade, extex@oeproteina bruta e cinzas, conforme
métodos de AACC (1995) e de fibra bruta, segund®ER & GINKEL (1952).

3.2.3 Processo de extrusado e obtencdo da farinhastai extrusada

Alimentacio
o A

\L ﬂl{osca /f |
gmag e e nase — Parafuso
o R
C PR | N e
_ o N
|

Canhio

hv

L ]
Secdo de Secao de Secdo de Alla
Alimentagio Transigdo Pressdo

Figura 2. Esquema de um extrusor Brabender monorosca, mdstsmus compartimentos.

Cada farinha mista crua foi extrusada em extrusab&der monorosca, usando-se uma
velocidade de alimentacdo constante de 2,4 kghatro velocidades de rotacdo de parafuso
(VRP, N° 3; 120, 150, 180 e 210rpm) e uma matreuéar com diametro de 1mm. Os perfis de
temperatura do canhéo (TC) do extrusor foram d€ @0hstante na 12 zona e de 110, 120, 130,
140 e 150°C nas 22 e 32 zonas. Em seguida, ostpsaskirusados foram secos em estufa a 60°C,
com circulacdo de ar até peso constante com, apaotemente, 8-9% de umidade.
Posteriormente, foram moidos em moinho de rolog péter as farinhas mistas extrusadas,
conforme fluxograma apresentado na Figura &lentificagcdo apresentada na TabelaAd
farinhas mistas extrusadas assim obtidas, forammetitlas as subsequientes analises, sendo
usadas como controle a farinha de trigo cruaagiahfa mista crua de trigo e soja (80:20).
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1%

Farinha mista crua de trigo ¢
soja (80:20)

Extrusor Brabender monorosca
Velocidade de alimentacéo: 2,4kg/h
Velocidade de rotacdo de parafuso (N°3):
120, 150, 180 e 210 rpm

Diametro de matriz circular: 1 mm

T° do canh&o:®zona: 60C (constante);
2%e 3 zona: 110, 120, 130, 140 e 260

Produtos Extrusados

A 4

Secagem (61C)
e Moagem

Farinhas mistas extrusadas
com 8 a 9% de umidade

Figura 3. Fluxograma do processo de obtencéo da farinha destago e soja (80:20) extrusada.
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Tabela 1. Identificagcéo das farinhas de trigo e soja (8peMrusadas.

Nivel de umidade Temperatura do canhdo  Identificacdo da farinha

(%) nas 22 e 32 zonas mista extrusada
(°C)

26 110 26% - 110°C
120 26% - 120°C
130 26% - 130°C
140 26% - 140°C
150 26% - 150°C

29 110 29% - 110°C
120 29% - 120°C
130 29% - 130°C
140 29% - 140°C
150 29% - 150°C

3.2.4 Absorc¢éo de agua

A absorcdo de agua (AA) foi determinada segundcétodo descrito por SOSULSKI

(1962). Cinco gramas de amostra foram pesadastobo de centrifuga de 50 mL, e foi
adicionado 30 mL de agua destilada. A mesma amfustagitada por 30 s com uma baguete de
vidro. O conteldo foi deixado em repouso por 10,mim seguida, centrifugada a amostra a
2.300 rpm por 25 min. Foi decantado e esgotadmbresadante. Apos isso, o0 tubo foi colocado
inclinado para baixo (angulo de 1& 20) numa estufa a 8@ com circulacdo de ar durante 25
min. O tubo foi esfriado em dessecador, e logo ddpopesado. A AA foi calculada em relacéo
a 100g de amostra.

3.2.5 Absorcao de gordura

Foi determinada a absorcdo de gordura (AG) de acooth 0 método de DENCH,
RIVAS & CAYGILL (1981). Meia grama da amostra fpesada num tubo de centrifuga e
adicionado 3 mL de d6leo de soja. Os conteudos farasturados durante 30 s e deixados em
repouso por 30 min, em seguida, a amostra foribegada a 3.000 rpm por 25 min. O excesso
de dleo foi drenado e o tubo invertido por 30 rhimgo apds o tubo foi colocado numa estufa a
50°C com circulagao de ar durante 10 min, sendoadsf em dessecador e pesado. A AG foi
expressa como g de dleo retido em relacéo a 10agdstra.

3.2.6 Preparo do “requeijao cremoso contendo trigeeja”

As farinhas de trigo e soja (80:20) extrusadasnfiofarmuladas na forma de requeijao
cremoso semipronto em p6 com queijo Minas fresciéilato de sodio, manteiga e sal na
respectiva proporcédo de 100: 300: 28: 140: 3, @te fecomendado para o seu preparo foi na
proporcéo de 1,8 partes para uma parte do requaiEnoso semipronto em pd. Depois disso,
foram levados ao fogo até fervura, sendo esfrismldemperatura ambiente e batidos num
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liquidificador Walita a alta velocidade por 2 mids requeijoes cremosos assim obtidos, foram
chamados de “requeijdo cremoso contendo trigo-se@ido guardados na geladeira a 10-15°C,
para posterior avaliacdo sensorial. Foram tambéuassos requeijdes cremosos de duas marcas
comerciais A (com amido) e B (tradicional ) cooomtroles na subsequiente avaliacdo sensorial.

3.2.7 Preparo dodonut

As farinhas de trigo e soja (80:20) extrusadasdeaontrole (farinha mista crua e farinha
de trigo crua) foram usadas como bases para preparaespectivas massas denuts Os
ingredientes usados foram: farinha (100g), acut@g)( sal (1,6g), gordura vegetal hidrogenada
(89), fermento quimico (1,49) e leite (160-220manforme a farinha usada). Aclcar e gordura
vegetal hidrogenada foram batidos numa batedearsefdria durante 2 min até a obtenc&o de um
creme, no qual foram adicionados farinha, sal, éetm quimico e leite, sendo misturados por
mais 5 min até que um bom aglomerado (massa) fuss#0. A massa assim preparada foi
modelada em forma de cilindro com 2 cm de diametid® cm de comprimento. Logo apoés, o
cilindro foi fechado em forma de rosca. Em seguids massas d#onutsforam fritas em
fritadeira elétrica com dleo aquecida470C, até ficarem dourados nos dois ladosd@suts
fritos foram resfriados a temperatura ambienteaglos para posterior avaliagdo sensorial.

3.2.8 Avaliacdo sensorial

Antes da avaliagdo sensorial, os provadores foratecisnados e treinados,
previamente, conforme a metodologia usada por FERDES et al. (2002).

Foi avaliada a impressao global para os produtes)eijdo cremoso contendo trigo-
soja” oudonu) elaborados com as farinhas mistas extrusadasantente por diferentes VRP
(120, 150, 180 e 210 rpm) a cada TC em cada né&vehtdade . Foi usada a Escala Estruturada
de 9 pontos (1 = extremamente ruim; 9 = excelent@ha equipe de 10 provadores treinados de
ambos os sexos. Para cada nivel de umidade (260 9ara cada TC (110, 120, 130, 140 e
150°C), foi selecionada apenas uma VRP na qual asteanapresentasse a melhor impressao
global.

Os produtos (“requeijdo cremoso contendo triga*sou donu) preparados com as
farinhas mistas extrusadas selecionadas anteritemiEmam submetidos ao teste sensorial de
gualidade (aparéncia, sabor e textura), usando-§escala Estruturada de 9 pontos (1 =
extremamente ruim; 9 = excelente). Na avaliacdo,ufada uma equipe de 10 provadores
treinados de ambos os sexos . Foi assim selecianaaelhor TC para cada nivel de umidade,
gue produzisse melhor qualidade sensorial.

Os produtos (“requeijdo cremoso contendo trigo*soja donu) preparados com as
farinhas mistas extrusadas, em duas umidades,upsrrespectivas 6timas VRP e 6timas TC,
foram comparados, quanto a aparéncia, sabor eaextu

Logo apds, as mesmas farinhas selecionadas (fj@guweemoso contendo trigo-soja”
ou donutd bem como a farinha mista crua @gnut,controle) e a farinha de trigo crua @dnut
controle) foram usadas como bases para preparaspsctivos produtos. Entretanto, no caso de
“requeijao cremoso contendo trigo-soja”, foram wsads requeijoes cremosos de duas marcas
comerciais A (com amido) e B (tradicional) como tcoles. Foram, posteriormente, submetidos
a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) para oshattos de aparéncia, sabor (incluindo sabor
residual) e textura, conforme recomendacdes de &TQMNSIDEL (1993). Foi usada a Escala
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N&ao Estruturada, que variava de 0 a 10 pontos, & esuipe de 8 provadores treinados. Os
modelos da ficha sdo mostrados nas Figuras 4 e 5.

Foram feitas configuracbes da ADQ para os atribusessoriais estudados. A
configuracdo da ADQ foi constituida de linhas redieonsiderando-se um ponto central zero e o
extremo de valor 10. Cada linha representava umriges e a intensidade média para cada um
foi registrada nesta linha. Ligando os valores w®@ara cada um dos descriptores, foram
obtidos os perfis para aparéncia, o sabor, o sas@ual e a textura, respectivamente.

As mesmas amostras avaliadas na ADQ foram subraeiméeste massal de preferéncia,
usando-se a Escala Hedbnica de 9 pontos (1=desgustéssimo; 9=gostei muitissimo) e uma
equipe de 120 provadores nao-treinados.

3.2.9 Composicao centesimal aproximada dos “reqifiies cremosos contendo trigo-soja”
selecionados e dos produtos de duas marcas comeisia

Foram realizadas as analises de umidade, extrateoetproteina bruta, cinzas e fibra
bruta, conforme 3.2.2

3.2.10 Analise estatistica

Para os resultados de composi¢cao centesimal apadainabsorcdo de dgua e absor¢ao
de gordura, foi usado o Delineamento Inteiramerasu@lizado (DIC), onde foram feitas as
analises de variancia, com posterior comparacaadilaencas entre as médias pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Foi usado o Delineamento de Blocos IncompletosI)[2#n trés repeticbes para 0s
testes sensoriais de impresséo global e de ADQ qoiatro amostras, e em quatro repeticoes
para os parametros de qualidade (aparéncia, sabrtuea) com cinco amostras. Por outro lado,
foi usado o Delineamento de Blocos CasualizadosOQ)Diara os testes sensoriais de qualidade
(aparéncia, sabor e textura) com duas amostrasaeop de preferéncia com quatro amostras. As
diferencas estatisticas entre as amostras foraificadas através das andlises de variancia com
posterior comparacédo entre as médias pelo teskaldy a 5% de probabilidade.

Todas as andlises estatisticas foram realizadagundo os métodos descritos por
PIMENTEL-GOMES (1991) e COCHRAN & COX (1957).

16



ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

NOME: DATA: N°AMOSTRA:

Por favor, prove esta amostra cuidadosamenteaeufagtraco vertical num ponto da linha
horizontal que melhor descreva cada atributo dguiegao cremoso contendo trigo-soja”.

APARENCIA Fraco Forte
Cor branca

Cor amarelada

Brilho

SABOR Fraco Forte
Queijo cozido
Leite cozido
Manteiga
Trigo cozido
Soja cozida
Adocicado
Salgado
Queimado
Amargo
Adstringente

RESIDUAL Fraco Forte
Amargo
Adstringente

TEXTURA Fraco Forte
Viscosidade

Cremosidade

Adesividade

Recobrimento na boca

Figura 4. Modelo de ficha utilizada na Andlise Descritivaa@titativa (ADQ) para “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja” elaborados com ashizs de trigo e soja (80:20)
extrusadas em oOtimas condi¢cdes de processo, bem para os produtos de duas
marcas comerciais A (com amido) e B (tradicional).
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ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA

NOME: DATA: N°AMOSTRA:

Por favor, prove esta amostra cuidadosamenteaeufagtraco vertical num ponto da linha
horizontal que melhor descreva cada atributdalout

APARENCIA Fraco Forte
Cor esbranquicada
Cor dourada

Cor amarronzada

SABOR Fraco Forte
Trigo cozido
Soja cozida
Adocicado
Salgado
Adstringente
Cru

RESIDUAL Fraco Forte
Adstringente
Cru

TEXTURA Fraco Forte
Crocancia na Crosta
Dureza
Fraturabilidade
Mastiganbilidade
Gomosidade
Adesividade
Recobrimento na boca

Figura 5. Modelo de ficha utilizada na Andlise Descritivaatitativa (ADQ) paradonuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@20)sadas em Otimas condi¢des de
processo, com a farinha mista crua de trigo e @820, controle), e com a farinha
de trigo crua (controle).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Composicao centesimal aproximada da farinha deigo, dos graos de soja integrais e
decorticados, e da farinha mista crua de trigo eoga (80:20)

A Tabela 2 mostraem base seca, a composi¢ao centesimal aproximatiiclaa de
trigo, dos gréos da soja integrais e decorticaelds, farinha mista crude trigo e soja (80:20).

