PROPRIEDADES FUNCIONAIS DE MISTURAS DE FUBA MIMOSO
E FARINHA DE SOJA DESENGORDURADA'

SIN-HUEI WANG? e WANDERLEIA F. ZOIA®

RESUMO — Foram estudadas as propriedades de misturas de fub4 mimoso e farinha de soja de-
sengordurada (FSD) em diferentes proporgdes (90:10; 80:20; 70:30; 60:40; e 50:50), a fim de ve-
rificar a possibilidade do uso dessas misturas em produtos alimenticios como angu, sopa, broa, etc.
A adigfio de FSD no fubd mimoso resultou no aumento da temperatura inicial da formagao de pasta
¢ da temperatura de viscosidade méxima, embora as diferengas tenham sido menos notéveis nos
niveis mais altos de FSD. Com o aumento dos niveis de FSD, a viscosidade méxima, viscosidade
minima 4 temperatura constante, viscosidade final no ciclo de resfriamento ¢ sinérese de espuma
diminuiram, enquanto que absorgiio de dgua e de gordura, indice de solubilidade de nitrogénio,
propriedades emulsificantes, bem como expansdo ¢ volume de espuma, aumentaram.

Termos para indexagdo: produtos alimenticios, angu, broa, sopa, viscosidade méxima, sinérese de
espuna.

FUNCTIONAL PROPERTIES OF BLENDS OF DEGERMED CORN FLOUR
AND DEFATTED SOY FLOUR

ABSTRACT — Degermed comn flour (09 to 50%) and defatted soy flour (DSF, 10 to 50%) were
blended in different proportions and submitted to functional propertics determination with the ob-
jective of verifying a possible use of these blends in some foods. Increasing proportion of DSF
showed an increase in the initial pasting temperature and in the maximum viscosity temperature,
although there was little difference in the higher levels of fortification. As the DSF levels in-
creased, the maximum viscosity, minimum viscosity at constant temperature, viscosity after cool-
ing and foam syneresis decreased, but water and fat absorption, nitrogen solubility index, emulsi-

fying properties as well as foam expansion and foam volume increased.

Index terms: foods, viscosity, temperature, cooling, foam syneresis, "angu”, "broa", soup.

INTRODUCAQO

O custo crescente e o suprimento limitado de
produtos de origem animal t8m incentivado a in-
trodugdio de alimentos alternativos mais baratos ¢
com bom valor nutritivo as classes de baixo poder
aquisitivo.

Além do valor nutricional, as propriedades
funcionais também s#o importantes para que uma
proteina seja considerada como ingrediente ali-
mentar, pois o éxito do uso de ingredientes protéi-
cos em sistemas alimentares dependerd de suas
propriedades funcionais (Kinsella, 1976).
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De acordo com Hidalgo (1977), as propriedades
funcionais s#o definidas como propriedades tecno-
légicas especificas que influenciam a aparéncia fi-
sica e 0 comportamento de um produto alimentar
de uma maneira caracteristica, € que resultam da
natureza intrinseca fisico-quimica da matéria-
prima protéica. Entretanto, em muitos casos, a pre-
sen¢a dos compenentes ndo protéicos pode tam-
bém afetar as suas propriedades funcionais.

Adicdo da farinha de soja desengordurada ao
fubd mimoso resulta na melhoria da qualidade
protéica do produto final, através da complemen-
tagdo da composiclio de aminodcidos e do aumen-
to no teor das proteinas totais (Dimler, 1967,
Bressani et al., 1974, 1981). Sendo assim, a utili-
zagBo conjunta destas duas farinhas, em propor-
¢bes adequadas, poderia originar um produto bem
balanceado.
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Diante do exposto, foi realizado o presente tra-
balho com o objetivo de estudar as propriedades
funcionais de misturas de fuba mimoso ¢ farinha
de soja desengordurada, verificando-se a possibili-
dade do uso dessas misturas em produtos alimen-
ticios como angu, sopa, broa, etc.

MATERIAL E METODOS

Matéria-prima

Foram usados fubd mimoso e farinha de soja desen-
gordurada (Prosan-R), ambos adquiridos do comércio e
da SANBRA, respectivamente.

Classificagfio granulométrica

Fuba mimose (200g) ¢ farinha de soja desengordura-
da, (200g) foram peneirados, durante 15 minutos, num
conjunto de sete peneiras arredondadas, vibratorias, com
as aberturas das mathas variando de 20 mesh (0,84 mm)
a 200 mesh (0,074 mm). Em scguida as quantidades re-
tidas em cada peneira foram pesadas e expressas em
percentagens.

