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RESUMO

Farinhas mistas (FM) a base de farinha de trigo com substituicdo parcial por isolado protéico de soja, soro de leite em po6 e trés tipos de
fuba (mimoso ou de cultivares BR451 e BR2121) foram preparadas para melhorar a qualidade protéica da farinha de trigo. As caracteris-
ticas sensoriais e quimicas dos biscoitos foram avaliadas, e o valor protéico em potencial foi calculado. Os resultados foram comparados
com os da farinha de trigo ou seu biscoito (controles). Os teores em macronutrientes nas FM e nos biscoitos foram superiores aos dos
respectivos controles, com excecdo de carboidratos. Apenas na aparéncia o biscoito com FM BR2121 foi estatisticamente inferior a
daquele com FM mimoso, sendo semelhantes ao controle e aos outros biscoitos na textura e no sabor. O biscoito com FM mimoso teve
a maior aceitagdo. O valor calérico médio dos biscoitos foi de 436kcal. A qualidade protéica dos biscoitos com as FM - lisina e treonina
como aminoacidos limitantes e C-PER em torno de 2 - foi superior a do controle. O custo (preco/kg) dos biscoitos assados com as FM foi
superior ao do biscoito controle, devido ao custo da FM ter sido cerca do dobro da farinha de trigo pura e de se necessitar maiores
quantidades de ingredientes na formulacao.
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SUMMARY

USE OF QUALITY-PROTEIN MAIZE IN FLOUR BLENDS AND IN THE PRODUCTION OF COOKIES. Flour blends (FB) based on wheat flour
with partial substitution for isolated soy protein, powdered whey and three corn flour types (common or cultivar BR451 and BR2121)
were prepared to improve the protein quality of wheat flour. The sensory and chemical characteristics of the cookies were evaluated
and the potential proteic value was calculated. The results were compared with the wheat flour or its cookie (controls). Macronutrients
levels in FB and cookies were superior than those in the respective controls, except for carbohydrates. Only in the appearance the
cookie made with FB BR2121 was statistically inferior to the one with common corn FB, being similar to the control and other cookies
in texture and flavor. The cookie with common corn FB had the highest acceptance. Cookies mean caloric value was 436kcal. The
proteic quality of the FB cookies - lysine and threonine as limiting essential amino acids and C-PER about 2 - was superior than the
control. The baked FB cookies cost (price/kg) was superior than the control, because the FB cost was about the double of the wheat

flour and also the necessity to use higher quantities of ingredients in the formulation.
Keywords: characterization; cookie; flour blend; potential proteic value; quality-protein maize; wheat flour.

1-INTRODUCAO

O Brasil é um pais com grande extensdo territorial
e cinco regides caracterizadas por habitos, recursos
naturais e condicdes sécio-economicas diversificados.
No entanto, apresentam uma realidade em comum,
embora variavel em sua amplitude: o contingente de
pessoas que vive em situacdo de pobreza. A alimenta-
cdo da maior parte desta populacdo se baseia em ali-
mentos como arroz, fuba, farinha de mandioca e acu-
car. Estes produtos representam apenas fontes caldricas
e nao sao suficientes para fornecer os outros
macronutrientes e alguns micronutrientes essenciais
as funcoées do organismo humano e a realizacdo das
atividades diarias. Como os recursos disponiveis para
a obtencao de uma alimentacao saudavel sdo escassos
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para esta parcela da populacao, é importante desenvol-
ver alimentos protéicos de bom valor nutritivo e preco
compativel com o nivel de renda da populacéo.

Em regides subdesenvolvidas, um quinto da popu-
lacdao tem menos de cinco anos de idade, sendo que
mais da terca parte sofre de enfermidades ou males
que prejudicam sua capacidade fisica e mental e que
sdo causados ou agravados pela desnutricdo protéico-
calérica. Sendo atendidas a tempo, com alimentacao
adequada para recompor e manter suas necessidades
energéticas e protéicas, a evolucao destas deficiéncias
podera ser revertida ou, pelo menos, interrompida.
Nutricionalmente, as farinhas mistas de boa qualida-
de protéica podem ser adicionadas para fortificar os bis-
coitos, tornando sua proteina mais balanceada sem,
no entanto, alterar muito a qualidade tecnolégica.

A idéia de producao de farinhas compostas no cam-
po de panificacdo e confeitaria ndo é nova [10, 11]. A
viabilidade técnica e econémica do uso de farinhas mis-
tas em alimentos também ja foi amplamente demons-
trada e empregada na industria. No Brasil, alguns pro-
gramas de producdo de alimentos formulados tém
surgido em que se procura substituir a proteina de ori-
gem animal da dieta - ou reduzir a quantidade de sua
fonte - por fontes de origem vegetal, uma vez que estas
apresentam custos mais baixos. Os derivados protéicos
da soja e do milho tém sido muito usados na suple-
mentacdo ou em substituicdo parcial da farinha de tri-
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go, para a obtencdo de produtos como pao, biscoito e
macarrao.

Ao formular a farinha mista para uso em panifica-
cao e confeitaria, deve-se considerar alguns aspectos
para que seja viavel de aplicacdo. Dentre eles conside-
ram-se: as propriedades reolégicas da massa e as ca-
racteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais das ma-
térias-primas empregadas na formulacdo. Além disto,
os produtos devem apresentar valor nutricional pelo
menos igual ao daqueles com farinha de trigo pura e o
custo final das misturas deve ser igual ou inferior ao
preco final da farinha de trigo pura [12, 14].