Tabela 2. Composicédo centesimal aproximada (% base secagrudnd de trigo, dos gréos de
soja integrais e decorticados, e da farinha mista de trigo e soja (80:20).

Composicao (%) Farinha de Soja integral Soja Farinha mista
trigo decorticada  crua de trigo e
soja (80:20)
Proteina bruta 12,80 42,43 45,99 19,40
Extrato etéreo 1,52 18,11 20,23 5,28
Cinzas 0,66 4,78 4,35 1,54
Fibra bruta 0,34 7,26 452 1,18
Carboidratos 84,68 27,42 2491 72.60

Wcalculado por diferenca (100 - proteina bruta rag@tetéreo - cinzas - fibra bruta).

Através da Tabel2, verifica-se que os resultados obtidos foram semétisaaqueles
encontrados por WANG et al. (2006). Os graos de, sajnto integrais como decorticados,
tiveram os teores de proteina bruta, extrato etérepas e fibra bruta maiores do que aqueles da
farinha de trigo. Porém, a farinha de trigo cont@rteor de carboidrato mais alto. O teor de
cinzas dos graos de soja decorticados foi proxenas teores de proteina bruta e extrato etéreo
foram maiores do que aqueles dos graos de sojgramde O alto teor de fibra bruta da soja
integral indica que a casca contém grande quamtidaste componente. Uma vez que a soja nao
contém amido, a farinha mista crua de trigo e &§a20) apresentou menor teor de carboidratos
em relagdo a farinha de trigo.

4.2 Absorcao de agua (AA) das farinhas mistas extsadas

A Tabela 3 apresenta a AA das farinhas de trigoja& $80:20) extrusadas por diferentes
velocidades de rotacdo de parafuso (VRP), em difesecombinacdes de umidade e temperatura
de canhéo (TC) nas 22 e 32 zonas.

Na Tabela 3, observa-se que o aumento da VRPa 220 rpm) e TC (110 a 150°C) nas
duas umidades (26 e 29%) estudadas aumentou a#Afadnhas de trigo e soja extrusadas até
certo ponto, além do qual a AA passou a diminuiceto para VRP ou TC mais altas, nas quais
ocorreu um decréscimo. Os valores mais altos dafokam encontrados nas TC menores em
VRP maiores, mas nas TC maiores em VRP menoresun@rdo da umidade causou um
aumento na AA.
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Tabela 3.Absorcdo de 4gughA) das farinhas de trigo e soja (80:20) extrusapiar diferentes
velocidades de rotacdo de parafuso (VRP), em difesecombinacdes de umidade e temperatura
do canh&o nas 22 e 32 zofas

Identificacdo  AA (%) ¥ das farinhas mistas extrusadasmr D.M.S.  C.V.
da farinha diferentes VRP (rpm)
120 150 180 210 (%)

26%-110°C 308,87Di  319,91Ch 359,00Bg 407,00Ah 4,6411,80
26%-120°C 423,20Dg 441,46Cf 468,40Ae 450,90Bg 4,64 3,92
26%-130°C 495,79Be 503,81Ac 496,20Bc 489,47Ccd4,64 1,10
26%-140°C 508,34Ac 499,55Bcdl89,47Cd 486,51Cde 4,64 1,80
26%-150°C 510,50Ac 492,54Be 487,19Cd 482,11De 4,64 2,32
29%-110°C 415,40Dh 428,20Cg 449,20Bf 494,00Abc 4,64 7,15
29%-120°C 486,49Df 501,80Cckb17,30Aa 509,00Ba 4,64 2,41
29%-130°C 529,69Aa 519,50Ba 508,56Cb 496,56Db 4,64 2,60
29%-140°C 521,40Ab 508,40Bb 491,80CctB8,00Cd 4,64 2,85
29%-150°C 502,08Ad 497,60Ad 489,40Bd 469,00Cf 4,64 2,77
D.M.S. 4,64 4,64 4,64 4,64
C.V. (%) 14,21 12,57 9,25 5,98

) Temperatura do extrusor na 12 zona: 60°C (coratant

@ As médias, seguidas de letras diferentes, makisaus linhas e minGsculas nas colunas,
diferem estatisticamente entre si pelo teste deef@k5% de probabilidade (D.M.S. diferenca
minima significativa; C.V. coeficiente de variagao)

®) AA da farinha de trigo crua (controle) e da farimhista crua (controle) foram 56,56 e 76,00%,
respectivamente.

O aumento da AA em fungcao do aumento da TC, ocomim presente estudo com as
farinhas extrusadas, foi semelhante ao encontradG@NZALEZ et al. (1986) e GUTIERREZ
& GOMEZ (1987), os quais constataram que a AA estacionada com a capacidade de
intumescimento dos granulos de amido, enquantseurantém a sua morfologia. GONZALEZ
et al. (1986) verificaram que a AA do amido de mjlhos niveis de umidade entre 25 a 35%,
aumentou com o aumento da TC até °C4(lém da qual, a AA passou a diminuir, devido a
alteracdo da integridade dos granulos de amido.

De acordo com WANG et al. (2006), além da TC, o entm da VRP e do nivel de
umidade pode também contribuir para maior AA, degde este aumento ndo cause rompimento
dos granulos de amido. A AA depende ndo sé da disilidade de grupos hidrofilicos, que
ligam as moléculas de agua, mas também da capeacidadadora de gel de macromoléculas,
como amido gelatinizado. O aumento da VRP resntigprocesso de extrusao, em maior atrito
entre as moléculas, gerando maior calor, 0 quecponsequéncia, favorece a gelatinizacdo do
amido. A elevacédo da TC e o aumento do nivel delade intensificam também a gelatinizacao.
Entretanto, o excesso de calor pode causar a iselrdb amido, reduzindo a sua capacidade
formadora de gel e diminuindo a sua AA.

Ainda na Tabela 3, observa-se que o valor de Adadaha mista crua de trigo e soja
(80:20) (controle) foi maior do que aquele darfiaa de trigo crua (controle). Por outro lado, as
farinhas de trigo e soja extrusadas mostrarameslde AA maiores do que aqueles obtidos para
a farinha de trigo crua (controle) e a farinha ensua da mesma proporcao (controle).
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O aumento da AA devido a adicdo de leguminosasmahia de trigo foi verificado por
DESHPANDE et al. (1983), os quais observaram quexapadamente 70-90% das proteinas de
leguminosas séo hidrossoluveis ao comparéa-las cghiten de trigo que é insoluvel na agua.
Sendo assim, explica-se o porqué a farinha mistaae trigo e soja mostrou AA maior do que a
farinha de trigo crua.

Entretanto, o efeito da proteina na AA é bastanteptexo. NATH & RAO (1981)
constataram a existéncia de uma conformacéo deipagfpermitindo que os sitios ligantes sejam
estericamente disponiveis para a interagcdo comadéculas de dgua. O impedimento estérico
destes sitios pode resultar em baixos valores deCdAforme WAGNER & ANON (1990), uma
alta hidrofobicidade na superficie de proteinasakesadas do isolado protéico de soja, pode
promover a formacdo de uma matriz de proteina lfdigteda pelas interacdes hidrofobicas)
capaz de reter quantidade significativa de aguawerestrutura, justificando maiores valores de
AA encontrados nas farinhas de trigo e soja extlassdo presente trabalho.

Além das proteinas, segundo GUJSKA & KHAN (199 )natureza do amido e da
proteina, e o tipo dos complexos de amido-protimaados poderiam afetar na AA. No entanto,
maiores conteudos de proteina resultaram num a@o@ssignificativo na AA. Ainda
HORVATH et al. (1989) observaram que a AA dasntaais de soja extrusadas diminuiu quando
a temperatura de extrusao foi muito elevada (200°C)

A AA é uma propriedade relevante para aplicacéepramiuto carneos e de panificacao,
como paes e bolos. Segundo JAMES & SLOAN (1984prea altos de AA sédo importantes
para ajudar a manter a umidade desses produtaspeonite a adicdo de maior quantidade de
agua aos mesmos, mantendo assim, as caracteridtisgsrodutos frescos. Desta maneira, as
farinhas extrusadas estudadas no presente trah@ddem ser desejaveis nos produtos
mencionados.

4.3 Absorcao de gordura (AG) das farinhas mistas éxisadas

A Tabela 4 apresenta a AG das farinhas de triggjae(80:20) extrusadas por diferentes
VRP, em diferentes combinagdes de umidade e TQ%&8§' zonas.

Observa-se pela Tabela 4 que, a AG das farinh&riggdee soja extrusadas aumentou, a
medida em que aumentavam a VRP e a TC em duasdesid26 e 29%) estudadas. Em alguns
casos, apenas até certo ponto, a AG passou auinAnAG diminuiu com o aumento da VRP
na TC de 150°C em duas umidades estudadas. O noesnportamento da AG com o aumento
da TC foi verificado na VRP de 210 rpm nas mesmaglades estudadas. O aumento de
umidade causou, em algum momento, um aumento,cgmmomento uma diminui¢cdo na AG,
ou seja, nao houve diferenca significativa entreragades. As farinhas extrusadas mostraram
AG maiores de que as de trigo crua (controle) midéa crua (controle).

O aumento da AG em funcdo do aumento da TC nashémiextrusadas estudadas foi
semelhante aos encontrados por WANG et al. (200RERNANDES et al. (2003), os quais
verificaram que os valores de AG das farinhas eattas de canjiquinha e soja (80:20 e 70:30,
respectivamente) aumentaram com o aumento da T@ san3? zona, quanto na 42 zona do
extrusor de dupla rosca.

Segundo SGARBIERI (1996), as interacdes protepidit que existem em sistemas
alimentares ndo envolvem ligagBes covalentes, ¢ istgracdes hidrofobicas entre as cadeias
alifaticas apolares de lipidios e as regides apslaias proteinas. E CHEFTEL et al. (1989)
constataram que, as proteinas mais hidrofébe&caom menor tensédo superficial apresentam
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maior capacidade de ligar-se a produtos lipofilis@ndo que o mecanismo de AG é atribuido,
principalmente, a retencéo fisica dos lipidios pelateina. A modificacdo quimica de proteina
pode aumentar ou diminuir a AG.

Tabela 4 Absorcdo de gordurgdAG) das farinhas de trigo e soja (80:20) extrusapar
diferentes velocidades de rotacdo de parafuso (V&R)diferentes combinacdes de umidade e
temperatura do canh&o nas 22 e 32 z8has

Identificac&o AG (%) Y das farinhas mistas extrusadas emD.M.S.  C.V.
da farinha diferentes VRP (rpm)
120 150 180 210 (%)

26%-110°C 85,60Cde 88,73Be 90,49ABcde 93,18Aa 2,763,32
26%-120°C 86,54Bcde89,54Ade 91,17Acde  92,06Aab 2,76 2,52
26%-130°C 87,40Bcd 91,50ABcde 93,18Abc 90,04Bb@,76 2,56
26%-140°C 90,50Bab  93,10Abc 90,63Acde  84,40Cd 2,763,88
26%-150°C 93,26Aa 92,02Acd 88,89Be 82,66Cde,76 4,93
29%-110°C 84,14Ce 86,17Cef 89,60Bde 94,52Aa 2,76 79 4,
29%-120°C 85,28Cde 91,02Bcde 94,84Aab 58BB: 2,76 4,32
29%-130°C 87,22Ccd 97,72Aa 96,07Aa 92,43Bal2,76 4,63
29%-140°C 88,64Cbc  95,52Aab 92,28Bbcd 88,26Cc 2,763,47
29%-150°C 86,59Acde84,64ABf 83,35BCf 81,59Ce 2,76 2,55
D.M.S. 2,76 2,76 2,76 2,76
C.V. (%) 3,03 4,28 3,82 5,26

" Temperatura do extrusor na 12 zona: 60°C (coratant

> As médias, seguidas de letras diferentes, makisaus linhas e minGsculas nas colunas,
diferem estatisticamente entre si pelo teste deef@k5% de probabilidade (D.M.S. diferenca
minima significativa; C.V. coeficiente de variacao)

®) AG da farinha de trigo crua (controle) e da farinfiata crua (controle) foram 68,51 e 83,57%,
respectivamente.