Composigio centesimal aproximada

Foram realizadas, no fubd mimoso ¢ na farinha de
soja desengordurada, as seguintes determinagbes quimi-
cas: a) umidade, AACC 44-31 (1969); b} extrato etéreo,
AACC 30-25 (1969); c) proteina bruta, AACC 46-12
(1969); d) fibra crua, Van de Kamer & Van Ginkel
{1952); e) cinza, AACC 08-16 (1969).

Obtencio da farinha mista

Foram obtidos cinco tipos de farinha mista: o fubd
mimoso fei combinado com a farinha de soja desengor-
durada nas proporgdes de 90:10, 80:20, 70:30, 60:40,
50:50%, sendo designados como formulas 1, 1L I, IV ¢
V, respectivamente. Para uma completa homogeneiza-
¢do, a farinha mista foi misturada na batedeira planetaria
durante um periodo de dez minutos.

Determinacfio das propriedades funcionais da
farinha mista

Foi usado o fuba mimoso como controle ¢ foram
determinadas:

a) Viscosidade de pasta - Os amilogramas (graficos
da viscosidade x tempo e temperatura) das diferentes
farinhas mistas foram determinados num viscoamilogra-
fo Brabender, seguindo, basicamente, o métode de Ma-
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zurs et al. (1957). Foram utilizadas suspensdes de fari-
nha mista a 10,5% (% base seca) em agua destilada, para
a determinagfio das viscosidades da pasta. Os resultados
obtidos foram expressos em unidades amilogrificas
(U.A).

b) Absor¢o de dgua (AA), segundo o métedo de So-
sulski (1952).

<) Absorg#io de gordura (AG), conforme o método de
Dench et al. (1981).

d) indice de solubilidade de nitrogénio (ISN), de
acordo com o método descrito na AACC 46-23 (1969).

¢) Propriedades emulsificantes - A atividade emulsi-
ficante (AE) e a estabilidade de emulsdio (EE) foram
determinadas, segundo o método de Dench et al. (1981).

f) Propriedades espumantes, foram determinadas de
acordo com Hsu et al. {1982),porém com algumas mo-
dificagdes: 0,9 g de farinha foram suspensas em 30 m#
de dgua destilada; utilizando-se imediatamente uma Mix
Walita, a suspensfio foi homogeneizada & maxima velo-
cidade durante, um perfodo de 3,5 min. Logo apés, a
mistura foi transferida para uma proveta de 100 m¢,
quando, entdo, foram feitas as medidas da altura de es-
puma e o volume de liquido coletado no fundo da pro-
veta, em diversos tempos (0, 30, 60 e 120 min). O célcu-
lo da expansdo da espuma, expresso em percentagem,
foi feito conforme o método descrito por Lawhon et al.
(1972). O célculo do volume de espuma foi expresso em
percentagem, e considerou-se como 100% o volume de
espuma no tempo zero. A percentagem da sinérese, que
€ o inverso da estabilidade de espuma, foi calculada se-
gundo o método descrito por Satterlee et al. {1975).

Vol. liguido liberado da espuma apds certo tempo
% Sinérese= x 1o

Vol. liquido inicial - vol. tiquido apés agitagiio

Andlise estatistica

Para os resultados das propriedades funcionais foram
feitas andlises cstatisticas quantitativas, determinando-se
as equacgdes de regressio a 5% de probabilidade. Foram
também determinados os coeficientes de correlagfio en-
tre os pardmetros relacionados nas analises de proprie-
dades funcionais. Todas as analises estatisticas foram
efetuadas segundo os métodos descritos por Pimentel-
Gomes (1982). '

RESULTADOS E DISCUSSAO

Distribui¢io do tamanho de particula
e composi¢iio aproximada da matéria-prima

Observa-se, através dos dados apresentados
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pela Tabela 1, que 88,67% do fuba mimoso fica-
ram retidos nas peneiras de 35 a 80 mesh, e
94,59% de farinha de soja desengordurada (FSD)
nas peneiras menores que 100 mesh. Pode-se no-
tar, entdo, que o fubd mimoso apresentou um ta-
manho de particula maior que a FSD.