O emprego de milhos de melhor qualidade protéica
(QPM - quality protein maize) — desenvolvidos a partir
do milho Opaco-2 — na substituicdo parcial da farinha
de trigo foi pesquisado colaborativamente entre os Cen-
tros Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo e o de Tec-
nologia Agroindustrial de Alimentos, ambos pertencen-
tes a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria —
EMBRAPA. Foram avaliadas as caracteristicas tecnolo-
gicas de diversos cultivares QPM direcionadas, princi-
palmente, para a panificacdo, obtendo-se resultados
promissores [25]. Mas também outras fontes protéicas,
como soro de leite e derivados de soja, vém sendo
pesquisadas na formulacao de misturas panificaveis [23,
27], com igual sucesso.

Os objetivos desta pesquisa foram o desenvolvi-
mento de farinhas mistas, compostas basicamente de
farinhas de trigo e fuba - mimoso ou QPM (cultivares
BR451 e BR2121) assim como um derivado de soja e o
soro de leite em po6, e avaliar sua viabilidade na pro-
ducao de biscoitos. Para isto foi necessario: a — deter-
minar a composicdo centesimal das matérias-primas
e adequar uma formulacao com qualidade protéica acei-
tavel pelo escore quimico e com base na aceitacao dos
biscoitos experimentais, por meio da avaliacao sen-
sorial; b — determinar a composicdo centesimal das
farinhas mistas; avaliar as caracteristicas sensoriais
e quimicas, o potencial nutricional e os custos dos
biscoitos.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Amostras de varias fontes de proteinas foram con-
seguidas por doacdo: farinha de trigo; proteina
texturizada de soja — PTS, isolado protéico de soja —
IPS e fuba mimoso comum; fubas QPM (milho de quali-
dade protéica) branco — BR451 e amarelo - BR2121
degerminados (EMBRAPA - Sete Lagoas/MG) e soro
de leite em p6é — SLP. Estes ingredientes basicos fo-
ram armazenados em suas embalagens originais e guar-
dados em caixas de polietileno rigido hermeticamente
fechadas ou no freezer até o momento de analise e
preparo das farinhas mistas ou biscoitos. Outros in-
gredientes utilizados na elaboracao dos biscoitos: acu-
car refinado, fermento em p6é e margarina com sal (80%
de lipides) foram adquiridos em supermercado.

64 Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 25(1):

2.2 - Métodos

2.2.1 - Composicao centesimal da matéria-pri-
ma e das farinhas mistas

Os seguintes constituintes foram determinados em
triplicata:

a — umidade, proteina bruta, lipides e cinzas [4]. Fo-
ram utilizados os seguintes fatores de conversao
de teores de nitrogénio para proteina: 5,70 para a
farinha de trigo; 5,71 para os PTS e IPS; 6,38 para
o SLP e 6,25 para os fubas [15];

b — fibra bruta — pelo método gravimétrico de Sharrer-
Kurschner [8];

c — carboidratos — por diferenca, considerando-se que
cada repeticdo representaria uma amostra do pro-
duto [8, 24].

2.2.2 - Preparo das farinhas mistas

Com base nos teores de nitrogénio dosados nas
diferentes fontes protéicas e nas respectivas composi-
coes tedricas em aminoacidos essenciais, foram pre-
paradas diversas combinacdes de modo a se obter um
escore quimico proximo ou igual a 1 [26], principalmen-
te em relacdo aos aminoacidos lisina e triptofano.

As diversas matérias-primas foram tamisadas em
tamis de 20mesh e misturadas em masseira (Moema;
Skg, 3 velocidades) por 15 min. Cada farinha mista (FM)
foi avaliada por meio da analise sensorial dos biscoitos
elaborados com a mesma, procurando-se manter sem-
pre as caracteristicas do produto final. Uma vez esta-
belecida a combinacao ideal, as FM selecionadas foram
acondicionadas em sacos plasticos de polietileno de
alta densidade, selados, identificados e guardados em
refrigerador a 15°C, até o momento do uso.

2.2.3 - Escore quimico teérico das farinhas mistas

O escore quimico da fonte protéica é dado pela ra-
zao entre os teores de aminoacidos essenciais da pro-
teina teste e os de uma proteina de referéncia [17,
26]. As composicoes em aminoacidos essenciais (mg/
g N) das fontes protéicas foram compiladas da litera-
tura pertinente [10, 15, 16, 25]. Estas concentracoes
foram ajustadas aos teores de nitrogénio das respec-
tivas matérias-primas - obtidos por analise - sendo
expressas em mg/g N. O escore quimico das FM foi
calculado a partir da composicdo em aminoacidos es-
senciais das respectivas fontes protéicas, levando em
consideracdo as diferentes proporcées nas formula-
coes avaliadas [26].

2.2.4 - Preparo dos biscoitos

A formulacao basica dos biscoitos controle (contendo
apenas farinha de trigo) foi adaptada da considerada
padrao e descrita no método 10-50 D [1]. Tanto os bis-
coitos testes como os definitivos foram preparados da
mesma forma que o controle, substituindo-se apenas
a farinha de trigo pelas respectivas FM. Os biscoitos
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foram do tipo nao-fermentado, semidoce duro e forma-
do por rolo [12].