HORVATH et al. (1989) observaram que a AG das faide soja extrusadas diminuiu
com o aumento da TC (120 a 200°C). Por outro I&ta]SKA & KHAN (1990) verificaram que
a AG dos feijdes e graos de bico extrusados aumdigiiramente com o aumento da TC, porém
nao houve diferencas significativas entre os eattos em TC baixas (110 a 120°C). Estes fatos
sugerem que o efeito da TC na AG dependa ndo s@rdssinas, mas também do amido nas
amostras extrusadas, uma vez que os feijdes coateimio. Sendo assim, justificam-se os
resultados encontrados no presente trabalho.

De acordo com CHEFTEL et al. (1989), a AG em madualimentares pode ser
controlada com proteinas de soja. Em produtos csyrees proteinas da soja ligam a gordura,
enquanto endonuts e panquecas, a farinha de soja ajuda @pire&G excessiva durante a
fritura. Altos valores de AG séo desejaveis em piraglcomo extensores de carne, para melhorar
a sua sensacgdo na boca, assim como em produt@sogscomo sopas, queijos processados e
massas. Desta forma, acredita-se que as farinhtassadtas estudadas no presente trabalho
possam ser usadas nos produtos mencionados, jgois dd serem pré-cozidas, elas podem
contribuir para uma boa textura dos mesmos.
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4.4 Caracteristicas sensoriais e composi¢ao centaal aproximada do “requeijao cremoso
contendo trigo-soja” elaborado

Na Tabela 5 sdo mostradas as médias dos escommliEcao sensorial de impressao
global dos “requeijdes cremosos contendo trigosejaborados com as farinhas de trigo e soja
(80:20) extrusadas por diferentes VRP em diferecpesbinacdes de umidade e TC nas 22 e 32
zonas.

Tabela 5. Médias dos escores da avaliacdo sensorial de isfweglobal dos “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja”, elaborados comrashiss de trigo e soja (80:20) extrusadas por
diferentes velocidades de rotacdo de parafuso (\@RPYiferentes combinacdes de umidade e
temperatura do canh&o nas 22 e 32 z8has

Identificacao do Média dos escores de impresséo globaldos DM.S. CV.

“requeijao “requeijoes cremosos contendo trigo-soja”
cremoso contendo  obtidos com farinhas mistas extrusadas em

trigo-soja” diferentes VRP (rpm)

120 150 180 210 (%)

26%-110°C 5,57C 6,00B 6,57A 6,70A 0,20 0,80
26%-120°C 577C 6,60B 6,73B 7,00A 0,20 0,77
26%-130°C 6,00C 6,77B 7,27A 6,63B 0,23 0,87
26%-140°C 6,63B 7,53A 6,67B 5,60C 0,20 0,76
26%-150°C 7,03A 6,73B 6,27C 5,47D 0,23 0,90
29%-110°C 5,63C 6,00B 6,67A 6,17B 0,20 0,82
29%-120°C 5,90D 6,70C 7,40A 7,13B 0,11 0,42
29%-130°C 6,10D 8,03A 7,73B 6,90C 0,11 0,40
29%-140°C 6,40C 7,40A 6,87B 6,50C 0,11 0,42
29%-150°C 6,30A 5,80B 5,50C 5,13D 0,20 0,88

) Temperatura do extrusor na 12 zona: 60°C (coretant

@ As médias, na mesma linha, seguidas de letraediés, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.M.S. difeggeminima significativa; C.V. coeficiente de
variacao).

Pode-se verificar pela tabela que, exceto para @a5C, os “requeijdes cremosos
contendo trigo-soja” apresentaram melhores impessgibbais com o aumento da VRP (120 a
210rpm) até certo ponto, o qual variou conforme(TT a 140°C) do extrusor e umidade (26 e
29%) usadas. Em TC mais baixas, necessitou-se deMIRP maior para obter produtos com
melhores impressdes globais, enquanto em TC mtas, aima VRP menor foi suficiente.
Inclusive, a umidade de 29% mostrou uma VRP meoaug a de 26% com a mesma TC

Conforme WANGet al. (2005b), o aumento da VRP resulta, no processexttasao,
em maior atrito entre as moléculas devido ao trebahecanico, gerando maior calor, o que
favorece a gelatinizacdo do amido e a desnaturdedwoteinas, melhorando as caracteristicas
sensoriais do bolo esponja. Por outro lado, o excds calor, gerado pelo aumento excessivo da
VRP somado pelo aumento de TC e umidade, podercausdrolise do amido e das proteinas,
prejudicando as qualidades sensoriais. Deste n@dudicam-se provavelmente, os resultados
encontrados na Tabela 5.
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A Tabela 6 mostra as médias dos escores da awal&gdsorial de aparéncia, sabor e
textura para “requeijdes cremosos contendo trig@-selaborados com as farinhas de trigo e
soja (80:20) extrusadas em 6timas VRP e difererdathinacdes de umidade e TC nas 22 e 32
zonas, enquanto a Tabela 7 apresenta as médiascwes da avaliacdo sensorial de aparéncia,
sabor e textura para “requeijdes cremosos contarginsoja”, elaborados com as farinhas de
trigo e soja (80:20) extrusadas em dois niveisndilade e suas respectivas Otimas TC nas 22 e 32
zonas e Otimas VRP.

Tabela 6. Médias dos escores da avaliacdo sensorial de apmré&abor e textura para “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja”, elaborados com dshfss de trigo e soja (80:20) extrusadas em
velocidades 6timas de rotacédo de parafuso (VORHEeentes combinacdes de umidade e temperatura do
canh&o nas 22 e 32 zoffas

Identificacdo do VORP Médias dos escores de avaliacdo

“requeijao cremoso

contendo trigo-soja” (rpm) Aparéncia Sabor Textura
26%-110°C 210 6,80c 6,02e 6,20c
26%-120°C 210 7,57b 6,87d 6,52b
26%-130°C 180 7,85a 7,50b 7,35a
26%-140°C 150 7,60b 8,02a 7,37a
26%-150°C 120 6,70c 7,30c 7,42a
D.M.S. 0,10 0,10 0,08
CV. (%) 0,53 0,54 0,41
29%-110°C 180 6,82d 6,00e 6,35c
29%-120°C 180 7,67b 7,35¢c 7,50b
29%-130°C 150 8,00a 8,32a 7,82a
29%-140°C 150 7,42¢ 7,50b 7,47b
29%-150°C 120 6,57e 6,25d 6,10d
D.M.S. 0,14 0,11 0,14
CV. (%) 0,75 0,60 0,73

W Temperatura do extrusor na 12 zona: 60°C (coretant
@ As médias, na mesma coluna, seguidas de letereuiés, diferem estatisticamente entre si pete tesTukey a
5% de probabilidade (D.M.S. diferenca minima sigaifva; C.V. coeficiente de variagdo).

Tabela 7. Médias dos escores da avaliacdo sensorial de apmré&abor e textura para “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja”, elaborados com rdshtzs de trigo e soja (80:20) extrusadas, em dois
niveis de umidade e suas respectivas temperattirmasédo canhdo (TOC) nad & 3 zona¥’ e
velocidades 6timas de rotacéo de parafuso (VORP).

Identificagdo do TOC VORP Média dos escores de avaliacd8
“requeijao cremoso

contendo trigo-soja” (°C) (rpm) Aparéncia Sabor Textura
26%-140°C 140 150 7,55a 8,00a 7,30b
29%-130°C 130 150 8,10a 8,45a 7,80a
D.M.S. 0,63 0,63 0,001
C.V. (%) 0,64 0,61 0,005

) Temperatura do extrusor ndZzbna: 60°C (constante).
@ As médias, na mesma coluna, seguidas de letragnliés, diferem estatisticamente entre si pele tstTukey a

5% de probabilidade (D.M.S. diferenga minima sigativa; C.V. coeficiente de variagio
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Pela Tabela 6, observa-se que o aumento da TC tdasex causou uma melhoria na
aparéncia, no sabor e na textura dos “requeij@aasos contendo trigo-soja”, até certo ponto,
gue, ao ser ultrapassado, causou a reducdo deesworavaliacdo sensorial. Em dois niveis de
umidades estudados, 0 “requeijao cremoso contaigipsoja” elaborado com a farinha mista
extrusada em 29% de umidade, 150rpm e 130°C faieoapresentou as melhores qualidades
sensoriais, 0 que foi confirmado nos resultado§alaela 7, embora ndo tenha tido diferenca
significativa na aparéncia e no sabor nesta tabela.

O efeito da TC do extrusor nas caracteristicasos@&is dos “requeijdes cremosos
contendo trigo-soja” elaborados com farinhas mistdsusadas foi semelhante aos encontrados
por WANG et al. (2005a) e WANG et al. (2005b) enss@ade pizza semipronta e bolo esponja,
respectivamente. O aumento da TC melhorou a apar@adarinhas mistas extrusadas até certo
ponto, além do qual, passou a escurecé-las. Sabeseo requeijdo cremoso tradicional
apresenta uma cor branca, ligeiramente amareladtg tbrma, € evidente que uma farinha mista
extrusada com cor escurecida, quando usada pdab@agdo do produto, pode depreciar a sua
aparéncia. Conforme SAVAGE et al. (1995), um preasgento térmico adequado pode inativar
completamente a enzima lipoxigenase, eliminandoreabdesagradaveis da soja, assim como
KIM & PARK (1998) usou o processo de extrusdo paelhorar o sabor do leite de soja.
Portanto, acredita-se que no presente estudo iabdarmistas extrusadas em TC muito baixas
podem ter apresentado sabores semicrus, enquanf€ enuito elevadas elas poderiam adquirir
sabores pouco queimados, indicando que as melf@esstavam entre 130 (para 29% de
umidade) e 140°C (para 26% de umidade). Quantatarée 0 aumento da TC até certo ponto,
pode ter melhorado a emulsificacdo, a absorcaooddurp, a viscosidade e a gelificacdo da
farinha mista extrusada, em consequéncia das roagiifes de estruturas do amido e proteinas,
proporcionando uma melhora na textura do “requesj@moso contendo trigo-soja” elaborado,
pois de acordo com CHEFTEL et al. (1989), estapr@dades funcionais permitem uma boa
estabilidade de cremosidade no produto final.

A Tabela 8 e as Figuras de 6 a 9sgmtam as médias dos escores da analise descritiva
guantitativa (ADQ) de atributos sensoriais paraqliedjoes cremosos contendo trigo-soja”
elaborados com as farinhas de trigo e soja (8@&20Busadas em otimas condi¢cdes do processo,
bem como para os produtos de duas marcas comseia(com amido) e B (tradicional),
enguanto a Tabela 9 mostra as suas respectivérmaas pela equipe massal de provadores.

Observa-se pela Tabela 8 e pela Figura 6 que,espiérjdes cremosos contendo trigo-
soja” elaborados com as farinhas mistas extrusappl@&sentaram uma cor menos branca e mais
amarelada, com menos brilho, quando comparadosacples de duas marcas comerciais A
(com amido) e B (tradicional). O “requeijao cremasmtendo trigo-soja” elaborado com a
farinha mista extrusada em 29% de umidade, 150r@808C mostrou uma cor branca mais
intensa e uma cor amarelada menos intensa, pondnbiitho semelhante aquele elaborado com
a farinha mista extrusada em 26% de umidade, 15@rpA0°C, embora os dois nédo tenham tido
diferenca significativa na aparéncia (Tabela 7).

Quanto ao sabor, verifica-se pela Tabela 8 e pglad& 7 que, os requeijdes cremosos de
duas marcas comerciais A (com amido) e B (tradaljotiveram sabores de queijo cozido (s6
marca comercial B), leite cozido e manteiga maisnsos do que aqueles contendo trigo e soja
elaborados com as farinhas mistas extrusadas.@ij&g cremoso da marca comercial A (com
amido) apresentou intensidade de sabor de ¢ogmo igual aquele elaborado com a farinha
mista extrusada em 26% de umidade, 150rpm e 14@8&tyando a possibilidade da presenca da
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Tabela 8 Médias'®® dos escores da andlise descritiva quantitativaQ)Ale atributos sensoriais
para “requeijdes cremosos contendo trigo-soja’aekadins com as farinhas de trigo e soja (80:20)
extrusadas? em 6timas condicées do processo, bem como papgodsitos de duas marcas
comerciais A (com amido) e B (tradicional).