Pela Tabela 2, observa-se que a FSD mostrou
teares de proteina, cinza e fibra crua superiores aos
de fiba mimoso. Os resultados obtidos sdo compa-
raveis aos obtidos por Nyotu et al. (1986} ¢ Dimler
(1967).

Propriedades funcionais da farinha mista

Analisando-se as Tabelas 3 e 6, verifica-se que
as temperaturas iniciais da formago de pasta e as
temperaturas de viscosidade maxima aumentaram
com a adigdo de FSD no fuba mimoso, mas as di-
ferencgas foram menos notaveis nos maiores niveis
de fortificagdo (30 a 50%). Os valores obtidos re-
ferentes A viscosidade méxima diminufram com o
aumento dos niveis de FSD (0 a 50%) nas farinhas

TABELA 1. Distribui¢do do tamanho das particulas
de fubd mimoso e farinha de soja de-

sengordurada.
Mesh Abertura  Fuba mimoso  Farinha de soja
(Tyler) (mm) (%0) desengordurada
(%a)
20 0,84 0,38 0,21
35 0,42 14,02 0,53
60 0,25 53,15 0,25
80 0,177 21,50 0,56
100 0,149 7,68 3,86
150 0,105 3,14 22,99
200 0,074 0,11 43,11
Fundo < 200 0,02 28,49

TABELA 2. Composico centesimal aproximada (%
base seca) de fubA mimoso e farinha de-

sengordurada.

Composigio Fub# mimoso Farinha de soja
desengordurada

Proteina (%) 9,94 50,18

Extrato etéreo (%) 1,20 111

Cinza (%) 0,37 5,75

Fibra crua (%) 0,69 2,69

Carboidrato (%)* 87,80 40,27

* Calculado por diferenga.
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mistas. Resultados semelhantes foram verificados
quanto & viscosidade minima a temperatura cons-
tante ¢ quanto a viscosidade final no ciclo de res-
friamento. Acredita-se que tenha ocorrido o fend-
meno de retrogradag®o no amido, pois os valores
de viscosidade final no ciclo de resfriamento fo-
ram maiores que os de viscosidade minima 3 tem-
peratura constante. O aumento dos niveis de FSD
nas farinhas mistas causou uma diminuigfo no teor
de amido e um aumento nos teores de proteina,
cinza e fibra crua, o que justifica, portanto, os re-
sultados encontrados.

Observa-se, pelas Tabelas 4 e 6, que a absor¢io

TABELA 3, Caracteristicas de viscosidade de pasta
de fubsd mimoso (controle) e de farinhas
mistas constituidas de fubd mimeso e
soja desengordurada, nas diferentes

propor¢des.

Pardmetro de Férmula
viscosidade

Fuba 1 I 1w v

{controle)
Temperatura inicial de
formagfio de pasta (°C) 73 76 77 718 18 18
Temperatura de viscosida-
de méaxima (°C) 89 91 94 95 95 95

Viscosidade maxima (U.A) 220 93 88 79 67 48
Viscosidade minima a tem-
peratura constante {UJ.A ) 199 91 85 79 87 52
Viscosidade final no ciclo

de resfriamento (U.A.) 475 183 170 128 103 95

TABELA 4. Absor¢io de Agua {AA), absorcio de
gordura (AG), indice de solubilidade de
nitrogénio (ISN), atividade emulsifican-
te (AE) e estabilidade de emulsiio (EE)
de fubi mimose (controle) e de farinhas
mistas constituidas de fubd mimoso e
soja desengordurada, nas diferentes
proporgdes.

Férmula  AA (%, bs) AG(%,bs) ISN (%) AE(%,bs) EE (%, bs.)
Fubd mimoso

{controle) 11341 7349 699 23,20 26,80

I 122,78 89,70 20,08 23,48 28,77

14 141,60 93,02 25,34 3427 49,97
m 151,54 96,29 31,03 47,48 53,67
v 15921 103,07 37,18 52,50 56,32
v 163,72 118,03 40,62 55,80 59.63
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TABELA 5. Propriedades espumantes (% base seca) de fubd mimoso (controle) e de farinhas
mistas constituidas de fub4 mimoso e soja desengordurada, nas diferentes pro-

porgles.

