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Beira, Mogambique

Composicao e aceitacao sensorial da farinha de
milho integral enriquecida com farinha de soja
torrada para papa

Composition and sensory acceptance of whole
maize flour enriched with roasted soybean flour
for porridge

RESUMO

A desnutricdo crdnica constitui um problema de salde publica em
Mogambique, afectando cerca de 38% das criangas menores de cinco anos. A
associacdo de farinha integral de milho com farinha de soja torrada pode
melhorar a qualidade nutricional de papas infantis. Este estudo teve como
objectivo elaborar e caracterizar a composicdo centesimal e a aceitabilidade
sensorial da farinha de milho integral enriquecida com farinha de soja torrada.
Desenvolveram-se cinco formulagées, com base no quadrado de Pearson e na
tabela nutricional de Tejero, caracterizadas fisico-quimicamente em triplicado
e avaliadas sensorialmente por 36 provadores numa escala heddnica de nove
pontos, com teste de inten¢do de compra. As formulagGes apresentaram
humidade entre 9,5% e 11,9%, proteinas entre 7,4% e 10,4% e valor caldrico
entre 346,1 e 404,2 kcal por 100 g. A formulagdo com 50% de soja apresentou
os valores nutricionais mais elevados e a maior intencdo de compra,
destacando-se também na avaliagdo sensorial, embora todas as formulagdes
se mantivessem dentro de parametros aceitaveis. Conclui-se ser tecnicamente
vidvel enriquecer farinha de milho integral com farinha de soja torrada por
métodos rudimentares e de baixo custo, obtendo-se um produto
nutricionalmente melhorado e sensorialmente aceite.

Palavras-chave: milho e soja; desnutricgdo; composicdo centesimal;
aceitabilidade sensorial.

Abstract

Chronic malnutrition is a public health problem in Mozambique, affecting
around 38% of children under five years of age. Combining whole maize flour
with roasted soybean flour may improve the nutritional quality of infant
porridge. This study aimed to prepare and characterise the proximate
composition and sensory acceptability of whole maize flour enriched with
roasted soybean flour. Five formulations were developed based on the
Pearson square and the Tejero nutritional table, physicochemically
characterised in triplicate and evaluated by 36 panellists using a nine-point
hedonic scale, together with a purchase-intent test. Formulations showed
moisture between 9.5% and 11.9%, protein between 7.4% and 10.4%, and
caloric value between 346.1 and 404.2 kcal per 100 g. The formulation with
50% soybean had the highest nutritional values and the highest purchase
intent, also performing best in the sensory evaluation, although all
formulations remained within acceptable parameters. Enriching whole maize
flour with roasted soybean flour using low-cost, rudimentary methods is
technically feasible, yielding a nutritionally improved and sensorially
acceptable product.
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1. Introdugao

O milho (Zea mays L.) constitui a base alimentar da maioria das familias mocambicanas, sendo
cultivado de forma disseminada em praticamente todas as regides agroecolégicas do pais e
consumido essencialmente sob a forma de farinha integral, utilizada na preparagdo de papas e
da xima, prato central da dieta tradicional mocambicana. Apesar da sua importancia inegavel
para a seguranca alimentar, a farinha de milho integral apresenta limitagdes nutricionais rele-
vantes, particularmente no que respeita ao teor de proteinas de elevado valor biolégico e a
determinados micronutrientes, o que restringe a sua capacidade de suprir, isoladamente, as
necessidades nutricionais de populacdes vulneraveis, sobretudo criangas em fase de cresci-
mento activo.

A soja (Glycine max), pelo contrario, é reconhecida globalmente pelo seu elevado valor protei-
co e pelo perfil de aminodcidos essenciais mais equilibrado do que o dos cereais, sendo am-
plamente utilizada como ingrediente de fortificagdo em programas de complementacao ali-
mentar em diferentes contextos africanos e asiaticos. O seu potencial de fortificagdao de ali-
mentos com baixo teor de proteinas e lipidos é amplamente documentado, sendo por vezes
utilizada como substituto parcial de ingredientes mais dispendiosos, como ovos ou leite em po,
em formulagdes de baixo custo destinadas a populacdes de rendimento reduzido.