A massa foi processada na masseira a baixa veloci-
dade. Misturaram-se, inicialmente, a margarina e o
acucar por um periodo de 3 min. A seguir, adicionaram-
se uma parte de agua destilada e o fermento quimico.
Apoés este preparo, acrescentaram-se farinha de trigo
ou FM e agua, esta em quantidade suficiente para tor-
nar a massa homogénea. A massa foi misturada em
baixa velocidade por cerca de 3min e depois pesada e
dividida em porcoes menores. Foi estendida por siste-
ma de dois rolos e a moldagem dos biscoitos foi feita
com auxilio de forma circular. Os biscoitos foram assa-
dos a 204°C, por 19min, em forno elétrico (Layr Cristal,
1.75; 40cm x 60cm, t = 0 a 300°C; acoplado a um contro-
lador de temperatura Fornax 1000). Apés o assamento,
foram resfriados a temperatura ambiente e acondicio-
nados em sacos pequenos de polipropileno. Estes fo-
ram guardados em sacos de polietileno de alta densi-
dade e conservados em caixas hermeticamente fechadas,
a temperatura ambiente, até se realizarem as analises
quimicas e sensoriais. Na etapa dos biscoitos teste,
preparava-se cerca de 600g de massa, enquanto na dos
definitivos, foram cerca de 2kg.

2.2.5 - Avaliacao sensorial dos biscoitos

Os provadores, inicialmente nao-treinados, foram
selecionados em funcao da disponibilidade e interesse
em participar do teste, tornando-se treinados com a
evolucdo da pesquisa. O teste basico empregado foi o
da aceitacdo, usando-se uma escala hedonica — 1 = des-
gostei muito a 7 = gostei muito [30]. Os atributos ava-
liados foram aparéncia; textura e sabor.

Definidas as melhores formulacédes, foi realizada
nova avaliacdo sensorial empregando o método de com-
paracao multipla [6] e incluindo o biscoito com apenas
farinha de trigo, identificado como padrao. Com a parti-
cipacdo de provadores treinados, foi usada a escala
basica de discriminacdo seguida por uma de medida da
magnitude da diferenca entre as amostras testes em
relacdo ao padrao para avaliar os atributos aparéncia;
textura e sabor. Além deste, foi também usado o de
ordenacao [30] - segundo a preferéncia geral do provador
pelos biscoitos contendo as FM, dada em ordem de-
crescente.

Em todas as avaliacbes as amostras de cada tipo
de biscoito foram tomadas aleatoriamente, codificadas
e ordenadas conforme o tipo de teste aplicado e distri-
buidas em um prato plastico. Eram apresentadas aos
provadores localizados em sec¢des separadas numa
mesa grande, em uma sala com iluminacao uniforme e
a temperatura ambiente.

2.2.6 - Composicao centesimal dos biscoitos

A composicao centesimal dos biscoitos foi determi-
nada nas formulacées adequadas de biscoito quanto
aos aspectos tecnolégico, sensorial e escore quimico
melhorado. Amostras de cada produto, selecionadas
aleatoriamente, foram pré-secas de modo controlado

em estufa de circulacao forcada de ar, a 60°C por 16h;
procedendo-se, em seguida, ao calculo da perda de
umidade nesta primeira etapa [9]. Posteriormente, as
amostras foram trituradas e peneiradas em tamis de
35 a 40mesh, homogeneizadas e guardadas em recipi-
entes hermeticamente fechados, até a realizacdo das
analises dos nutrientes.

As dosagens subsequientes de umidade, proteina
bruta (N x 5,70 para o biscoito com farinha de trigo e
N x 6,25 para os contendo as FM), lipides, cinzas e
carboidratos foram idénticas as descritas no item 2.2.1,
com excecao para o calculo final da umidade (somatoéria
das duas etapas) e a dosagem de fibra que, no caso do
biscoito final, foi o da fibra alimentar e suas fracoes —
insoluvel e soluvel, segundo o método enzimo-gravi-
métrico [3].

2.2.7 - Qualidade nutricional dos biscoitos

Como parametros nutricionais dos biscoitos esco-
lheram-se alguns que poderiam ser obtidos por calculo,
dando-se énfase aqueles baseados na energia e no va-
lor nutritivo da proteina. O primeiro — valor calérico —
baseia-se na composicao centesimal do produto, resul-
tante da somatéria das multiplicacoées dos teores de
macronutrientes contidos nos biscoitos pelos fatores de
Atwater, a saber: 4kcal/g de carboidrato ou proteina e
9kcal/g de lipide. O segundo — valor nutritivo em poten-
cial da proteina — foi caracterizado pelos seguintes indi-
ces:

a — escore quimico corrigido [26, 29] ou PDCAAS (protein
digestibility-corrected amino acid scoring) [17]: foi
calculado tomando-se as composi¢coes em aminoa-
cidos essenciais (mg/g N) obtidas no item 2.2.3
para as FM definitivas, que foram idénticas as dos
biscoitos. Os escores quimicos foram multiplica-
dos pelas digestibilidades in vitro da proteina - 80%
para os de farinha de trigo e 78% para os conten-
do as FM - determinadas para biscoitos assados
e semelhantes aos aqui estudados [19];

b — C-PER (calculated protein efficiency ratio) [6]: foi
calculado tomando-se por base a composicdo em
aminoacidos essenciais (g/16g N) obtida no item
2.2.3 para os diversos biscoitos [18]. Empregaram-
se para os biscoitos os mesmos valores de diges-
tibilidade [19].

2.2.8 - Custo dos produtos finais

O custo dos biscoitos foi calculado a partir das quan-
tidades dos ingredientes utilizados nas diversas formu-
lacdes necessarios para produzir lkg do produto assa-
do. Os precos/kg destes ingredientes foram obtidos no
mercado atacadista ou consulta ao produtor, levantados
no periodo de 28 a 31 de outubro de 2002. Considerou-
se o custo do fuba de QPM igual ao do fuba mimoso.