Expansio de Volume de espuma (%6) apés Sinérese (%) apos
Férmula

espuma(%s) 30 min 60 min 120 min 30 min 60 min 120 min
Fub4 mimoso
(controle) 4 42 38 13 100 100 100
1 9 53 45 i3 98 100 100
11 18 60 54 17 80 920 100
m 27 84 73 45 63 74 100
v 33 90 77 60 45 56 70
v 35 96 86 82 26 44 51

TABELA 6. Equaclies de regressao de vérios parimetros de propriedades funcionais (% base
seca) de fub4 mimoso contendo diferentes niveis de soja desengordurada,

e R W~

.t inicial da form. de pasta (°C) = 73,89 + 0,27 (% soja) - 0,0004 (% soja)’
. t° de viscosidade maxima {°C) = 89,15 + 0,29 (% soja) - 0,0004 (% so'a)2
. Viscosidade méxima (U.A.) = 197,23 - 7,28 (% soja) + 0,09 (% soja)
. Viscosidade minima a 95°C (U.A.) = 179,71 -6,27 (% soja) + 0,08 (% so} 2) R’ = 0,8495
. Viscosidade final a 50°C (U.A.) = 429.82 - 18,51 (% soja) + 0,25 (% soja)
. Absorgio de dgua (%) = 115,56 + 1,06 (% soja)
. Absorgéo de gordura (%) = 76,59 + 0,76 (% soja)
. Nitrogénio solivel na dgua (%) = 0,03 + 0,04 (% soja)

indice de solubilidade de nitrogénio (%) = 10,79 + 0,64 (% soja}

R*=0,8312
R?=0,9397
R*=0,8462

R?=0,8258
R*=0,9599
R*=0,9281
R%=0,9931

=0,9575

10 Atividade emulsificante (%) = 20,65 + 0,75 (% soja)
11.Estabilidade de emulsiio (%) = 27,97 + 0,72 (% soja)
12.Expansfo de espuma (%) = 3,98 + 0,68 (% soja}

R?=0,9448
R’ = (,8683
R%?=0,9710

13. Volume de espuma (%) ap6s 30 min = 42,03 + 1,15 (% soja)

14. Volume de espuma (%) apds 60 min = 36,62 +1,01 (% soja)

15. Volume de espuma (%) ap6s 120 min = 1,46 + 1,47 (% soja)

16 Sinérese (%) ap6s 30 min = 107,66 - 1,55 (% soja)

17.Sinérese (%) ap6s 60 min = 108,01 - 1,22 (% soja)

18. Sinérese (%) apés 120 min = 97,98 + 0,95 (% soja} - 0,04 (% soja)’

R>=0,9616
R*=0,9712
R” = (,9080
R?*=0,9715
R?=,9454

R*=0,9524

de 4dgua (AA) aumentou, de forma linear, com o
incremento dos niveis de FSD nas farinhas mistas.
Este resultado esta de acordo com o encontrado
por Fleming et al. (1974), os quais afirmaram que
a AA aumenta com a concentragdo protéica do
produto.

Conforme Dench et al. (1981), a estrutura da
proteina deve ser o fator que mais determina a AA.
Hsu et al. (1982) e Lin et al. 91974) afirmaram que
a proteina de soja, por ter uma boa hidrofilicidade,
tem maior poder de absorver 4gua do que as pro-
tefnas de outras leguminosas.

Bar (1984) constatou que quanto mais fina a
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granulometria da farinha, tantc maior é a AA.
Como ji& observado no presente trabalho
(Tabela 1), as farinhas mistas contendo maiores
niveis de FSD mostraram a granulometria mais
fina, ¢ portanto, ¢ de se esperar que isso também
contribua para os maiores valores de AA.

Valores altos de AA sfio bastante desejdveis nas
farinhas mistas contendo fuba mimoso e FSD, pois
acredita-se que a qualidade da textura
(consisténcia, espessamento, aderéncia) de diver-
sos produtos alimenticios obtidos por estas fari-
nhas possa ser igual ou até superior dos preparados
com apenas fubd mimoso.
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Analisando-se ainda as Tabelas 4 e 6, nota-se
um aumento linear nos valores de absorc¢fio de
gordura (AG).com o aumento dos niveis de FSD
nas farinhas mistas. O valor encontrado no fuba
mimoso (controle) foi menor.

Segundo Dench et al. (1981), a AG varia em
fungio de nimero de grupos lipofilicos da protei-
na expostos, e Lin et al. (1974) sugeriram que,
provavelmente, as cadeias laterais .ndo polares da
proteina, que tém afinidade com as cadeias para-
finicas da gordura, contribuam para a AG. Por ou-
tro lado, Hutton & Campbell (1977a) constataram
que a presenga de carboidrato diminui esta propri-
edade, por ndo absorver tanta gordura quanto a
proteina, o que explica provavelmente, os resulta-
dos verificados no presente trabalho.