Um dos principais obstaculos a maior utilizacdo da soja crua ou insuficientemente processada
na alimentacdo humana é a presenca de um sabor caracteristico, frequentemente descrito
como "feijao cru" ou "herbdceo", associado a actividade da enzima lipoxigenase, que catalisa a
oxidacdo de acidos gordos polinsaturados presentes na soja, gerando compostos volateis res-
ponsdveis por este sabor indesejado e, nalguns casos, por notas amargas adicionais. A literatu-
ra cientifica recente sobre o processamento de soja confirma que tratamentos térmicos como
a torrefacgdo, a extrusdo a temperaturas superiores a 100 °C, ou a fervura prolongada, sdo
eficazes na inactivag¢do substancial desta enzima, permitindo obter produtos derivados de soja
com sabor consideravelmente mais aceitavel para o consumidor, embora tratamentos térmi-
cos excessivamente intensos possam, por outro lado, comprometer a qualidade proteica atra-
vés da desnaturacdo de determinadas fracgdes proteicas e da redugdo da digestibilidade de
alguns aminodcidos termolabeis (Deng & Kim, 2024). Este equilibrio entre a eliminagdo eficaz
do sabor indesejado e a preservagado do valor nutricional constitui um dos principais desafios
tecnoldgicos na valorizagao alimentar da soja em contextos de processamento rudimentar,
como é tipicamente o caso em pequenas unidades comunitarias de transforma¢do em Mo-
¢cambique.

Para além do sabor, o processamento térmico da soja contribui igualmente para a preservagado
e, nalguns casos, para a melhoria da biodisponibilidade de determinados minerais, como o cél-
cio, e para a redugdo de factores antinutricionais adicionais, como inibidores de tripsina e ou-
tros compostos que, em soja crua, podem comprometer a digestibilidade proteica e a absor-
¢do mineral. Estas caracteristicas tornam a soja processada adequada ao consumo por diferen-
tes faixas etarias, incluindo, com as devidas precaucdes, lactentes em fase de diversificacdo
alimentar, ainda que a introdugao de novos alimentos nesta fase especifica deva sempre res-
peitar as recomendacgdes nutricionais e de segurancga alimentar aplicaveis.
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Em Mogambique, e particularmente na provincia de Manica, nos distritos de Sussundenga,
Manica, Barué e Vanduzi, a soja é uma das culturas produzidas por agricultores familiares, ain-
da que em escala relativamente reduzida comparativamente ao milho, sendo tradicionalmente
destinada, em larga medida, ao comércio para processamento industrial externo ou a alimen-
tacdo animal, permanecendo consideravelmente subaproveitada na alimentacdao humana e
infantil directa. Esta subutilizagdo parece dever-se, em grande parte, ao desconhecimento ge-
neralizado, ao nivel das comunidades produtoras, do potencial de associacao da soja com fon-
tes tradicionais de hidratos de carbono, como o milho, para a producao de alimentos compos-
tos nutricionalmente melhorados e tecnicamente simples de preparar em contexto doméstico
ou comunitario.

A prevaléncia de desnutricdo cronica em criangas pré-escolares em Moc¢ambique, medida
através do indicador de baixa estatura para a idade, diminuiu de forma sustentada de 44% em
2008 para aproximadamente 38% em anos mais recentes, evolucdo positiva que, apesar de
significativa, mantém o pais entre os que registam indices mais preocupantes de desnutricao
crénica infantil na regido da Africa Austral. A provincia de Manica, especificamente, apresenta
uma prevaléncia intermédia relativamente a média nacional, situagdo que reforga a pertinén-
cia de intervencgGes nutricionais dirigidas a esta regido concreta, onde coexistem, paradoxal-
mente, uma producao agricola relativamente diversificada de milho e soja e indices de desnu-
tricdo infantil ainda preocupantes, evidenciando um desfasamento entre disponibilidade de
matéria-prima e o seu efectivo aproveitamento nutricional pelas familias locais.