2.3 - Analise estatistica

A comparacéo das médias de cada parametro da com-
posicao centesimal (3 ou 4 tratamentos, 3 repeticoes),
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foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
[28]. Cada atributo sensorial — aparéncia, textura e sa-
bor — foi avaliado pelo:

a - teste de aceitacdo [6]: aplicado aos biscoitos e
usando os valores assinalados pelos provadores
na escala hedonica. As médias foram comparadas
pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade [28];

b - método de comparacdao multipla [6, 30]: aplicado
aos biscoitos finais em relacdo ao padrao, em que
os resultados foram convertidos em escores con-
forme o esquema apresentado a seguir:

Escore

Classificacao da amostra Teste

Extrema
Grande
Moderada
Pequena

Melhor que o padrao

N 0O

ul

Igual ao padrao Nenhuma
Pequena
Moderada
Grande
Extrema

Pior que o padrao

=N W Ph

As médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade, em que cada atributo tinha 3
tratamentos e 21 provadores;

c — teste de ordenacédo da preferéncia geral [30] pelo
provador, por ordem decrescente dos 3 tratamentos, e
teve a participacdo de 19 provadores. A seqiiéncia fo-
ram atribuidos os seguintes pesos: 3 > 2 > 1. As
somatorias dos pesos relativos a cada tratamento fo-
ram submetidas ao teste de Friedman e a comprovacéao
foi feita pelo teste de comparacao maultipla [5].

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Analise das matérias-primas

Os resultados da composicao centesimal das maté-
rias-primas séo apresentados na Tabela 1. O teor de fibra
bruta foi determinado, em vez do teor de fibra alimentar,
para efeito de comparacao com dados da literatura.

De modo geral, os teores de nutrientes determina-
dos nas diversas matérias-primas analisadas encon-
tram-se proximos aos dados tabelados na literatura [10,
13, 23, 25]. Como os resultados de umidade para os
fubas foram estatisticamente diferentes entre si, cal-
cularam-se os valores dos nutrientes na base seca, para
efeito de comparacao. Todavia, constatou-se que nao
houve alteracao na resposta estatistica para estes com-
postos. Observou-se que o teor de proteina do fuba mi-
moso foi um pouco superior ao das cultivares BR. En-
tretanto, isto ndo compromete a qualidade protéica dos
fubas QPM, visto que a mesma se baseia no fato dos
teores de lisina e triptofano serem superiores aos va-
lores tabelados para os do fuba mimoso [25], embora
em percentuais variaveis.
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TABELA 1 - Composicao centesimal das matérias-primas

Matéria-prima *

Nutriente Fuba >

(9/100 g) FT stP PTS Ps Mimoso BR451 BR2121
Umidade 13,09 3,65 6,67 7,33 8,98 c 12,23 a 11,39 b
Proteina bruta * 9,71 12,08 48,36 80,59 8,03 a 7,25b 7,19b
Lipides 0,20 1,02 0,77 0,12 0,19¢c 0,89 b 1,25a
Cinzas 0,68 7,89 5,89 3,69 0,37¢c 0,50 b 0,71a
Fibra bruta 0,49 - 2,66 - 0,76 ¢ 1,18 a 0,97 b
Carboidratos * 75,83 75,36 35,69 8,27 81,67 a 77,95 b 78,49 b
Nitrogénio 1,70 1,89 8,47 14,11 1,29a 1,16 b 1,15b

1 - FT = farinha de trigo; SLP = soro de leite em p6; PTS = proteina texturizada de
soja; IPS = isolado protéico de soja; BR451 = fuba de milho branco; BR2121 = fuba
de milho amarelo.

2 - Médias seguidas pela mesma letra, na respectiva linha, ndo apresentam diferen-
cas significativas entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

3 - Fatores de converséo de nitrogénio: FT = 5,70; SLP = 6,38; PTS, IPS = 5,71; fubas

= 6,25.
4 - Teor calculado por diferenca.

3.2 - Desenvolvimento das formulacoes adequadas

As formulacgoes de farinha mista foram preparadas
de modo a conterem 25% de fuba mimoso ou das culti-
vares BR, 5% de SLP, alterando-se as proporc¢oes de
PTS (15 ou 25%) ou de IPS (10, 15, 20 ou 25%) e sendo
complementadas com as quantidades adequadas de
farinha de trigo. Os escores quimicos destas farinhas
variaram de 0,75 a 0,94 para a lisina. E importante res-
saltar que, dos aminoacidos essenciais mais deficien-
tes na farinha de trigo - lisina, treonina, triptofano e
leucina, com escores correspondendo, respectivamen-
te, a 0,29; 0,64; 0,78 e 0,85 - praticamente, apenas o
primeiro continuou limitante nas FM. Os resultados
obtidos para os atributos aparéncia e sabor apresenta-
ram sempre as melhores médias — proximas ao maxi-
mo da escala hedénica — embora aquelas atribuidas a
textura refletissem o fato dos biscoitos ndo serem do
agrado dos provadores. Do ponto de vista sensorial,
biscoitos produzidos com até 10% de derivado de soja
sdo considerados bons, semelhantes ao padrao (ape-
nas com farinha de trigo), com boa textura e sabor. Além
deste limite de substituicdo, ja se comecava a notar
um pronunciado beany flavor [12] — sabor desagradavel
caracteristico da soja. Este fato poderia ter influencia-
do na avaliacao feita pelos provadores, pois se supde
que o sabor da soja tenha mascarado o de milho nos
biscoitos com maior teor de derivados da soja.