Atributo Requeijao cremoso D.M.S. C.V.
sensorial (%)
26% o
o 29% 130°C Marca A Marca B
140°C 4 5orom (com amido)  (tradicional)
150rpm
Aparéncia
Cor branca 5,69D 6,23C 7,26B 8,14A 0,22 0,83
Cor amarelada 3,46A 2,49B 1,84C 1,28D 0,26 2,87
Brilho 6,73B 6,88B 7,65A 7,58A 0,35 1,23
Sabor
Queijo Cozido 4,91B 4,95B 5,08B 6,80A 0,28 1,30
Leite cozido 5,78C 5,80C 6,89B 7,32A 0,12 0,49
Manteiga 3,36B 3,39B 4,06A 3,98A 0,36 2,49
Trigo cozido 2,01A 1,62B 2,13A 1,05C 0,19 2,85
Soja cozida 1,20A 1,06B 0,03C 0,01C 0,10 4,56
Adocicado 1,95A 1,90A 1,41B 1,10C 0,18 2,88
Salgado 3,54A 3,47A 3,61A 3,54A 0,16 1,13
Queimado 1,05B 0,22D 0,61C 2,80A 0,19 4,11
Amargo 1,03B 0,56D 0,90C 2,73A 0,10 1,89
Adstringente 1,57C 1,53C 1,70B 3,46A 0,07 0,81
Residual
Amargo 0,92B 0,36D 0,84C 2,97A 0,04 0,91
Adstringente 1,35C 1,62B 3,29A 0,24 3,15
1,45BC
Textura
Viscosidade 6,76C 7,09B 7,02B 7,20A 0,11 0,40
Cremosidade 6,83B 7,22A 7,07A 7,14A 0,15 0,55
Adesividade 2,54D 2,63C 2,77B 3,17A 0,04 0,34
Recobrimento 3,67D 3,95C 4,22B 4,72A 0,10 0,59
na boca

DTemperatura do extrusor na 12 zona: 60°C (con3tante
@ As médias, na mesma linha, seguidas de letrasedtifes, diferem estatisticamente entre si pelo tistEukey a

5% de probabilidade (D.M.S. diferenga minima sigatfva; C.V. coeficiente de variagdo).
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APARENCIA

Cor branca

—=— 26% 140°(
150rpm

A\

—— 29% 130°(
150rpm

I

—— Marca A
(com amido

——Marca B
(tradicional)

Brilho Cor amarelada

Figura 6. Configuracdo da andlise descritiva quantitativa Q3[@ara aparéncia dos “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja” elaborados com ashfas de trigo e soja (80:20)
extrusadas em 6timas condicbes do processo, bera pam 0s produtos de duas
marcas comerciais A (com amido) e B (tradicional).
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SABOR

Queijo cozido

Adstringente Leite cozido

—a—26% 140°C
150rpm

——29% 130°C

Amargo Manteiga 150rpm

—— Marca A
(com amido)

—e— Marca B

Trigo cozido (tradicional)

Queimado

Salgadd Soja cozida

Adocicado

Figura 7. Configuracdo da analise descritiva quantitativd@) para sabor dos “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja” elaborados com ashias de trigo e soja (80:20)
extrusadas em 6timas condicbes do processo, bera pam 0s produtos de duas
marcas comerciais A (com amido) e B (tradicional).
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SABOR RESIDUAL

Amargo

—=—26% 140°C
150rpm

——29% 130°C
150rpm

—— Marca A
(com amido)

—e— Marca B
(tradicional)

Adstringente

Figura 8. Configuracdo da andlise descritiva quantitativdD@) para sabor residual dos
“requeijdes cremosos contendo trigo-soja” elabogsamom as farinhas de trigo e soja
(80:20) extrusadas em 6timas condicdes do procbsso, como para os produtos de
duas marcas comerciais A (com amido) e B (tradatjon

29



TEXTURA

Viscosidade

—=—26% 140°C
150rpm

——29% 130°C
150rpm

—— Marca A
(com amido)

Recobrimento na boc Cremosidade

—— Marca B
(tradicional)

Adesividade

Figura 9. Configuracdo da analise descritiva quantitativ®@) para textura dos “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja” elaborados com ashfas de trigo e soja (80:20)
extrusadas em oOtimas condicbes do processo, bemo para os produtos de duas
marcas comerciais A (com amido) e B (tradicional).
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Tabela 9. Preferéncia pelos “requeijdes cremosos contendm-soja’ elaborados com as
farinhas de trigo e soja (80:20) extrusataem 6timas condicdes do processo, bem como pelos
produtos de duas marcas comerciais A (com ami@oftedicional).

Identificacdo do requeijdo cremoso Preferénci’
26%-140°C-150rpm 7,66b
29%-130°C-150rpm 8,37a
Marca A (com amido) 8,35a
Marca B (tradicional) 7,10c
D.M.S. 0,22
C.V. (%) 8,43

U Temperatura do extrusor na 12 zona: 60°C (con3tante
@ As médias, na mesma coluna, seguidas de letragnliés, diferem estatisticamente entre si pele tstTukey a
5% de probabilidade (D.M.S. diferenca minima sigaifva; C.V. coeficiente de variagdo).

farinha de trigo no produto da marca comercial da{@mido). Somente os “requeijdoes cremosos
contendo trigo-soja” elaborados com farinhas migtesusadas apresentaram sabor de soja,
apesar de suas baixas intensidades. O sabor adlwcioais intenso foi encontrado nos
“requeijdes cremosos contendo trigo-soja” elabosamon farinhas mistas extrusadas, e a mesma
intensidade de sabor salgado foi verificada padagoas amostras estudadas. O requeijao
cremoso da marca comercial B (tradicional) distingae dos demais por mostrar maiores valores
de sabores queimado, amargo e adstringente, idolsabor residual amargo e adstringente
(Tabela 8 e Figuras 7 e 8), o que pode explicaraangsenor preferéncia pela equipe massal de
provadores (Tabela 9). O “requeijao cremoso comténgo-soja” elaborado com a farinha mista
extrusada em 26% de umidade, 150rpm e 140°C apoessabores de trigo cozido, soja cozida,
gueimado, amargo e sabor residual amargo maissigento que aquele elaborado com a farinha
mista extrusada em 29% de umidade, 150rpm e 13&Mora os dois tenham mostrado a
mesma intensidade de sabores de queijo cozide, ¢eizido, manteiga, adocicado, salgado,
adstringente e sabor residual adstringente (Tabel&iguras 7 e 8). Este fato sugere que o efeito
do aumento da TC (130 para 2@) do extrusor tenha sido mais relevante do que auinento

da umidade (26 para 29%) de farinha na deprecidg&abor de “requeijao cremoso contendo
trigo-soja” elaborado (Tabelas 8 e Figuras 7 eeB)hora ndo tenha sido possivel essa deteccdo
guanto a diferenca no sabor entre estas duas asakdrdiferentes umidades e diferentes TC
(Tabela 7).

Em relacdo a textura, observa-se pela Tabela 8lae Fgura 9 que, os “requeijdes
cremosos contendo trigo-soja” elaborados com fasnmistas extrusadas tiveram viscosidade,
cremosidade, adesividade e recobrimento na bocaatdreis, embora ndo tenham sido iguais
agueles de duas marcas comerciais A (com amido) (gaBicional), inclusive o “requeijao
cremoso contendo trigo-soja” elaborado com a farinfista extrusada em 29% de umidade,
150rpm e 130°C apresentou viscosidade igual aguelenarca comercial A (com amido) e
cremosidade igual aqueles de duas marcas cometc{asm amido) e B (tradicional), apesar de
terem menores adesividade e recobrimento na baarédos dois niveis de umidade estudados,
a umidade de 26% mostrou médias menores de esgamas viscosidade, cremosidade,
adesividade e recobrimento na boca, quando comgparad a umidade de 29%, confirmando os
resultados encontrados na Tabela 7.
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Pela Tabela 9, verifica-se que 0 “requeijao crenumtendo trigo-soja” elaborado com a
farinha mista com 29% de umidade e extrusada cdhrpfrba 130°C foi igualmente preferido ao
comparar com o produto da marca comercial A (cond@mporém mais preferido quando
comparado com o produto da marca comercial B @i@al) . Por outro lado, o “requeijao
cremoso contendo trigo-soja” elaborado com a farinfista com 26% de umidade e extrusada
com 150rpm a 140°C foi menos preferido do que aqael 29% de umidade, porém mais
preferido do que o produto da marca comercial &l{tional) e menos preferido do que aquele
da marca comercial A (com amido). De todas as aasststudadas, o produto da marca
comercial B (tradicional) foi o menos preferido @etquipe massal de provadores. Estes
resultados confirmaram os resultados encontrado3 alaelas 7 e 8, indicando que o processo de
extrusédo foi bastante eficiente por ter melhorasl@aacteristicas tecnoldgicas e sensoriais de
farinhas mistas extrusadas, possibilitando o ustadgara a elaboragéo de “requeijdoes cremosos
contendo trigo-soja”, bem como proporcionando amsageréncia (Tabela 9).

A Tabela 10 mostra a composi¢cédo centesimal apam@ma base Umida e a Tabela 11 na
base seca dos “requeijdes cremosos contendo tjgb-eaborados com as farinhas de trigo e
soja (80:20) extrusadas em Otimas condicdes doepsoc bem como dos produtos de duas
marcas comerciais A (com amido) e B (tradicional).

Tabela 10. Composicdo centesimal aproxim&dag/100g, b.u.) dos “requeijdes cremosos
contendo trigo-soja” elaborados com as farinhagigde e soja (80:20) extrusaddsem 6timas
condicdes do processo, bem como dos produtos dendaecas comerciais A (com amido) e B
(tradicional).

Identificacdo do ~ Umidade Extrato Proteina Cinzas Fibra cgarboidratos @
requeijao cremoso etéreo  bruta bruta

%) ) %) %) (%) (%)
26% 140°C-150rpm 70,11b 8,70c 7,34b 2,37a 0,11a 3741,

29% 130°C-150rpm 70,68a 8,34c 7,19 237a 0,10a ,3241
Marca A (com amido)  61,86¢c  19,07b 8,72a 2,15b 0,05b 8,15b

Marca B (tradicional) 60,49d  20,92a 8,47a 2,34a 98,0 7,69b

D.M.S. 0,56 0,42 0,28 0,06 0,03 0,91
C.V. (%) 0,21 0,72 0,86 0,69 8,08 2,33

D Temperatura do extrusor na 12 zona: 60°C (con3tante

? As médias, na mesma coluna, seguidas de letraemiiés, diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade (D.Mii&renca minima significativa; C.V.
coeficiente de variagao).

® Calculado por diferenca (100-umidade - extratoeetér proteina bruta - cinzas -fibra bruta).
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Tabela 11. Composicdo centesimal aproxim&dag/100g, b.s.) dos “requeijbes cremosos
contendo trigo-soja” elaborados com as farinhasrige e soja (80:20) extrusaddsem 6timas
condicdes do processo, bem como dos produtos derdaecas comerciais A (com amido) e B
(tradicional).

Identificac&o do Extrato Proteina Cinzas Fibra  Carboidratos
requeijao cremoso etéreo bruta bruta
(%) (%) (%) (%) (%)
26%-140°C-150rpm 29,10c 24,56a 7,94a 0,36a 38,04a
29%-130°C-150rpm 28,44c 24,54a 8,09a 0,35a 38,58a
Marca A (com amido) 50,00b 22,86b 5,63b 0,13c 21,38b
Marca B (tradicional) 52,94a 21,44c 5,91b 0,24b 478,
D.M.S. 1,38 0,84 0,35 0,05 1,21
C.V. (%) 0,85 0,89 1,26 4,70 1,01

Y Temperatura do extrusor na 12 zona: 60°C (con3tante

@ As médias, na mesma coluna, seguidas de letrasmiiés, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5 % de probabilidade (D.M.S. difea minima significativa; C.V. coeficiente de
variacao).