Estudos recentes sobre farinhas compostas de cereais e leguminosas para complementacao
alimentar em contextos africanos comparaveis ao mogambicano confirmam de forma consis-
tente que a incorporacdo de farinha de soja em farinhas de base cerealifera, como o milho,
aumenta de forma robusta o teor proteico e o valor calérico do produto final, mantendo, em
geral, uma boa aceita¢do sensorial quando as propor¢des de incorporagdo e os tratamentos
térmicos aplicados sdo adequadamente ajustados e optimizados (Asiimwe, Nambwayo,
Odong, Mukisa, & Fungo, 2026; Dessta & Terefe, 2024). Trabalhos sobre farinhas compostas
de milho e soja especificamente reportam incrementos proteicos substanciais mesmo com
niveis moderados de substituicdo, acompanhados de melhorias nas propriedades funcionais da
farinha resultante, como a capacidade de absor¢do de dgua e o indice de solubilidade (David,
Daniel, Agbenu, Nyerere, Praise, & Ape, 2022).

O presente estudo teve como objectivo elaborar e caracterizar a composicdo centesimal e a
aceitabilidade sensorial da farinha de milho integral enriquecida com farinha de soja torrada,
destinada ao preparo de papas para criancas em idade pré-escolar e outras faixas etdrias, com
vista a identificar a formulagdao com melhor equilibrio entre valor nutricional e aceita¢do sen-
sorial, adequada as condi¢des de processamento tipicamente disponiveis em contexto rural e
semi-urbano mogambicano.
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2. Materiais e Métodos

2.1. Local do estudo

A elaboragao das farinhas foi realizada numa incubadora agroindustrial local. As determina-
¢oes fisico-quimicas foram efectuadas no Laboratério de Alimentos da Faculdade de Engenha-
ria da Universidade Catodlica de Mogambique (UCM-FENG). A avaliagdo sensorial envolveu pro-
vadores nao treinados, residentes no bairro 7 de Setembro, com idades compreendidas entre
18 e 45 anos, recrutados voluntariamente entre pais e maes de criancas em idade pré-escolar.

2.2. Matéria-prima

O milho e a soja utilizados no estudo foram adquiridos no povoado de Mukute I, posto admi-
nistrativo de Muoha, distrito de Sussundenga, provincia de Manica, Mocambique, directamen-
te junto de produtores locais, de modo a assegurar a rastreabilidade da matéria-prima e a
promover a valorizacdao econdmica da producdo agricola familiar da regido.

2.3. Processamento das farinhas

O processamento seguiu as seguintes etapas: recepcao e pesagem da matéria-prima; higieni-
zagdo por peneiracdo manual, para remocao de poeira e graos contaminados por fungos ou de
peso reduzido, seguida de passagem por tapete de separacdo magnética para remocdo de
eventuais particulas metdlicas; secagem natural ao sol em bandejas inoxidaveis, para estabili-
zacdo adicional da humidade; moagem em moinho de martelos, com peneiragdo automatica
integrada, para obtencdo da farinha integral; e, no caso especifico da soja, torracdo em torra-
deira a gas, a aproximadamente 150 °C durante cerca de 15 minutos, com o objectivo primario
de reduzir a actividade da enzima lipoxigenase responsavel pelo sabor a "feijdo cru" e pela
consequente rejeicao deste ingrediente por parte de muitos consumidores. Esta temperatura
e duracdo de torracdo situam-se dentro do intervalo geralmente reportado na literatura como
eficaz para uma inactivacdo substancial da lipoxigenase sem comprometer excessivamente a
qualidade proteica global do produto (Deng & Kim, 2024).

2.4. Desenho experimental e formulagdes

O desenho experimental foi desenvolvido com base no quadrado de Pearson, ferramenta clas-
sica de balanceamento de misturas, e na tabela nutricional de Tejero, com o objectivo de ga-
rantir um equilibrio adequado entre proteinas e hidratos de carbono, nutrientes considerados
prioritarios no combate a desnutri¢cdo infantil. Foram definidas cinco formula¢des de farinha
de milho integral (FMI) e farinha de soja torrada (FST), descritas na Tabela 1.