Diante dos resultados obtidos, decidiu-se adotar a
seguinte formulacao — 60% de farinha de trigo + 10% de
IPS + 25% de fuba + 5% de SLP - apesar da reducao nos
respectivos escores quimicos relativos a lisina (0,76;
0,80 e 0,80, respectivamente para as FM com os fubas
mimoso, BR451 e BR2121). Estes, no entanto, eram o
dobro daquele apresentado para a farinha de trigo pura
- 0,36 (lisina), acrescida de mais dois aminoacidos
limitantes - treonina (0,80) e triptofano (0,98). Assim,
a substituicdo parcial de farinha de trigo pelas outras
fontes protéicas melhorou substancialmente sua qua-
lidade nutricional.

Na avaliacdo sensorial pelo teste de aceitacdo, ob-
servou-se que as médias dos valores hedodnicos atri-
buidos pelos provadores — de “gostei ligeiramente” (5) a
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“gostei” (6), tanto para a aparéncia dos trés tipos de
biscoitos, quanto para o sabor, daqueles contendo os
fubas mimoso e BR451 - nao diferiram entre si. Entre-
tanto, o sabor do biscoito com o fuba BR2121 foi avalia-
do entre “gostei e gostei muito”. As médias atribuidas
a textura continuaram baixas para os biscoitos con-
tendo os fubas mimoso e BR451. Porém, aqueles con-
tendo a FM BR2121 quase alcancaram o valor maximo.

3.3 - Composicao centesimal das farinhas mistas

Uma vez definida a formulacédo das farinhas mistas
que proporcionou a melhor aceitacdo sensorial dos bis-
coitos, foi realizada a analise comparativa da composi-
cao centesimal entre a farinha de trigo e as farinhas
mistas contendo as diversas fontes protéicas. Os re-
sultados obtidos na base seca sdo apresentados na
Tabela 2.

TABELA 2. Composicao centesimal das farinhas de trigo e

mistas
Nutriente Farinha de Farinha mista contendo fuba *
(9/100g matéria seca) trigo * mimoso BR451 BR2121
Proteina bruta 11,18d 16,45¢c 22,79 a 20,32 b
Lipides 0,23b 0,16 b 1,22a 1,32a
Cinzas 0,79b 1,36 a 1,30 a 1,37 a
Fibra bruta 0,57 a 0,06 b 0,44 a 0,11b
Carboidratos ® 87,23 a 81,97 b 74,25d 76,88 ¢
Nitrogénio 1,96 d 2,63 ¢c 3,65a 325b

1 - Teores de umidade (g/100g): farinha de trigo = 13,09a; fuba mimoso = 11,36¢;
fuba BR451 = 11,89b; fuba BR2121 = 11,83b. Médias seguidas pela mesma letra,
na respectiva linha, nao apresentam diferencas significativas entre si, a 5% de
probabilidade, pelo teste de Tukey.

2 - Fatores de conversao de nitrogénio: farinha de trigo = 5,70; fubas = 6,25.

3 - Teores calculados por diferenca

Comparando-se os teores dos nutrientes das fari-
nhas mistas com aqueles da farinha de trigo, consta-
tou-se que, de modo geral, sdo superiores, contribuin-
do ndo s6 com a proteina, mas também com os outros
nutrientes (lipides e cinzas). O teor de fibra bruta foi
superior na farinha de trigo, uma vez que no preparo
das FM foram empregadas matérias-primas com baixo
ou nenhum teor de fibra.

Os teores de umidade (g/100g) determinados para
as farinhas de trigo (13,09) e as mistas a base dos fubas
mimoso (11,36), BR451 (11,89) e BR2121 (11,83) estao
de acordo com os valores permitidos pela legislacdo de
farinhas — maximo 14,0g/100 g [7].

3.4 - Avaliacao dos biscoitos

Uma vez comprovada a adequacao das farinhas mis-
tas contendo os fubas de milho QPM, os biscoitos fo-
ram preparados (Tabela 3) e caracterizados quanto aos
atributos sensoriais, & composicao centesimal e ao valor
nutritivo em potencial da proteina. Ao mesmo tempo,
estes biscoitos foram comparados com aqueles prepa-
rados com farinha mista contendo fuba mimoso ou com
apenas farinha de trigo (controle ou padrao).

TABELA 3 - Formulacoes dos biscoitos

Biscoito a base de

Ingrediente Farinha trigo FM mimoso FM BR451 FM BR2121
g % g % g % g %
Farinha de trigo 500,40 53,82 - - - - - -
FM mimoso - - 490,90 54,14 - - -
FM BR451 - - - - 494,10 54,29 - -
FM BR2121 -- - - - - -- 493,60 54,27
Aclcar 281,10 30,22 24547 27,06 24547 26,97 24547 26,98
Margarina 142,40 15,31 164,47 18,13 164,47 18,07 164,47 18,08

Fermento em p6 6,07 0,67 6,07 0,67 6,07 0,67 6,07 0,67

Total sélidos 929,97 100,0 906,91 100,0 910,11 100,0 909,61 100,0
Agua destilada * q.s.p. q.s.p. q.s.p. q.s.p.
Rend. massa crua 2276 2064 2062 2092
Rend. Biscoito 1853 1581 1503 1640

1 — Quantidade de agua suficiente a ser adicionada para o desenvolvimento da
massa.