® calculado por diferenca (100-extrato etéreo — fmatbruta - cinzas - fibra bruta).

Verifica-se que os teores de umidade e carboslrdds “requeijdes cremosos contendo
trigo-soja” foram maiores, porém os teores de &xtedéreo (gordura) e proteina bruta foram
menores do que aqueles dos produtos de duas ncarcasciais A (com amido) e B (tradicional,
Tabela 10). Por outro lado, os teores de cinzésra lbruta foram semelhantes entre as amostras
estudadas, exceto o produto da marca comerciab gmnido).

De acordo com FOODBASE (1996), o requeijdo crentgsoo deve conter o teor de
gordura na base Uumida em torno de 24 a 27%, quespande a 45,0 a 54,9% na base seca. O
requeijaolight ou com baixo teor de gordura deve obedecer a fitagsio estabelecida por
BRASIL (1998), ou seja, para ser considerhglot devera sofrer redu¢cdo no minimo de 25% do
teor de gordura e diferenca maior que 3g de goftlldg de solidos em relacdo ao produto
tradicional. Desta maneira, analisando-se os tedgesxtrato etéreo (gordura) encontrados nas
Tabelas 10 e 11, nota-se que 0s ‘requeijdes cresnosotendo trigo-soja” elaborados com
farinhas mistas extrusadas previamente selecionagessentaram teores de gordura que
variavam entre 8,70 e 8,34% na base umida e 29,18,44% na base seca, os quais
corresponderam a mais de 40% de reducdo daquél@®y (& 20,92% na base umida e 50,00 e
52,94% na base seca) obtidos para produtos derdaass comerciais A (com amido) e B
(tradicional). Este fato confirmou que os “requeg§remosos contendo trigo-soja” elaborados
no presente estudo podem ser chamaddtigliteou com baixo teor de gordura.

Em relagcédo ao teor de umidade, observa-se queodstps de duas marcas comerciais A
(com amido) e B (tradicional) tiveram valores (@l¢860,49%) menores do que aqueles (70,11 e
70,68%) dos ‘requeijdes cremosos contendo triga*s@laborados com farinhas mistas
extrusadas previamente selecionadas (Tabela 18s Essultados foram semelhantes aqueles
encontrados por BARONI et al. (1999), cujos valdmam de 72,39 e 62,50% para requeijao
cremoso com teor reduzido de gordura e tradiciorespectivamente. Segundo 0s mesmos
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autores, os requeijddght tém uma maior quantidade de agua, porém o teorrateipa no
extrato seco é também consideravelmente maior. &stamtidade maior de proteina deve
estruturar a fase aquosa, evitando a separacaordigrg e proporcionando a textura desejada ao
produto. A proteina confere rigidez ao sistema die\a formacdo de uma rede. Enquanto a
proteina confere este carater, a agua e a gorduranenor propor¢do devem atuar como
plasticizantes, permitindo que as cadeias de pteéslizem umas sobre as outras com maior
facilidade. Estes fatos foram evidenciados nas [Ral&e 11, nas quais mostraram que na base
seca o0s teores de proteina (24,56 e 24,54%) dome€ijdes cremosos contendo trigo-soja”
elaborados no presente estudo foram maiores eoosstele extrato etéreo (gordura 29,10 e
28,44%) foram menores do que aqueles dos prodetdsias marcas comerciais A (com amido)
e B (tradicional, 22,86 e 21,44% de proteina; 5&0PR,94% de gordura), embora os quatros
produtos estudados tenham apresentado viscosideepsidade e adesividade compativeis,
indicando as contribuicdes de proteinas nas textioa produtos elaborados.

4.5 Caracteristicas sensoriais dalonut preparado

A Tabela 12 apresenta as médias dos escores dacavatensorial de impresséao global
dosdonuts preparados com as farinhas de trigo e soja (B@&®R0usadas por diferentes VRP
em diferentes combinagcdes de umidade e TC na8%22anas.

Tabela 12. Médias dos escores da avaliacdo sensorial de is§meglobal dosdonuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (8GR0usadas por diferentes velocidades de
rotacdo de parafuso (VRP) em diferentes combinagéasnidade e temperatura do canhdo nas
2% e 3zonas?.

Identificacdo Média dos escores de impressglobal®® dos D.M.S. C.V.
dodonut donuts obtidos com as farinhas mistas extrusadas
em diéates VRP (rpm)

120 150 180 210 (%)
26%- 116C 5,10D 5,67C ,33B 6,60A 0,11 0,49
26%- 126C 6,37C 6,80B L7A 6,97AB 0,23 0,84
26%- 136C 6,67B 7,13A ,588 6,67B 0,16 0,60
26%- 146C 6,40B 6,43B ,6BA 6,00C 0,20 0,78
26%- 156C 5,67B 6,00A ,1BC 5,00D 0,11 0,53
29%- 116C 5,37D 5,97C ,43B 6,73A 0,25 1,05
29%- 126C 6,63B 7,50A ,5@8C 6,53BC 0,11 0,42
29%- 136C 6,43B 6,23C A48 7,00A 0,11 0,44
29%- 146C 6,30C 6,57B ,80A 6,60B 0,11 0,44
29%- 156C 5,93A 5,70B ,38C 5,10D 0,11 0,52

' Temperatura na®zona: 60C (constante)
@ As médias, na mesma linha, seguidas de letraedifss, diferem estatisticamente entre si pelo thste
Tukey a 5% de probabilidade (D.M.S. diferenca ménsignificativa; C.V. coeficiente de variacao).

Pode-se verificar que odonuts apresentaram melhores impressfes globais com o
aumento da VRP (120 a 210rpm) até certo ponto,osqud a VRP que proporcionou a melhor
impressao global ddonutvariou conforme a TC (110 a 150°C) do extrusoruenadade (26 e
29%) utilizadas.
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De acordo com WANG et al. (2005b), o aumento da \B$ulta, no processo de
extrusdo, em maior atrito entre as moléculas destdtvabalho mecéanico, gerando maior calor, o
gue favorece a gelatinizacdo do amido e a deswgamrale proteinas, e melhorou as
caracteristicas sensoriais do bolo esponja. Poo tado, acredita-se também que, o excesso de
atrito (210rpm) e o excesso de calor (150°C) tenham dawshidrodlise do amido e de proteinas,
resultando em possivel reacdo de Maillard durantextausdo, o0 que por consequéncia,
produziram massa ddonut provavelmentejd escurecida antes de sua fritura. Deste modo,
explicam-se provavelmente, os resultados encorgna@d abela 12.

As médias dos escores de avaliacdo sensorial dénapg sabor e textura patanuts,
preparados com as farinhas de trigo e soja (8CeR@usadas em oOtimas VRP e diferentes
combinacdes de umidade e TC nas 22 e 32 zona® restiiradas na Tabela 13, enquanto a
Tabela 14 apresenta as médias dos escores dacawvadiensorial de aparéncia, sabor e textura
paradonuts, preparados com a farinha de trigo e soja (80:20usadas em dois niveis de
umidade e suas respectivas 6timas TC nas 22 @88 eatimas VRP.

Tabela 13. Médias dos escores da avaliagcdo sensorial de apgréabor e textura padanuts,
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@®lisadas em velocidades 6timas de rotacéo
de ng(r?fuso (VORP) e diferentes combinactes deadwié temperatura do canhdo nas &

1
zonas™.

Identificac&o VORP Médias dos escores de avaliagab
dodonut
(rpm) Apaéncia Sabor Textaur

26%- 116C 210 ,55b 6,80C 6,62C
26%- 126C 180 083 7,70a 6,80b
26%- 136C 150 67T 7,37b 7,00a
26%- 146C 180 ,0Zc 6,77¢ 6,85b
26%- 156C 150 ,86d 6,55d 6,12d
D.M.S. 0,14 0,12 0,10
C.V. (%) 0,71 0,63 0,55
29%- 116C 210 ,60c 6,95d 6,15¢
29%- 126C 150 2@ 7,90a 7,02a
29%- 136C 210 ,70b 7,52b 6,67b
29%- 146C 180 ,27d 7,15c 6,62b
29%- 156C 120 ,2@e 6,62e 6,05¢c
D.M.S. 0,09 0,13 0,16
C.V. (%) 0,46 0,67 0,91

“Temperatura na 12 zona:°60(constante)

@ As médias, na mesma coluna, seguidas de letragmiiés, diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.Mifrehca minima significativa; C.V.
coeficiente de variagao).
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Tabela 14. Médias dos escores da avaliacdo sensorial de apgréabor e textura padanuts,
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@®@@ysadas, em dois niveis de umidade e suas
respectivas temperaturas 6timas do canhdo (TOC2has3? zond® e velocidades 6timas de
rotacéo de parafuso (VORP).

Identificac&o TOC VORP Médias dos escores de avaliad&bo
dodonut
(°C) (rpm) Aparéncia Sabor Texture
26%- 126'C 120 180 7,90b 7,50b 658
29%- 126°C 120 150 8,40a 8,10a 258
D.M.S. 0,01 0,0 1,27
C.V. (%) 0,001 0,01 1,44

Temperatura na 12 zona:’80(constante)

@ As médias, na mesma coluna, seguidas de letragnliés, diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.Migrehca minima significativa; C.V.
coeficiente de variagao).

Observa-se pela Tabela 13 que, o aumento da TGtdsser causou uma melhoria na
aparéncia, no sabor e na textura dosutsaté certo ponto, que, ao ser ultrapassado, causou a
reducdo de escores na avaliacdo sensorial. Emniegss de umidade estudados,donut
preparado com a farinha mista extrusada em 29%niddade, 150rpm e 120°C foi o que
apresentou as melhores qualidades sensoriais, ige@nfirmado pelos resultados encontrados
na Tabela 14, embora n&o tenha sido verificadéeeedica significativa de textura nesta tabela.

O efeito da TC do extrusor nas caracteristicasosigiiss dosdonutspreparados com as
farinhas mistas extrusadas foi semelhante aos #ados por WANG et al. (2005a e 2005b) em
massa de pizza semipronta e bolo esponja, resaeetite. Entretanto, em relacdo ao efeito da
umidade, osdonuts mostraram que a umidade de 29% foi a que apraserde melhores
gualidades sensoriais, diferindo da melhor umid28&6) encontrada para as pizzas e os bolos
esponja. Acredita-se que a umidade mais alta (22%afla no presente estudo tenha resultado
numa farinha mista extrusada menos escumaaie saborosa com textura boa, em virtude do
aumento da intensidade de cozimento em umidadeeteiada. E como é de conhecimento, 0s
donutsséo obtidos depois de uma fritura, o que impligaossivel ocorréncia de novas reacgfes
guimicas durante a fritura, escurecendo, conseggnemtte, oslonutsfritos. Desta forma, sempre
€ vantajoso quando se preparadonut partir de uma farinha mista extrusada com as
caracteristicas especificadas no presente estudo.

A Tabela 15 e as Figuras de 10 a 13 apresentameédsas dos escores da andlise
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos senserfgradonutspreparados com as farinhas de
trigo e soja (80:20) extrusadas em oOtimas condid@eprocesso, com a farinha mista crua de
trigo e soja (80:20, controle), e com a farinhdridg crua (controle).
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Tabela 15. Médias ¥ dos escores da andlise descritiva quantitativa (AB® atributos
sensoriais pardonutspreparados com as farinhas de trigo e soja (8@2@)ysada$’ em 6timas
condicdes do processo, com a farinha mista cruagtee soja (80:20, controle), e com a farinha
de trigo crua (controle).