Tabela 1. FormulagGes de farinha de milho e soja

Formulagdo Milho (%) Soja (%)
FC 100 0
FI 50 50
Fll 75 25
FllI 85 15
FIV 90 10
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As farinhas formuladas foram acondicionadas em embalagem de papel ndo transparente, com
o objectivo de preservar as qualidades nutricionais e proteger o produto da radiacao solar di-
recta, e conservadas em local seco e fresco até a realizagdo das analises e da avaliagdo senso-
rial.

2.5. Determinagdes fisico-quimicas

Determinaram-se humidade, por secagem em estufa a 105 °C durante 24 horas; proteinas to-
tais, pelo método de Biureto, com leitura da absorvéncia em espectrofotdmetro apés reacgao
em banho-maria a 37 °C durante 15 minutos e interpretagao por curva padrao; lipidos, por ex-
traccao directa em Soxhlet com hexano; cinzas, por incineracdao em mufla; e pH, por potenci-
ometria em suspensdo aquosa. Os hidratos de carbono foram calculados por diferenca. Todas
as determinacgGes foram realizadas em triplicado, segundo os métodos do Instituto Adolfo Lutz
(2008). A composigdo nutricional das cinco formulagGes foi estimada por cdlculo a partir da
tabela de Tejero, com base nas proporg¢bes de cada ingrediente e nos valores analiticos das
farinhas de base.

2.6. Avaliagdo sensorial

A avaliacdo sensorial envolveu 36 provadores nao treinados, 67% do sexo feminino e 33% do
sexo masculino, todos pais ou mdes de criancas em idade pré-escolar, seleccionados por con-
veniéncia e disponibilidade. As papas preparadas a partir de cada formulacdo foram codifica-
das com numeros aleatdrios de trés digitos e apresentadas de forma monadica e aleatorizada,
avaliando-se os atributos cor, sabor, aroma e aparéncia geral numa ficha heddnica de nove
pontos, interpretada em trés faixas descritivas (1 a 3: mau; 4 a 6: bom; 7 a 9: muito bom), se-
guida de um teste de inten¢do de compra.

2.7. Andlise estatistica

Os dados foram analisados com o software IBM SPSS Statistics, versdo 20.0, mediante analise
de variancia (ANOVA) de um factor, com comparac¢do de médias pelo teste de Tukey ao nivel
de significancia de 5%.

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracteriza¢do das farinhas de base

A Tabela 2 apresenta os resultados da caracterizacdo fisico-quimica da farinha de milho (FMI) e
da farinha de soja torrada (FST).

Tabela 2. Composigao fisico-quimica das farinhas de base (média * desvio padrio)

Parametros Milho Soja torrada
Humidade (%) 11,88+ 0,01 7,06 £ 0,02
Proteinas (%) 7,35+0,26 13,49 + 0,05

Lipidos (%) 1,67 £ 0,02 23,44 0,07
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A farinha de soja torrada apresentou teor proteico muito superior ao da farinha de milho
(13,49 + 0,05% vs. 7,35 *+ 0,26%), confirmando de forma clara o seu potencial como agente de
fortificacdo proteica em farinhas compostas destinadas a complementagdo alimentar. O teor
de lipidos da soja torrada (23,44 + 0,07%) reflecte a composicdo naturalmente rica em dleo
desta leguminosa, factor que contribui de forma relevante para o valor caldrico global das
formulagGes enriquecidas, mas que também exige atencdo quanto a estabilidade oxidativa do
produto durante o armazenamento, dado que os lipidos insaturados sdo susceptiveis a reac-
¢Oes de oxidacdao que podem comprometer a qualidade sensorial da farinha ao longo do tem-
po, sobretudo em condi¢Ges de armazenamento inadequadas quanto a temperatura, humida-
de e exposicao a luz.