Através das Tabelas 4 e 6, verifica-se que o in-
dice de solubilidade de nitrogénio (ISN) aumenta-
ram linearmente com o aumento dos niveis de
FSD nas farinhas mistas, apresentando valores su-
periores aos de fuba mimoso (controle).

Borderias & Montero (1988) relataram que a
solubilidade da proteina depende da proporgéo dos
grupos hidrofébicos localizados no centro da mo-
lécula, e dos hidrofilicos localizados na superficie.
Entretanto, de acordo com Hutton & Campbell
(1977b), além da proteina, a solubilidade pode ser
afetada também pela por¢dio ndo protéica, especi-
almente pelos polissacarideos, que podem compe-
tir com a proteina pela dgua disponivel, resultando
em meneor solubilidade de proteina.

A absorgdo de dgua teve correlagfio significati-
va com o nitrogénio solivel na agua (NSA)
(coeficiente de correlagdo = 0,9628, significativo a
5% de probabilidade), indicando que AA das fari-
nhas mistas aumentou com o aumento do NSA.
Entretanto, segundo Hutton & Campbell (1977b),
esta relagfio so ¢ obtida até certo ponto, talvez até a
maxima hidratagio, além da qual a solubilidade
pode continuar a aumentar, mas a hidratagdo ndo.
Pode ocorrer também o contrério. Chefiel et al.
(1989) afirmaram que a AA pode, algumas vezes,
melhorar com a desnaturagio ¢ insolubilizagio
prévia, isto &, a AA aumenta com a diminuigdo da
solubilidade.

De acordo com Boderias & Montero (1988) e
Chefiel et al. (1989), a solubilidade se correlaciona
positivamente com as capacidades emulsificante ¢
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espumante, bem como com a de geleificagdo, uma
vez que a solubilidade inicial permite uma disper-
¢do rapida e completa das proteinas, conduzindo,
portanto, a um sistema coloidal finamente disperso
com estrutura macroscdpica homogénea e textura
suave. Enfim, a solubilidade inicial facilita a difu-
sdo da proteina nas interfases oleo-adgua e ar-agua,
melhorando, assim, a sua atividade superficial,

- Pode-se verificar, pelas Tabelas 4 e 6, que
quanto maior o nivel de FSD na farinha mista,
maiores foram os valores da atividade emulsifican-
te (AE) e estabilidade de emulsio (EE), sendo que
a equacdo linear ¢ a que mais se ajusta aos dados.

Segundo Yasumatsu et al. (1972), AE e EE da
proteina de soja tém sido intimamente relaciona-
das com o seu contetdo de nitrogénio soldvel, isto
€, quanto maior ¢ o teor de NSA, melhores sdo a
AE e a EE. Virios autores (Gwiazda et al., 1979;
Dench et al., 1981; Borderias & Montero, 1988;
Cheftel, 1989) constataram que a solubilidade da
proteina na agua contribui para a diminuigio da
tensdo interfacial entre os componentes hidrofdébi-
cos e hidrofilicos, aumentande, portanto, a AE e a
EE. Este fato estd confirmado pelos resultados ob-
tidos no presente trabalho, no qual foram verifica-
das correlagdes positivas entre AE x NSA e EE x
NSA, apresentando coeficientes de correlagio
iguais a 0,9698 e 0,9120, respectivamente, signifi-
cativos a 5% de probalidade. AE e EE foram dire-
tamente correlacionadas entre si, 0 que mostra co-
eficiente de correlagfio igual a 0,9477, significati-
vo a 5% de probabilidade.