Atributo sensorial Donut D.M.S. C.V.
(%)

26% 29% F. mista F. trigo
120°C 120°C crua crua
180rpm  150rp

m

Aparéncia

Cor esbranquicada 0,55C  0,58C 2,09B 2,42A 0,12 2,16

Cor dourada 7,04B 7,47A 6,19C 5,71D 0,17 0,65

Cor amarronzada 1,95A 1,35B 1,02C 0,51D 0,12 2,53

Sabor

Trigo cozido 7,09B  7,53A 6,00D 6,74C 0,08 0,29

Soja cozida 0,87B 0,82B 2,03A 0,06C 0,06 1,73

Adocicado 3,86A 3,63C 0,11 0,77
3,74BC 3,80AB

Salgado 0,57A 0,51B 0,57A 0,04 2,04

0,54AB

Adstringente 0,65B 0,47C 1,93A 0,73B 0,08 2,24

Cru 0,12C 0,11C 1,80A 1,04B 0,07 2,32

Residual

Adstringente 0,18C 1,01A 0,37B 0,16 8,53
0,30BC

Cru 0,03C 0,01C 0,55A 0,33B 0,09 9,67

Textura

Crocancia na crosta 3,02A 2,87B 2,03C 1,65D 0,06 670,

Dureza 1,73C 1,62D 2,51A 2,23B 0,06 0,71

Fraturabilidade 1,94C 1,93C 2,44B 2,69A 0,04 0,46

Mastigabilidade 2,74B 2,05C 3,14A 3,13A 0,10 0,90

Gomosidade 2,85B 1,84C 4, 42A 4,46A 0,13 1,00

Adesividade 1,75B 1,02C 2, 74A 2,77TA 0,03 0,42

Recobrimento na boca 0,99C 0,77D 2,08A 1,94B 0,03 530

) Temperatura do extrusor na 12 zona :60°C (con3dtante

@ As médias, na mesma linha, seguidas de letraedtes, diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.M.S. difgaeminima significativa; C.V. coeficiente
de variacao).
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APARENCIA

Cor esbranquicada

—=—26% 120°C
180rpm

——29% 120°C
150rpm

—— F. mista
Crua

—e— F. trigo cru

Cor amarronzada Cor dourada

Figura 10. Configuracdo da andlise descritiva quantitativ®Q) para aparéncia dafonuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@®lisadas em 6Otimas condicdes
do processo, com a farinha mista crua de trigoj& @80:20, controle), e com a
farinha de trigo crua (controle).
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SABOR

Trigo cozido

—=—26% 120°C
Cru Soja cozida 180rpm

——29% 120°C
150rpm

—— F. mista
Crua

Adstringent Adocicado —e— F. trigo crug

-

Salgado

Figura 11. Configuragcdo da analise descritiva quantitativdD@) para sabor doslonuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@®lisadas em 6Otimas condi¢des
do processo, com a farinha mista crua de trigoj& 80:20, controle), e com a
farinha de trigo crua (controle).
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SABOR RESIDUAL

Adstringente

—=—26% 120°C
180rpm

—— 29% 120°C
150rpm

—— F. mista
Crua

—e— F. trigo crua

Cru

Figura 12. Configuracdo da analise descritiva quantitativB@) para sabor residual ddenuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@2@)sadas em 6timas condi¢des do
processo, com a farinha mista crua de trigo e(86j20, controle), e com a farinha de
trigo crua (controle).
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TEXTURA

Crocancia na cros

—=—26% 120°C
180rpm

——29% 120°C
150rpm

—— F. mista
crua

Recobrimento na boca Durezs

Adesividade Fraturabilidade

—e—F. trigo crua

Gomosidade Mastigabilidade

Figura 13. Configuragdo da andlise descritiva quantitativd@) para textura doslonuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@®lisadas em oOtimas condi¢des
do processo, com a farinha mista crua de trigoj& @®:20, controle), e com a
farinha de trigo crua (controle).
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Verifica-se pela Tabela 15 e pela Figura 10 quejasitspreparados com as farinhas
mistas extrusadas mostraram uma cor menos esbgadguimais dourada e mais amarronzada,
ao compararem com aqueles preparados com a fariiste crua de trigo e soja e com a farinha
de trigo crua. Qlonutpreparado com a farinha mista extrusada em 29%gade apresentou
uma cor mais dourada e uma cor amarronzada meaeotuada do que aquele preparado com a
farinha mista extrusada em 26% de umidade, juatitio os resultados de aparéncia encontrados
na Tabela 14. Por outro lado, ndo houve difereigrafisativa entre estas duas amostras quanto a
cor esbranquicada.

Em relacdo ao sabor (Tabela 15 e Figura 11), reotgee 0 processo de extrusdo
aumentou o sabor de trigo cozido e diminuiu os ibadstringente e cru donut.O sabor de
soja cozida foi menos percebido ramnutspreparados com as duas farinhas mistas extrusadas
do que com a farinha mista crua, indicando queoogsso de extrusdo pode melhorar o sabor de
soja. Quanto ao sabor adocicadajamut preparado com a farinha mista extrusada em 26% de
umidade apresentou uma dogura menor do que aguegarpdo com a farinha mista crua; mas
igual aquele preparado com a farinha de trigo demdretanto, adonut preparado em 29% de
umidade apresentou sabor adocicado igual ao déhfamista crua, porém mais intenso do que
aguele preparado com a farinha de trigo crua. Ndovéh diferencas significativas de sabor
salgado entre todas as amostras estudadas, egoela &ita com a farinha mista crua. Por outro
lado, as duas umidades (26 e 29%) estudadas ngioanaon diferencas significativas entre si
nos sabores de soja cozida, adocicado, salgado, @xeto para os sabores de trigo cozido e
adstringente. @onutpreparado com a farinha mista extrusada em 29%mi@ade obteve uma
média maior de escores para o sabor de trigo comide uma média menor de escores para o
sabor adstringente, explicando a melhoria encoatrexdsabor na Tabela 14. Quanto ao sabor
residual (Tabela 15 e Figura 12), verifica-se qoave também uma diminuicdo nos sabores
adstringente e cru com o processo de extrusao.

Observa-se ainda a Tabela 15 e a Figura 13 qummstspreparados com as farinhas
mistas extrusadas apresentaram maior crocanciensiacporém tiveram diminuicdo em dureza,
fraturabilidade, mastigabilidade, gomosidade, ad#mile e recobrimento na boca, ao serem
comparados com aqueles obtidos com as farinhas daianistura e do trigo, indicando que o
processo de extrusdo melhorou a texturaddout E dentre as duas umidades (26 e 29%)
estudadas, donutpreparado com a farinha mista com 26% de umidakresada em 180rpm a
120°C mostrou uma intensidade maior de crocanciacnoata, dureza, mastigabilidade,
gomosidade, adesividade e recobrimento na bocampteve a mesma fraturabilidade, quando
comparado com aquele preparado com 29% de umiliates resultados foram semelhantes aos
encontrados por LIN, HUFF & HSIEH (2002), os quasificaram que, o contetdo de umidade
foi mais importante do que a TC no processo deusdtr para definir as caracteristicas sensoriais
dos analogos de carne. A extrusdo em menor contdédamidade causou uma temperatura
maior e uma pressao maior para os produtos fidaigando-os mais duros, mais mastigaveis e
mais coesivos.

SHIH, DAIGLE & CLAWSO (2001) constataram que, dstituicdo parcial (20 a 50%)
da farinha de trigo pela farinha de arroz pré-amzid pré-gelatinizada na massa dimuts
diminuiu absorcdo de 6leo destes na fritura, paisfaminhas e amidos modificados pela
gelatinizacdo mostraram-se uma melhoria no intummestoa frio e nas propriedades de pasta,
sendo esperados, quando usadosdenuts,que aumentem a capacidade de retencdo de agua
(CRA) assim como o contelido de agua. E o0 aumentorteldo de agua diminuiu normalmente
a absorcdo de oOleo namnutsfritos. Também TRAYNHAM et al. (2007) verificaragque a
farinha mista de trigo e soja apresentou CRA madéoque a farinha de trigo, sendo que a CRA
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aumentou com o aumento da proporcao de soja (4%@.1Reste modo, explica-se a maior
crocancia na crosta encontrada no presente estisdtmnutspreparados com as farinhas de trigo
e soja (80:20) pré-cozidas por extrusao, uma vez quanto menor for a absorcdo de 6leo na
fritura, maior tera a crocancia na crostaddout

Por outro lado, segundo WANG et al. (2007b), deres muito altos de absorcéo de agua
(AA) e absorcdo de gordura (AG) das farinhas n&anfioindicativos de melhores qualidades
sensoriais dos croquetes de cenoura fritos, emi®mesmos tenham correlacionado com AA e
AG. Valores excessivamente altos de AA e AG fizeam que os produtos fossem Umidos e
gordurosos. Valores elevados de AA tornaram osytosdsem crocancia apesar de terem sido
macios. Enquanto valores elevados de AG deixargonaaiitos secos e duros.

A Tabela 16 apresenta a preferéncia pdsutspreparados com as farinhas de trigo e
soja (80:20) extrusadas em oOtimas condicdes depsogccom a farinha mista crua de trigo e soja
(80:20, controle), e com a farinha de trigo cruanfmle).

Tabela 16. Preferéncia peloglonuts preparados com as farinhas de trigo e soja (80:20)
extrusada$” em étimas condicées do processo, com a farinhta miga de trigo e soja (80:20,
controle), e com a farinha de trigo crua (controle)

Identificacéo dodonut Preferéncia®
26%- 126°C - 180 rpm 7,20b
29%- 126C - 150 rpm 7,80a
Farinha mista crua 6,42C
Farinha de trigo crua 7,00b
D.M.S. 0,20
C.V. (%) 8,62

' Temperatura na 12 zona:’60(constante)

2 As médias, na mesma coluna, seguidas de letragniiés, diferem estatisticamente entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (D.M.ig&rehca minima significativa; C.V.
coeficiente de variagao).

Verifica-se na tabela quedonutpreparado com a farinha mista crua foi menos pdefe
do que aquele preparado com a farinha de trigo &ntetanto, oslonutspreparados com as
farinhas mistas extrusadas foram mais preferidoguoaquele preparado com a farinha mista
crua, sendo que donutpreparado com a farinha mista com 29% de umidaeetrasada em
150rpm a 120°C foi o mais preferido dentre estésy aaquele preparado com a farinha de trigo
crua. Estes resultados confirmaram os resultade§ abelas 14 e 15, indicando que ndo bastou
substituir parcialmente a farinha de trigo pelaaséj necessaria uma aplicacdo da extrusao nas
farinhas, uma vez que o processo de extrusdo noeltes caracteristicas sensoriaisddmut
proporcionando a sua preferéncia. Portanto, a itwibdb parcial da farinha de trigo pela soja
(20%) com posterior aplicacdo adequada de extrematoibuiu bastante para essa preferéncia.

MOHAMED, LAJIS & HAMID (1995) observaram que o udo isolado protéico de soja
na massa resultou etonutsfritos em teor reduzido de 6leo. Os mesmos autargsriram que a
diminuicdo da absorcdo de éleo tenham sido reladmrcom a rapidez da desnaturacdo desta
proteina, inibindo provavelmente, a entrada de dlemassa durante a sua fritura. Sendo assim,
justificam-se os resultados encontrados no presstelo.
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5 CONCLUSOES

Diante das condi¢bes experimentais utilizadas (iSetr Brabender monorosca com as
seguintes especificacdes: velocidade de alimentamdstante de 2,4 kg/h, parafuso n°3 e matriz
circular com didmetro de 1mm) na realizacdo destlkatho e de acordo com os resultados
obtidos, chegou-se as seguintes conclusdes:

- Os valores maiores da absorcdo de agua (AA) ergims de gordura (AG) foram
encontrados nas temperaturas do canhédo (TC) maashkam velocidades de rotacao de parafuso
(VRP) maiores, porém, nas TC mais altas em VRP meeno aumento de umidade causou um
aumento na AA, mas nao afetou tanto na AG.

- O “requeijdo cremoso contendo trigo-soja” elador@om a farinha de trigo e soja
(80:20) com 29% de umidade e extrusada com 15GrpB0°C, apresentou a aparéncia e o sabor
semelhantes, mas melhor textura do que aqueleratibbh@om a farinha mista com 26% de
umidade e extrusada com 150 rpm a 140°C, sendmneips mais preferido pela equipe massal
de provadores nao treinados do que o Ultimo. BEstgieijdo cremoso mais preferido foi
igualmente preferido ao comparar com produto dacahaomercial A (com amido) e mais
preferido em relacdo ao da marca comercial B (rawaial).

- Os “requeijdes cremosos contendo trigo-soja” aiadbos, mostraram teores reduzidos
de gordura (8,70 e 8,34% na base umida e 29,1044 28 na base seca), em comparacdo com
produtos de duas marcas comerciais (19,7 e 20,%%ase umida e 50,00 e 52,94% na base
seca).