3.4.1 - Avaliacao sensorial

Os resultados dos biscoitos submetidos ao teste
de comparacdo multipla e de ordenacdo encontram-se
na Tabela 4. Na analise dos resultados obtidos na com-
paracdo com os biscoitos controle, pode-se constatar
que nao houve variacdo quanto a textura (igual ao pa-
drdo, nenhuma diferenca) e ao sabor (pior que o pa-
drao, pequena diferenca) entre os trés tipos de biscoi-
tos. Entretanto, quanto a aparéncia, os biscoitos
contendo FM mimoso e FM BR451 foram considerados
iguais (melhor que o padrao, moderada diferenca), e este
ultimo foi, por sua vez, equiparado ao biscoito conten-
do FM BR2121 (melhor que o padrao, pequena diferen-
ca). Quanto a preferéncia, os provadores indicaram em
primeiro lugar os biscoitos com FM mimoso e FM BR451,
seguidos pelo contendo FM BR2121, que foi considera-
do igual ao de FM BR451.

3.4.2 - Composicao centesimal

Na Tabela 5 estao registrados os resultados da com-
posicdo centesimal dos biscoitos preparados com as
FM mimoso, FM BR451 e FM BR2121 e do biscoito con-
tendo apenas farinha de trigo (controle), expressos na
base seca, para possibilitar a comparacéo entre os pro-
dutos. Além disto, sdo apresentados também os niveis
percentuais das fracées da fibra alimentar soltuvel e
insolavel.

TABELA 4. Avaliacao sensorial dos biscoitos
Biscoito a base de *

Atributo
FM mimoso FM BR451 FM BR2121

Comparag&o multipla

Aparéncia 7,48 a 6,62 ab 6,24 b

Textura 581la 571a 5,43 a

Sabor 4,71 a 4,67 a 4,48 a
Ordenacéo

Avaliacéo 47 a 35ab 32b

1 — Médias seguidas pela mesma letra, na respectiva linha, ndo apresentam diferen-
cas significativas entre si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey na comparacao
multipla (n = 21), e pelos testes de Friedman e Campos na ordenacao (n = 19).
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TABELA 5. Composicao centesimal dos biscoitos

Nutrientes Biscoito a base de
(9/100g matéria seca) Farinhatrigop FM mimoso FM BR451 FM BR2121
Proteina bruta ® 6,63 b 10,83 a 1174a 11,65a
Lipides 12,29 b 15,88 a 15,42 a 15,22 a
Cinzas 0,86 b 126a 130a 1,26 a
Fibra alimentar total 2,50 b 2,55b 3,39 ab 3,83a
Carboidratos 77,71 a 69,47 b 68,15 b 68,04 b
Nitrogénio 1,16 b 1,73 a 1,88 a 1,86 a
Fibra alimentar solavel 1,23b 1,23b 2,03b 215a
Fibra alimentar insolavel 1,28b 1,33b 1,36b 1,68a

1 — Os teores de umidade dos biscoitos a base de farinha de trigo (controle), FM
mimoso, FM BR451 e FM BR2121 foram, respectivamente (g/100g) 3,53c; 5,46a;
5,48a e 5,00b. Médias seguidas pela mesma letra, na respectiva linha, nao apresen-
tam diferencas significativas entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
2 — Fatores de conversao de nitrogénio: farinha de trigo = 5,70; FM mimoso, FM
BR451 e FM BR2121 = 6,25

3 — Teores calculados por diferenca.

Os teores de umidade dos biscoitos preparados com
as diversas farinhas mistas (Tabela 5) foram mais ele-
vados que aquele com a farinha de trigo, o que se expli-
ca pela préopria composicdo das mesmas, embora te-
nham ocorrido diferencas entre os biscoitos a base de
FM BR2121 e os demais.

Observou-se que a substituicdo da farinha de trigo
por outras fontes protéicas contribuiu para elevar a
concentracdo de nutrientes nos biscoitos. Houve um
aumento no teor protéico de até 63%. Desconsideran-
do-se a contribuicao da margarina, os niveis de lipides
aumentaram em até 29%. Isto se deve também a subs-
tituicao da farinha de trigo pelos fubas que, embora
degerminados, apresentavam um teor residual de lipides
proximo ao encontrado para a farinha de trigo (Tabela
1). Os percentuais de cinzas nos biscoitos preparados
com as FM foram superiores ao teor médio do biscoito
controle. Provavelmente, este aumento poéde ser atri-
buido a presenca do SLP mineralizado na formulacao
das farinhas mistas. Quanto aos teores médios de fi-
bra alimentar, constataram-se valores inferiores, mas
iguais entre si, nos biscoitos controle e a base da FM
mimoso, mas cerca de 43% superiores naqueles con-
tendo as FM a base dos fubas dos cultivares BR. Estas
diferencas poderiam ser atribuidas aos diferentes mé-
todos de degerminacédo e moagem. O parametro carboi-
dratos representa uma fracdo de constituintes polis-
sacarideos nao determinada por analise quimica nos
produtos, sendo entao obtida por diferenca. Assim, ve-
rificou-se que o teor de carboidratos total é maior nos
biscoitos a base de farinha de trigo, pois nas farinhas
mistas houve substituicdo parcial da farinha de trigo
por outras fontes protéicas, como os fubas mimoso,
BR451 e BR2121, o IPS e o SLP, havendo diluicao dos
constituintes ndo determinados, além do efeito dos
diferentes teores de umidade.