A humidade significativamente inferior da farinha de soja torrada relativamente a farinha de
milho (7,06% vs. 11,88%) é consistente com o efeito combinado da secagem natural e da tor-
racao térmica aplicada especificamente a este ingrediente, contribuindo para uma maior esta-
bilidade microbiolégica deste componente da mistura final.

3.2. Composigdo nutricional das formulagoes

O teor de proteinas e o valor caldrico estimados aumentaram de forma progressiva e substan-
cial com o incremento da proporgdo de soja na mistura, atingindo 10,4% de proteinas e 404,2
kcal por 100 g na formulacdo FI, com 50% de soja, valores obtidos por estimativa através do
calculo nutricional e ndo por andlise laboratorial directa das cinco formulagdes finais.

Tabela 3. Composigao nutricional estimada e parametros experimentais das formulacées

Parametros FC Fl Fll Flll FIV
Humidade (%)* 11,9 9,5 10,7 11,2 11,4
Proteinas (%)* 7,4 10,4 8,9 8,3 8,0
Gorduras (%)* 1,7 12,6 7,1 4,9 3,8

Carboidratos (%)* 75,3 62,3 68,8 71,4 72,7
Calorias (kcal/100g)* 346,4 404,2 374,7 362,9 357,0

FC = formulagdo controlo; Fl, Fll, Flll, FIV = formulagbes 1 a 4. * Valores estimados por cdlculo nutricional (Tejero), ndo de-
terminados laboratorialmente nas cinco formulagées finais.

Para que um alimento ndo constitua risco para a saude do consumidor, recomenda-se generi-
camente um intervalo de 5% a 30% de lipidos, 5% a 35% de proteinas e 45% a 65% de carbohi-
dratos na sua composi¢do global. Os resultados obtidos neste estudo encontram-se, de forma
geral, dentro destes parametros de referéncia, sendo globalmente compardveis aos valores
declarados no rétulo de uma farinha lactea infantil comercializada localmente, com aproxima-
damente 14% de proteinas, 20% de lipidos e 49% de carbohidratos, ainda que o teor de carbo-
hidratos das formulac¢des deste estudo se situe, de um modo geral, acima do valor de referén-
cia comercial, reflectindo a natureza predominantemente amilacea da base de milho utilizada.

Importa assinalar que a formulagdo Fl, com 50% de soja, embora nutricionalmente a mais rica,
apresenta também o maior teor lipidico entre todas as formulagGes testadas (12,6%), factor
que, para além de implicagcdes sobre a estabilidade de armazenamento ja referidas, deve ser
ponderado no contexto do consumo alimentar global da crianca, evitando uma contribuicao
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caldrica excessiva proveniente de uma Unica refeicdo, sobretudo em criangcas mais pequenas
com necessidades energéticas totais mais reduzidas.

3.3. Avaliagdo sensorial

Participaram na avaliacdo sensorial 36 provadores, 67% do sexo feminino e 33% do sexo mas-
culino, todos pais ou maes de criangas em idade pré-escolar, um painel particularmente rele-
vante para este tipo de produto, dado que sdo estes os potenciais decisores de compra e de
introdugdo do alimento na dieta familiar.

A formulagdo Fl (191) obteve a maior intencdo de compra, com 81%, destacando-se claramen-
te das restantes formulagGes, incluindo o controlo, todas com intengdo de compra inferior a
50%. A formulagdo controlo, FC (567), correspondendo a um produto sensorialmente ja famili-
ar aos provadores, dado tratar-se essencialmente de farinha de milho simples, obteve a menor
intencdo de compra entre as cinco formulacdes testadas, resultado que sugere que, para este
painel especifico de consumidores, a novidade sensorial e a percepcdo de valor nutricional
acrescentado associadas as formulacGes enriquecidas podem ter pesado mais na decisdo de
compra do que a familiaridade com o produto tradicional.