- O donut preparado com a farinha de trigo e soja (80:20m @9% de umidade e
extrusada em 150rpm a 120°C, apresentou a aparénoiasabor melhores, mas a textura
semelhante aquele preparado com a farinha mist&268tnde umidade e extrusada em 180rpm a
120°C, sendo que o primeiro foi mais preferido gejaipe massal de provadores néo treinados,
ao comparar com o ultimo, além daqueles preparadas a farinha mista crua da mesma
proporcdo e a farinha de trigo crua. O processextieisdo aplicado a farinha mista de trigo e
soja (80:20) melhorou a crocéancia na crostdatmut
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ANEXOS
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Tabela 1A Resumo das andlises de variancia relativas a d@wsdes agua das farinhas de70
trigo e soja (80:20) extrusadas por diferentes cigbmles de rotacdo de
parafuso (VRP), em diferentes combinacdes de urmaidademperatura do
canhao (TC) nas 22 e 32 zonas.

Tabela 2A Resumo das analises de variancia relativas a @wsdeg gordura das farinhas 70
de trigo e soja (80:20) extrusadas por diferentdscidades de rotacdo de
parafuso (VRP), em diferentes combinacdes de umidademperatura do
canhéo (TC) nas 22 e 32 zonas.

Tabela 3A Resumo das analises de variancia relativas as snddgescores da avaliagdo71
sensorial de impressao global dos “requeijdes csemaontendo trigo-soja”,
elaborados com as farinhas de trigo e soja (80e2@usadas em 26% de
umidade, por diferentes velocidades de rotacdo amafyso (VRP) em
diferentes temperaturas do canh&o nas 22 e 32 zonas

Tabela 4A Resumo das andlises de variancia relativas as snddgescores da avaliagdo71
sensorial de impressao global dos “requeijdes csemcontendo trigo-soja”,
elaborados com as farinhas de trigo e soja (80e2@usadas em 29% de
umidade, por diferentes velocidades de rotacdo aafyso (VRP) em
diferentes temperaturas do canh&o nas 22 e 32 zonas

Tabela 5A Resumo das analises de variancia relativas as smddsescores da avaliagdo72
sensorial de aparéncia, sabor e textura para ‘fjégaecremosos contendo
trigo-soja”, elaborados com as farinhas de trigigbja (80:20) extrusadas em
26% de umidade por velocidades 6timas de rotacgmdduso em diferentes
temperaturas do canhao (TC) nas 22 e 32 zonas.

Tabela 6A Resumo das andlises de variancia relativas as snddgescores da avaliagdo72
sensorial de aparéncia, sabor e textura para ‘fégaecremosos contendo
trigo-soja”, elaborados com as farinhas de triggmja (80:20) extrusadas em
29% de umidade por velocidades 6timas de rotacgmadduso em diferentes
temperaturas do canhdo (TC) nas 22 e 32 zonas.

Tabela 7A Resumo das andlises de variancia relativas as snddsescores da avaliagdo73
sensorial de aparéncia, sabor e textura para ‘fjégaecremosos contendo
trigo-soja”, elaborados com as farinhas de trigibja (80:20) extrusadas em
dois niveis de umidade e suas respectivas tempasaitimas do canhéo nas 22
e 32 zonas e velocidades 6timas de rotacdo deuparaf
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Tabela 8A Resumo das analises de variancia relativas as snddig escores da analise73
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de apai@ para “requeijbes
cremosos contendo trigo-soja” elaborados com ashi@s de trigo e soja
(80:20) extrusadas em oOtimas condicbes de procdssn, como para 0S
produtos de duas marcas comerciais A (com ami@oftedicional).

Tabela 9A Resumo das andlises de variancia relativas as snédm escores da analise74
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de sapara “requeijoes cremosos
contendo trigo-soja” elaborados com as farinhastrad® e soja (80:20)
extrusadas em 6timas condi¢cdes de processo, bem para os produtos de
duas marcas comerciais A (com amido) e B (tradat)on

Tabela 10A Resumo das andlises de variancia relativas as snélds escores da analise75
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de sapara “requeijées cremosos
contendo trigo-soja” elaborados com as farinhastrad® e soja (80:20)
extrusadas em o6timas condi¢cdes de processo, bem para os produtos de
duas marcas comerciais A (com amido) e B (tradatjon

Tabela 11A Resumo das analises de variancia relativas as snédds escores da analise75
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de satesidual para “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja” elaborados com ashts de trigo e soja
(80:20) extrusadas em otimas condicbes de procdssn, como para 0S
produtos de duas marcas comerciais A (com ami@oftedicional).

Tabela 12A Resumo das andlises de variancia relativas as snélds escores da analise76
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de teatupara “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja” elaborados com ashi@s de trigo e soja
(80:20) extrusadas em oOtimas condicbes de procdssn, como para 0S
produtos de duas marcas comerciais A (com ami@oftedicional).

Tabela 13A Resumo das analises de variancia relativas asas&ensoriais de preferénciar6
pelos “requeijdes cremosos contendo trigo-sojabaiados com as farinhas
de trigo e soja (80:20) extrusadas em 6timas coedido processo, bem como
pelos produtos de duas marcas comerciais A (comadraiB (tradicional).

Tabela 14A Resumo das analises de variancia relativas a cogdposuimica na base 77
umida dos “requeijdes cremosos contendo trigo-s@k@borados com as
farinhas de trigo e soja (80:20) extrusadas emastioondigcbes do processo,
bem como dos produtos de duas marcas comerciaisom @mido) e B
(tradicional).

Tabela 15A Resumo das analises de variancia relativas a cogdpoguimica na base seca77
dos “requeijdes cremosos contendo trigo-soja” ekdims com as farinhas de
trigo e soja (80:20) extrusadas em oOtimas condig@eprocesso, bem como
dos produtos de duas marcas comerciais A (com armaiBq(tradicional).
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Tabela 16A Resumo das analises de variancia relativas as snddgescores da avaliagdo78
sensorial de impresséao global dos donuts, prepsu@mio as farinhas de trigo e
soja (80:20) extrusadas em 26% de umidade, porediies velocidades de
rotacdo de parafuso (VRP) em diferentes tempematlwmacanhdo nas 22 e 32
zonas.

Tabela 17A Resumo das andlises de variancia relativas as snddgescores da avaliacdo78
sensorial de impresséao global dos donuts, prepsu@io as farinhas de trigo e
soja (80:20) extrusadas em 29% de umidade, porediies velocidades de
rotacdo de parafuso (VRP) em diferentes tempematlmacanhdo nas 22 e 32
zonas.

Tabela 18A Resumo das analises de variancia relativas as snddgescores da avaliagdo79
sensorial de aparéncia, sabor e textura ganaits preparados com as farinhas
de trigo e soja (80:20) extrusadas em 26% de uraigad velocidades 6timas
de rotacao de parafuso em diferentes temperatoraarthdo (TC) nas 22 e 32
zonas.

Tabela 19A Resumo das andlises de variancia relativas as snddgescores da avaliagdo79
sensorial de aparéncia, sabor e textura ganaits preparados com as farinhas
de trigo e soja (80:20) extrusadas em 29% de uraigad velocidades 6timas
de rotacdo de parafuso em diferentes temperatoraarthdo (TC) nas 22 e 32
zonas.

Tabela 20A Resumo das analises de variancia relativas as smddsescores da avaliagdo80
sensorial de aparéncia, sabor e textura ganaits preparados com as farinhas
de trigo e soja (80:20) extrusadas em dois niveigndidade e suas respectivas
temperaturas 6timas do canhdo nas 22 e 32 zonafo@dades otimas de
rotacdo de parafuso.

Tabela 21A Resumo das analises de variancia relativas as snéds escores da analise80
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de apai& paradonutspreparados
com as farinhas de trigo e soja (80:20) extrusaasotimas condi¢cdes de
processo, com a farinha mista crua de trigo e @f)&£0, controle), e com a
farinha de trigo crua (controle).

Tabela 22A Resumo das analises de variancia relativas as snéddig escores da analise81
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de sapara donuts preparados
com as farinhas de trigo e soja (80:20) extrusamasotimas condicbes de
processo, com a farinha mista crua de trigo e @0, controle), e com a
farinha de trigo crua (controle).

Tabela 23A Resumo das analises de variancia relativas as snédig escores da analise81
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de sabesidual paradonuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (80e2@usadas em oOtimas
condicdes de processo, com a farinha mista crudrige e soja (80:20,
controle), e com a farinha de trigo crua (controle)
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Tabela 24A Resumo das analises de variancia relativas as snéddig escores da analise82
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de teatpara donuts preparados
com as farinhas de trigo e soja (80:20) extrusamasotimas condicdes de
processo, com a farinha mista crua de trigo e @0, controle), e com a
farinha de trigo crua (controle).

Tabela 25A Resumo das andlises de variancia relativas asasdensoriais de preferéncia33
pelos donuts preparados com as farinhas de traggae(80:20) extrusadas em
Otimas condi¢gbes do processo, com a farinha mistde trigo e soja (80:20,
controle), e com a farinha de trigo crua (controle)

55



Tabela 1A. Resumo das analises de variancia relativas a@isde agua das farinhas de trigo e
soja (80:20) extrusadas por diferentes velocida#esotacdo de parafuso (VRP), em diferentes
combinacdes de umidade e temperatura do canham@e? e 32 zonas.

Causa de variacao G.L Quadrado Médio
Absorcao de agua
Umidade/VRP 7 3.717,25*
B 4 30.863,07*
Umidade/VRP x TB 28 1.960,64*
Umidade/TB 9 19.619,29*
VRP 3 230,09*
Umidade/TB x VRP 27 1.003,97*
Residuo 40 1,15

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2A.Resumo das andlises de variancia relativas a a@wsde;gordura das farinhas de trigo e
soja (80:20) extrusadas por diferentes velocidatbesotacdo de parafuso (VRP), em diferentes
combinac¢des de umidade e temperatura do canham@B2? e 32 zonas.

Causa de variacao G.L Quadrado Médio
Absorc¢ao de gordura

Umidade/VRP 7 29,82*

B 4 64,30*
Umidade/VRP x TB 28 27,03*
Umidade/TB 9 46,18*

VRP 3 56,35*
Umidade/TB x VRP 27 23,63*
Residuo 40 0,41

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 3A.Resumo das analises de variancia relativas asamdds escores da avaliagdo sensorial de imprgkd#o dos “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja”, elaborados com ashis de trigo e soja (80:20) extrusadas em 26%mdielade, por diferentes
velocidades de rotacéo de parafuso (VRP) em difesgemperaturas do canhdo nas 22 e 32 zonas.

Causa de variacao GL Quadrado Médio
Impressao global
110°C 120°C 130°C 140°C 150°C
Bloco 5 0,0012 0,0012 0,0020 0,0025 0,0033
VRP 3 0,5525* 0,5558* 0,5300* 1,2392* (689
Residuo 3 0,0025 0,0025 0,0033 0,0025 3,003

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 4A.Resumo das andlises de variancia relativas asasdds escores da avaliagdo sensorial de imprgkdd dos “requeijoes
cremosos contendo trigo-soja”, elaborados com ashfs de trigo e soja (80:20) extrusadas em 29%ndielade, por diferentes
velocidades de rotacéo de parafuso (VRP) em diesdemperaturas do canh&o nas 22 e 32 zonas.

Causa de variacéo GL Quadrado Médio
Impresséao global
110°C 120°C 130°C 140°C 150°C
Bloco 5 0,0025 0,0008 0,0022 0,0008 0,0038
VRP 3 0,3608* 0,8358* 1,577 0,3975* 0,4608*
Residuo 3 0,0025 0,0008 0080 0,0008 0,0025

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 5A. Resumo das andlises de variancia relativas asaméltis escores da avaliacdo
sensorial de aparéncia, sabor e textura para ‘fégsecremosos contendo trigo-soja”,
elaborados com as farinhas de trigo e soja (80e2@usadas em 26% de umidade por
velocidades 6timas de rotacdo de parafuso em disyéemperaturas do canhédo (TC) nas 22 e 32

Zonas.

Causa de variacao GL Quadrado Médio

Aparéncia Sabor Textura
Bloco 9 0,0009 0,0015 0,0030
TC 4 0,6840* 1,3540* 0,8950*
Residuo 6 0,0015 0,0015 0,0008

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 6A. Resumo das andlises de variancia relativas asaméftis escores da avaliacdo
sensorial de aparéncia, sabor e textura para ‘f§égsecremosos contendo trigo-soja”,
elaborados com as farinhas de trigo e soja (80e2@usadas em 29% de umidade por
velocidades 6timas de rotacdo de parafuso em disyéemperaturas do canhédo (TC) nas 22 e 32

Zonas.