3.4.3 - Qualidade nutricional

e Valor calérico

O valor calérico é um parametro que envolve os teo-
res de proteinas, carboidratos e lipides, ao mesmo tem-
po, sendo de interesse para efeito de rotulagem do pro-
duto e controle de calorias ingeridas. Os valores
caloricos (kcal/100 g) dos biscoitos finais nado foram

diferentes entre eles, a saber: 432, a base de farinha
trigo; 439, de FM mimoso; 438, de FM BR451 e 433, de
FM BR2121.

e Valor protéico em potencial

A substituicao parcial da farinha de trigo pela as-
sociacdo de fontes protéicas, tanto de origem animal
(SLP) como vegetal (IPS e fubas mimoso, BR451 ou
BR2121) melhorou a qualidade protéica das FM e, con-
sequentemente, dos biscoitos - expressa pela compo-
sicdo em aminoacidos essenciais e respectivos esco-
res quimicos, conforme apresentado na Tabela 6. Cumpre
ressaltar que, ao se avaliarem os escores quimicos dos
biscoitos propriamente ditos, preparados com as diver-
sas FM, nao houve alteracoes nos respectivos valores.
Isto porque a farinha mista era a unica fonte protéica
na formulacdo dos biscoitos, ndo ocorrendo variacao
nos teores dos aminoacidos essenciais, quando expres-
sos em mg/g N das farinhas ou dos biscoitos.

Quando se comparou o escore quimico do biscoito
de farinha de trigo pura com os daqueles contendo as
FM, verificou-se que de trés aminoacidos deficientes -
lisina, treonina e triptofano, somente lisina continuou
sendo limitante. Como os escores quimicos dos biscoi-
tos com os fubas QPM foram apenas 5% superiores ao
daquele com fuba mimoso, pode-se concluir que as pro-
teinas finais, contidas nos biscoitos produzidos com
as FM mimoso, FM BR451 e FM BR2121 sao caracteri-
zadas pelos mesmos escores quimicos.

TABELA 6. Escores quimicos dos biscoitos

Biscoito a base de
Aminoacido Referéncia’

cesencial Far. trigo FMmimoso ~ FMBR451  FMBR2121
mg/igN  mg/igN  EQ mgigN EQ mgigN EQ mgigN EQ
lle 175 228 1,30 268 1,53 267 153 267 153
Leu 413 440 1.07 s08 1.23 484 117 484 117
Lis 363 130 0,36 275 0,76 290 080 290 0,80
Met/Cis 156 250 1,60 218 1.40 226 145 226 1,45
Fen/Tir 394 449 1.14 508 1.29 480 1.24 480 1,24
Tre 213 169 0,80 228 1,07 23 1,09 232 1,09
Tri 69 &7 0,98 82 1.18 82 1,19 82 1,19
Val 219 258 118 299 1,37 305 139 305 139

1 - Fonte: HENLEY & KUSTER [17].
2 - Fonte: FAO [15]. EQ = escore quimico.

Avaliar o valor nutritivo em potencial da proteina
contida nestes biscoitos por métodos in vitro tem a van-
tagem de ser mais rapido e com custos reduzidos [2, 21].
Com base nos teores de aminoacidos essenciais e nas
digestibilidades reais estabelecidas por ensaios biolégi-
co ou in vitro, constantes na literatura [17, 19, 26, 29] foi
possivel calcular os indices: PDCAAS e C-PER - que ja
incluem a correcao pela digestibilidade — dos biscoitos
contendo as FM e compara-los aos do controle, conten-
do apenas farinha de trigo. Os resultados sdo apresen-
tados na Tabela 7.

a - PDCAAS - constatou-se que grande parte dos ami-
noacidos essenciais do biscoito com farinha de trigo
estava deficiente, sendo lisina o primeiro limitante
(0,29), seguida pela treonina (0,64). Os biscoitos
preparados com as FM também apresentaram de-
ficiéncia nestes dois aminoacidos, porém em me-
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nor grau, cerca de 100% (0,59 e 0,62) e 31% (0,84 e
0,85) superiores para a lisina e a treonina, respec-
tivamente. Mesmo levando-se em consideracdo a
digestibilidade e o fato de que o biscoito nao cons-
tituira a unica fonte protéica na alimentacédo de
um individuo, pode-se afirmar que o emprego de
FM com maior teor de proteina que o da farinha de
trigo na elaboracéo de biscoitos, incrementou subs-
tancialmente o valor protéico em potencial do pro-
duto. A substituicdo do fuba de milho mimoso pelo
do QPM degerminado, melhorou o PDCAAS em 5%,
como ja constatado no escore quimico.

b — C-PER - foi o indice tedrico utilizado para estimar
o nivel de eficiéncia das proteinas dos biscoitos
preparados com as farinha de trigo e mistas. Os
valores encontrados para os biscoitos contendo
as FM foram cerca de 2 unidades de PER superio-
res (2,07 e 2,13) ao do controle (0,77), e cerca de
0,4 unidades de PER inferiores ao da caseina,
considerada como proteina padrao. Isto significa
que, apesar de limitantes em alguns aminoaci-
dos essenciais, a proteina contida nos produtos
pode apresentar eficiéncia protéica, em relacao
ao ganho em peso. Cumpre ressaltar que a subs-
tituicao parcial da farinha de trigo por 20% de fuba
mimoso acarretou a complementacdo de aminoa-
cidos entre o trigo e o milho, com melhoria no
PER (1,22) da mistura em relacdo ao da farinha
de trigo (0,83) e do fuba mimoso (0,50), isolada-
mente [11]. Observou-se que os C-PER das FM
foram superiores ao da mistura trigo:milho. As
digestibilidades in vivo foram iguais a 95% para a
farinha de trigo e 97% para a mistura trigo:milho,
valores superiores aos aqui empregados, visto que
estas fontes protéicas ndo passaram por um pro-
cessamento, que costuma reduzir o valor do PER.
Entretanto, em ensaio biolégico com ratos, o PER
para o milho Opaco-2 foi igual a 2,23 [20] e o do
concentrado protéico de soja (70% de proteina)
igual a 2,00 [22] — valores estes proximos aos cal-
culados para os biscoitos preparados com as FM
contendo os fubas QPM e o IPS.