A cor e a aparéncia geral sdo atributos frequentemente determinantes da aceitacdo de um
novo produto alimentar, especialmente numa primeira exposicdo do consumidor ao mesmo,
antes mesmo da prova de sabor. A boa pontuacdo obtida pela formulacdo Fl nestes atributos
visuais é consistente com a sua maior intencdo de compra e com o seu perfil nutricional mais
favoravel, no qual esta formulagdo supera claramente as restantes, com 404,2 kcal por 100 g,
sugerindo que os provadores associaram, mesmo que apenas intuitivamente através da apa-
réncia mais escura e da textura mais densa da papa, um maior valor nutricional a esta formu-
lacdo especificamente.

Um produto é geralmente considerado aceite pelos consumidores quando atinge um indice de
aceitagdo de pelo menos 70% e uma intengdo de compra nao inferior a 50%. Segundo este cri-
tério combinado, apenas a formulagdo Fl, com 81% de intengdo de compra, cumpriu integral-
mente este limiar de forma inequivoca; as restantes formulagdes, incluindo o préprio controlo,
apresentaram intencdo de compra inferior a 50%, sugerindo que a aceitagdo global das papas
testadas neste estudo foi mais fortemente condicionada pela novidade sensorial e pelo perfil
especifico da formulagdo FI do que por uma resposta genérica e uniformemente positiva a
simples incorporacdo de soja em qualquer proporgao.

4. Conclusoes

O presente estudo demonstrou ser possivel elaborar e caracterizar farinha de milho integral
enriquecida com farinha de soja torrada, popularmente designada "kinako" nalguns contextos
internacionais, utilizando tecnologias rudimentares e de baixo custo, secagem solar, moagem
em moinho de martelos e torragdo em equipamento simples a gds, sem exigir investimento
tecnoldgico significativo por parte de pequenas unidades de processamento comunitario.
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Os resultados confirmam que, dentro do intervalo de propor¢des estudado, quanto maior a
proporcao de farinha de soja incorporada, maior o incremento no valor nutricional estimado
da farinha resultante, nomeadamente em termos de proteinas, lipidos e valor caldrico. Entre
as cinco formulacdes testadas, a Fl, com 50% de soja, apresentou claramente o melhor equili-
brio nutricional, a melhor avaliacdo sensorial e, de forma particularmente relevante do ponto
de vista da adopcdo pratica pelo consumidor, a maior intencdo de compra, ainda que todas as
formulagdes se tenham mantido, de um modo geral, dentro de parametros considerados nu-
tricionalmente aceitaveis para o consumo humano.

A soja permanece uma matéria-prima relativamente escassa na regido de estudo comparati-
vamente ao milho, sendo maioritariamente destinada a outros fins que ndao a alimentacao
humana directa, como a comercializagdo para processamento externo ou a alimentagao ani-
mal. A sua utilizacdo mais alargada na alimentagdo humana local é ainda limitada, em larga
medida, pela presenca da enzima lipoxigenase, responsdvel pelo sabor caracteristico a "feijao
cru" amplamente rejeitado por muitos consumidores, cuja actividade pode, contudo, ser signi-
ficativamente reduzida através de tratamentos térmicos simples e acessiveis, como a torragao
aplicada neste estudo.

Em sintese, a substituicdo parcial da farinha de milho integral por farinha de soja torrada cons-
titui uma estratégia tecnicamente vidvel e nutricionalmente vantajosa para a elaboracdo de
papas destinadas ao consumo infantil em contextos de recursos limitados, com potencial rele-
vante para contribuir na reducdo da desnutricdo crénica em criangas pré-escolares em Mo-
cambique, particularmente na provincia de Manica, onde coexistem a producdo local de am-
bas as matérias-primas e indices de desnutricdo infantil que justificam intervengdes nutricio-
nais dirigidas. Recomenda-se que estudos futuros aprofundem a utilizacdo da soja no combate
a desnutricao infantil, validem laboratorialmente a composi¢gdo nutricional das formulagdes
finais, quantifiquem a actividade residual de lipoxigenase apds diferentes protocolos de torra-
¢do, explorem variedades de soja com menor actividade enddgena desta enzima, ja disponiveis
em programas de melhoramento genético internacionais, e investiguem tecnologias comple-
mentares de reducdo deste factor limitante, para além da torracdo e do branqueamento tradi-
cionalmente empregues.
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