Causa de variacéo GL Quadrado Médio

Aparéncia Sabor Textura
Bloco 9 0,0013 0,0018 0,0010
TC 4 0,8955* 2,2635* 1,4685
Residuo 6 0,0030 0,0018 0,0027

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 7A. Resumo das andlises de variancia relativas asaméltis escores da avaliacdo
sensorial de aparéncia, sabor e textura para ‘fégsecremosos contendo trigo-soja”,
elaborados com as farinhas de trigo e soja (8@&20Busadas em dois niveis de umidade e suas
respectivas temperaturas 6timas do canhdo na8®22anas e velocidades 6timas de rotacéo de

parafuso.
Causa de variacao GL Quadrado Médio

Aparéncia Sabor Textura
Bloco 1 0,0025 0,0025 0,0000
Umidade 1 0,3025 0,2025 0,2500*
Residuo 1 0,0025 0,0025 0,0000

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 8A. Resumo das andlises de variancia relativas asamdds escores da analise descritiva
quantitativa (ADQ) de atributos de aparéncia paequeijdes cremosos contendo trigo-soja”
elaborados com as farinhas de trigo e soja (8@&20usadas em Gtimas condicdes de processo,
bem como para os produtos de duas marcas comekgiasn amido) e B (tradicional).

Causa de variagao GL Quadrado Médio

Cor branca Cor amarela Brilho
Bloco 5 0,0054 0,0057 0,0033
Tratamento 3 2,4868* 1,8546* 518>
Residuo 3 0,0032 0,0042 0,0078

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 9A. Resumo das analises de variancia relativas asaméds escores da andlise descritiva quantitaiiD] de atributos de
sabor para “requeijdes cremosos contendo trigd-s@Eborados com as farinhas de trigo e soja (§0e2@rusadas em 6timas
condicdes de processo, bem como para os produthsagenarcas comerciais A (com amido) e B (tradadjo

Causa de GL Quadrado Médio
variacao

Queijo cozido Leite cozido Manteiga  Trigo cozido  Sojacozida Adocado  Salgado
Bloco 5 0,0024 0,0053 0,0030 0,0008 0,0011 0,00031 0,0012
Tratamento 3 1,6912* 1,1711 0,2760* 0,4846 0,8155* 0,3510* 0,0039
Residuo 3 0,0050 0,0010 0,0085 0,0023 0,0007 0,0021 0,0016

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 10A. Resumo das andlises de variancia relativas asamétbs escores da analise
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de sgheana “requeijdes cremosos contendo trigo-soja”
elaborados com as farinhas de trigo e soja (8@&20usadas em Gtimas condicBes de processo,
bem como para os produtos de duas marcas comekdiasn amido) e B (tradicional).

Causa de variacao GL Quadrado Médio

Queimado Amargo Adstringente
Bloco 5 0,0013 0,0022 0,0029*
Tratamento 3 2,6408* 1,8300* 1,6933*
Residuo 3 0,0023 0,0006 0,0003

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 11A. Resumo das andlises de variancia relativas asamétbs escores da analise
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de satemidual para “requeijdes cremosos contendo
trigo-soja” elaborados com as farinhas de trigoja €80:20) extrusadas em 6timas condicdes de
processo, bem como para os produtos de duas ntanmt@sciais A (com amido) e B (tradicional).

Causa de variacéo GL Quadrado Médio

Residual amargo Residual adstringente
Bloco 5 0,0007 0,0009
Tratamento 3 2,7252* 1,7080*
Residuo 3 0,0001 0,0037

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 12A. Resumo das andlises de variancia relativas asamétbs escores da analise
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de teatypara “requeijdes cremosos contendo trigo-
soja” elaborados com as farinhas de trigo e sdfg2(8 extrusadas em o6timas condi¢cdes de
processo, bem como para os produtos de duas ntanmt@sciais A (com amido) e B (tradicional).

Causa de variacdo  GL Quadrado Médio
Viscosidade Cremosidade Adesividade Recobrimento
na boca
Bloco 5 0,0009 0,0008 0,0009* 0,0004
Tratamento 3 0,0662* 0,0561* 0,1465* 0,3936*
Residuo 3 0,0008 0,0015 0,0000 0,0006

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 13A.Resumo das andlises de variancia relativas asesdkensoriais de preferéncia pelos

“requeijdes cremosos contendo trigo-soja” elabosaclom as farinhas de trigo e soja (80:20)

extrusadas em oOtimas condicfes do processo, bem pelos produtos de duas marcas comerciais
A (com amido) e B (tradicional).

Causa de variacéo G.L Quadrado Médio
Preferéncia
Bloco 119 0,5208
Tratamento 3 44,5910*
Residuo 357 0,4397

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 14A.Resumo das andlises de variancia relativas a ciggmquimica na base Umida dos “requeijdes cresmusatendo trigo-
soja” elaborados com as farinhas de trigo e s@a2(8 extrusadas em 6timas condi¢des do processocbmo dos produtos de duas
marcas comerciais A (com amido) e B (tradicional).

Causa de variagdo  GL Quadrado Médio
Composicao centesimal na base umida
Extrato etéreo  Proteina bruta Cinzas Fibra bruta Garboidrato Umidade
Tratamento 3 88,6482* 1,2076* 0,0224* 0,0013* 7,8918* 57,4062*
Residuo 4 0,0105 0,0046 02000 0,0000 0,0505 0,0187

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 15A.Resumo das analises de variancia relativas a cagdmoquimica na base seca dos “requeijdes crencosdsndo trigo-
soja” elaborados com as farinhas de trigo e s@a®(8 extrusadas em otimas condi¢des do processo,cbmo dos produtos de duas
marcas comerciais A (com amido) e B (tradicional).

Causa de variacéo GL Quadrado Médio
Composicao centesimal na base seca
Extrato etéreo Proteina Cinzas Fibra Carboidrato
bruta bruta
Tratamento 3 346,5531* 4,5123* 3,3936* 0,0224* B153*
Residuo 4 0,1155 0,0430 0,0075 0,0001 0,0880

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 16A.Resumo das analises de variancia relativas asaméds escores da avaliacdo sensorial de imprgksda dosdonuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@20)sadas em 26% de umidade, por diferentes deldes de rotacdo de parafuso
(VRP) em diferentes temperaturas do canhao na822anas.

Causa de variacao GL Quadrado Médio
Impressao global
110°C 120°C 130°C 140°C 150°C
Bloco 5 0,0022 0,0020 0,0043 0,0012 0,0022
VRP 3 0,9475* 0,2550* ,1850* 0,1342* 0,3908*
Residuo 3 0,0008 0,003 0,0017 0,0025 0,000

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 17A.Resumo das andlises de variancia relativas asaméds escores da avaliagdo sensorial de imprgks#a dosdonuts
preparados com as farinhas de trigo e soja (8@®2@)isadas em 29% de umidade, por diferentes daldes de rotacdo de parafuso
(VRP) em diferentes temperaturas do canhao na822anas.

Causa de variacéo GL Quadrado Médio
Impresséao global
110°C 120°C 130°C 140°C 150°C
Bloco 5 0,0028 0,0022 0,0035* 0,0008 0,0022
VRP 3 0,6708* 0,4775* 68* 0,0858* 0,3025*
Residuo 3 0,0042 0,0008 0,0008 0,0008 0,0008

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 18A. Resumo das andlises de variancia relativas asaméldis escores da avaliagéo

sensorial de aparéncia, sabor e textura garats preparados com as farinhas de trigo e soja
(80:20) extrusadas em 26% de umidade por velociddadienas de rotacdo de parafuso em
diferentes temperaturas do canhao (TC) nas 22@nd3.

Causa de variacao GL Quadrado Médio

Aparéncia Sabor Textura
Bloco 9 0,0021 0,0014 0,0019
TC 4 1,9385* 0,6020* 0,3130*
Residuo 6 0,0027 0,0020 0,0013

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 19A. Resumo das andlises de variancia relativas asaméldis escores da avaliagéo

sensorial de aparéncia, sabor e textura garats preparados com as farinhas de trigo e soja
(80:20) extrusadas em 29% de umidade por velociddadienas de rotacdo de parafuso em
diferentes temperaturas do canhao (TC) nas 22@nd%.

Causa de variacéo GL Quadrado Médio

Aparéncia Sabor Textura
Bloco 9 0,0023 0,0045 0,0024
TC 4 1,3345* 0,5865* 0,4035*
Residuo 6 0,0012 0,0023 0,003

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 20A. Resumo das analises de variancia relativas asaméldis escores da avaliacdo
sensorial de aparéncia, sabor e textura garats preparados com as farinhas de trigo e soja
(80:20) extrusadas em dois niveis de umidade ersgpsctivas temperaturas 6timas do canhao
nas 22 e 32 zonas e velocidades 6timas de rotagdarafuso.

Causa de variacao GL Quadrado Médio

Aparéncia Sabor Textura
Bloco 1 0,0000 0,0000 0,0000
Umidade 1 0,2500* 0,3600* 0,3600
Residuo 1 0,0001 0,0000 0,0100

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 21A. Resumo das andlises de variancia relativas asaméths escores da analise
descritiva quantitativa (ADQ) de atributos de apar& paradonutspreparados com as farinhas
de trigo e soja (80:20) extrusadas em Otimas cOedigle processo, com a farinha mista crua de
trigo e soja (80:20, controle), e com a farinhdrdm crua (controle).

Causa de variagao GL Quadrado Médio
Cor Cor Cor
esbranquicada dourada Amarronzada
Bloco 5 0,0003 0,0018 0,0002
Tratamento 3 1,9445* 1,3105* 0,7257*
Residuo 3 0,0009 0,0018 0,0009

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 22A.Resumo das analises de variancia relativas asamédds escores da andlise descritiva quantitaaiD®] de atributos de
sabor paralonutspreparados com as farinhas de trigo e soja (8@2d)isadas em 6timas condi¢cdes de processo, ¢arinba mista
crua de trigo e soja (80:20, controle), e com imff@r de trigo crua (controle).

Causa de variacao GL Quadrado Médio
Trigo Soja Adocicado Salgado Adstringente Cru
Cozido Cozida
Bloco 5 0,0009 0,0003 0,0003  0,0004 0,0006 0,0005
Tratamento 3 0,8516* 1,3185* 0,0176* 0,0028* 0,8591 1,3246*
Residuo 3 0,0004 0,0003 0,0008 0,0001 @,000 0,0003

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 23A.Resumo das analises de variancia relativas asasdds escores da analise descritiva quantitaA] de atributos de
sabor residual pardonutspreparados com as farinhas de trigo e soja (8@g0busadas em o6timas condi¢cdes de processo, com a
farinha mista crua de trigo e soja (80:20, conjr@ecom a farinha de trigo crua (controle).

Causa de variacéo GL Quadrado Médio

Residual adstringente Residual cru
Bloco 5 0,0009 0,0004
Tratamento 3 0,2691* 0,1376*
Residuo 3 0,0016 0,0005

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 24A.Resumo das analises de variancia relativas asamédds escores da andlise descritiva quantitaaiDg] de atributos de
textura paralonutspreparados com as farinhas de trigo e soja (8@2dysadas em 6timas condicdes de processo, ¢armba mista
crua de trigo e soja (80:20, controle), e com i@ de trigo crua (controle).

Causade GL

variacao Quadrado Médio
Crocancia Dureza Fraturabilidade Mastigabilidade Gomosidade Adesividade Recobrimento
na crosta na boca
Bloco 5 0,0005 0,0003 0,0007 0,0007 0,0004 0,0008* 0,0008*
Tratamento 3 0,8925* 0,3558* 0,2748* 0,5331* 3,2806  1,4097* 0,8463*
Residuo 3 0,0002 0,0002 0,0001 0,0006 Q,001  0,0000 0,0000

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Tabela 25A.Resumo das andlises de variancia relativas ases&kensoriais de preferéncia
pelos donuts preparados com as farinhas de trigo e soja (B&fusadas em O6timas

condicdes do processo, com a farinha mista cruaigte e soja (80:20, controle), e com a
farinha de trigo crua (controle).

Causa de variacao G.L Quadrado Médio
Preferéncia
Bloco 119 0,4184
Tratamento 3 39,0750*
Residuo 357 0,3747

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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