TABELA 7. Valor protéico em potencial dos biscoitos

Indice Biscoito a base de
nutricional * Farinha trigo FM mimoso FM BR

PDCAAS

Aminoacido limitante Lis 0,29 Lis 0,59 Lis 0,62
Tre 0,64 Tre 0,84 Tre 0,85
Tri 0,78 Tri 0,93 Leu 0,92
Leu 0,85 Leu 0,96 Tri 0,93

AA ar 0,91

Val 0,94

Caseina = AA s 0,56

C-PER

0,77 2,07 2,13

Caseina = 2,51

1 — Corrigido para a digestibilidade: caseina = 90,03%; farinha de trigo = 80%,
farinhas mistas = 78%. AA ar = aminoacidos aromaticos; AA s = aminoacidos
sulfurados.

3.4.4 - Custo dos produtos finais

Apuracao do custo de um produto novo é importan-
te tendo em vista que um dos objetivos de se substi-
tuir parcialmente a farinha de trigo ao se preparar uma
FM destinada a producéao de biscoitos é reduzir o custo
com a sua aquisicdo. A matéria-prima é importada (80%)
de outros paises, estando o preco sujeito as variacoes
cambiais. O custo final das misturas deveria ser igual
ou inferior ao preco final da farinha de trigo pura, além
de apresentar valor nutricional pelo menos igual [14].

Os precos/kg relativos a todas as matérias-primas
empregadas na producao dos biscoitos foram levanta-
dos no periodo de 28 a 31 de outubro de 2002. Conside-
rou-se o custo do fuba de QPM igual ao do fuba mimo-
so, conforme apresentado a seguir

Farinha de trigo R$ 1,46
Fuba R$ 0,89
Isolado protéico soja R$ 15,00
Soro leite em po6 R$ 2,60

Farinha mista R$ 2,72
Acucar R$ 1,14
Margarina R$ 2,44
Fermento em p6 R$ 19,80

E facil constatar que a inclusédo do IPS na FM, em-
bora em percentual baixo, contribuiu para elevar em
55% o custo total da mesma. Com base nas diversas
formulacodes, pode-se estimar o custo da producao/kg
acrescido dos percentuais [31] relativos ao

e custo operacional médio — 133%, para cobrir as
despesas com recursos humanos, energia elétri-
ca, agua, empacotamento e eventuais, além da
margem de lucro;

e custo médio devido a perdas — 10% sobre os cus-
tos anteriores, correspondente as perdas ocorri-
das durante o empacotamento e ou comercializa-
cao.

Na Tabela 8 sao apresentados os resultados da ava-
liacao feita.

TABELA 8 - Custo médio dos biscoitos contendo farinhas
de trigo e mistas

Biscoito assado & base de

Tipo de custo : ) :
Farinha trigo FM mimoso  FM BR451  FM BR2121
Ingredientes 0,82 1,34 143 1,30
Operacional ' 273 3,12 3,33 3,03
Perdas * 0,36 0.45 0,48 0,43
Total em R$ 3,91 4,91 5,24 476
Total em USS * 1.12 1.40 1.50 1.36

1 - Refere-se as despesas com recursos humanos, energia elétrica, agua,
empacotamento e eventuais, além da margem de lucro (133%).

2 — Refere-se as perdas ocorridas durante o empacotamento e ou comercializacao
(10%).

3 - Considerou-se US$1,00 = R$3,50, para conversao (04/11/02).

Observou-se pelos dados apresentados que nos
biscoitos em que se utilizou as farinhas mistas, o cus-
to foi superior ao preparado com farinha de trigo pura
devido a necessidade de se empregar maiores quanti-
dades dos ingredientes para se obter lkg do produto
assado. Cumpre ressaltar que as quantidades de FM
empregadas foram correlacionadas aos respectivos teo-
res de umidade. Conseqlientemente, as quantidades
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dos outros ingredientes também aumentaram, sendo o

custo mais elevado foi o do biscoito com FM BR451

(34%). Considerou-se que, apesar das variagdes cons-
tatadas, se atingiu os objetivos propostos — mesmo com
o custo mais elevado das FM — pois os produtos finais

apresentaram qualidade protéica melhor.

4 - CONCLUSOES

De modo geral, os resultados obtidos para os bis-

coitos contendo as farinhas mistas foram considera-

dos satisfatérios quando comparados aos do biscoito
contendo apenas farinha de trigo.

O emprego de fuba QPM na farinha mista acarretou

pequena melhoria na qualidade nutricional, quando

comparada com a do fuba mimoso.

Durante o desenvolvimento das formulacées, uma
ou outra apresentou escore quimico superior aos das

escolhidas, mas os biscoitos nido foram bem aceitos
pelos provadores.
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