Cheftel et al. (1989) relataram que as proteinas
se absorvem na interfase entre as goticulas de dleo
dispersas ¢ a fase aquosa continua, desempenhan-
do propriedades de espessamento, viscosidade,
elasticidade-rigidez, que determinam a resisténcia
das goticulas 4 coalescéncia, tendo, portanto, duas
fungdes: a) facilitam a formagio de emulsdes e b)
contribuem para a estabilidade da emulsdo, for-
mando uma barreira fisica na interfase; porém, nio
existe uma correlagdo estrita entre estas duas fun-

¢cdes.
As propriedades espumantes abrangem a ex-

pansfio, o volume e a sinérese de espuma, e sdo
apresentadas nas Tabelas 5 e 6. Verifica-se que
com o incremento dos niveis de FSD (0 a 50%)
nas farinhas mistas, houve um aumente na expan-
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s80 de espuma, sendo melhor representado por
uma equag¢do linear. Comportamento semelhante
foi observado quanto ao volume de espuma. O fu-
b4 mimoso (controle) apresentou valores menores
de expansiio ¢ volume de espuma, quando compa-
rados aos valores apresentados pelas farinhas mis-
tas. Ao contririo do que foi observado na expan-
sfio e no volume de espuma nota-se que a sinérese
diminuiu com o aumento dos niveis de FSD (10 a
50%) nas farinhas mistas nos tempos de 30 ¢ 60
minutos, exceto para o tempo de 120 minutos, no
qual a diminuigdo de sinérese s6 ocorreu a partir
de 40% de FSD. A diminuigio de sinérese nos
tempos de 30 e 60 minutos é representada pela
equacio linear, e no tempo de 120 minutos, por
uma equac¢iio quadratica.

De acordo com Dench et al. (1981), o aumento
na sinérese de espuma nem sempre ¢ acompa-
nhado pela correspondente diminuigio no volume
de espuma, devido a aderéncia de espuma na su-
perficie do vasilhame usado na determinagdo. O
volume e a sinérese de espuma s80 usados como
indices de estabilidade de espuma, sendo que a si-
nérese é o inverso da estabilidade. Desta forma,
acredita-se que no presente trabalho o aumento
dos niveis de FSD nas farinhas mistas tenha favo-
recido a expansdo e a estabilidade de espuma.

Segundo Borderias & Montero (1988) e Cheftel
et al. (1989), a expansdo de espuma estd muito re-
lacionada com a concentragdo de proteina, sendo
necessarias proteinas de cadeias flexiveis, pobres
em estruturas secunddrias e tercidrias que se
adaptam rapidamente A interfase ar-dgua. A esta-
bilidade de espuma se relaciona com a qualidade
da proteina, havendo a necessidade de formagio
de peliculas coesivas, eldsticas, continuas ¢ im-
permeéveis ao ar.

A expansio de espuma e o NSA foram direta-
mente correlacionados entre si, 0 que mostra coe-
ficiente de correlagiio igual a 0,9778, significativo
a 5% de probabilidade. Este resultado estd de
acordo com o verificado por Yasumatsu et al.
(1972), os quais constataram que as propriedades
espumantes estdio correlacionadas com o NSA,
sendo estas correlagBes melhores para a expansfo
de espuma do que para estabilidade da espuma.

O aumento dos niveis de FSD nas farinhas
mistas estudadas no presente trabalho implicou um
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aumento dos teores de proteina, e a proteina de
soja, por ser hidrofilica, levou a um aumento do
NSA e, conseqlientemente, a um aumento da ex-
panséo de espuma,

Com base nos resultados apresentados em rela-
¢dc as propriedades funcionais, pode-se afirmar
que ¢ vidvel o uso de farinhas mistas constituidas
de fubd mimoso e FSD para o preparo de angu,
sopa, broa, etc., uma vez que estas mostram valo-
res altos de AA, AG, ISN, propriedades emulsifi-
cantes e espumantes, embora existam outros re-
quisitos importantes, como a formagfioc de uma
rede tridimensional através da desnaturagfo e liga-
¢Oes cruzadas de proteinas, bem como da gelatini-
zacgio do amido.

CONCLUSOES

1. A adi¢do de farinha de soja desengordurada
(FSD) no fubd mimoso resultou no aumento da
temperatura inicial da formaco da pasta e da tem-
peratura de viscosidade méxima, embora as dife-
rengas tenham sido menos notiveis nos niveis
mais altos de fortificagdo. Por outro lado, a visco-
sidade méxima, viscosidade minima a temperatura

constante e viscosidade final no cicle de resfria-
mento, diminuiram com o aumento dos niveis de

FSD (0 a 50%).

2. O aumento dos niveis de FSD (0 a 50%) no
fubd mimoso resultou no aumento da absorgiio de
4gua e de gordura, do indice de solubilidade de
nitrogénio, das propriedades emulsificantes e da
expansdo € volume de espuma e na diminuigéio da
sinérese de espuma.
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