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APRESENTAÇÃO

O e-book Tópicos em Nutrição e Tecnologia de Alimentos vol. 2 traz 26 artigos 
científicos na área de Nutrição e Tecnologia de Alimentos, abordando assuntos como 
desenvolvimento e análise sensorial de alimentos, composição físico-química e 
avaliação microbiológica de produtos, avalição nutricional de cardápios, desperdício 
alimentar em unidades de alimentação coletiva, estado nutricional e comportamento 
alimentar de pacientes, marketing na nutrição, gastronomia aliada ao turismo, entre 
outros diversos temas. 

Diante da leitura dos artigos que compõem esse e-book o leitor conseguirá 
integrar a Nutrição e Tecnologia de Alimentos, além de atualizar-se com temas de 
suma importância e relevância. 

                                                            Desejamos a todos uma excelente leitura!

                              Vanessa Bordin Viera
                              Natiéli Piovesan
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CAPÍTULO 26

TIPOS DE CALOR NO PROCESSO DE COCÇÃO DE 
CEREAIS E LEGUMINOSAS E AS MODIFICAÇÕES 

DO AMIDO

Raphaela Silva Ferreira 
 Universidade Anhembi Morumbi

Maria Claudia Hauschild Gomes dos 
Santos 

 Universidade Anhembi Morumbi

RESUMO: Os cereais são alimentos que 
fornecem a maior parte de energia na alimentação 
humana e são a base da Pirâmide Alimentar 
Brasileira. Já as leguminosas são constituídas 
de grãos contidos em vagens, seu interior é com 
posto de 50% de   amido e cerca de 23 % de 
proteínas, a soja por exemplo apresenta   cerca 
de 40% de proteína. Assim, o presente estudo 
teve como objetivos avaliar os diferentes tipos 
de calor aplicados nas preparações de cereais 
e leguminosas, e determinar as modificações 
do amido decorrente das diferentes técnicas 
de preparo. Foram realizadas diferentes 
técnicas de cocção para o preparo de cereais 
e leguminosas. Para a verificação das 
modificações do amido foram elaborados 
mingaus. A partir dos estudos observou-se que 
os grãos de cereais submetidos a diferentes 
tipos de calor apresentam diferenças gustativas 
ao final do preparo. As leguminosas mantidas 
em remolho rápido tendem a ter modificações 
estruturais e são mais facilmente cozidas em 
comparação as que não foram submetidas 
ao remolho rápido. Por fim, as modificações 

do amido foram bem perceptiveis em todas 
as preparações. Por tanto, pode-se concluir 
que os cereais e as leguminosas respondem 
de diferentes formas as técnicas de preparo, 
assim como as modificações do amido,  e  
ter este conhecimento contribue para melhor 
aproveitamento dos alimentos
PALAVRAS-CHAVE: Cereais. Leguminosas. 
Amido. Tipos de calor. 

1 |  INTRODUÇÃO

Os cereais são alimentos que fornecem a 
maior parte de energia na alimentação humana 
e são a base da Pirâmide Alimentar Brasileira. 
São alimentos de origem vegetal constituído 
de grãos, possuem grande consumo pela 
população mundial, fazem parte dos hábitos 
alimentares de diversas culturas por oferecer 
fácil conservação e armazenamento, baixo 
custo, fácil capacidade de adaptação em 
relação ao clima e solo, é facilmente agregado 
nas preparações culinárias tanto doces quanto 
salgadas (PHILIPPI, 2006). Estes podem se 
apresentar em   forma de grãos ou farinhas, 
possuem alto valor nutritivo, pois além de ser 
fonte de carboidrato são fontes de   proteína 
(baixo valor biológico - PBVB) e   vitaminas 
como a tiamina (B1), riboflavina (B2) e niacina 
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(B3). Se estiverem na sua forma integral são ricos em fibras, de maneira geral possuem 
cerca de 70% de carboidratos, principalmente amido, e 10 % de proteína (DOMENE, 
2005).

As leguminosas são constituídas de grãos contidos em vagens, seu interior é 
com posto de 50% de   amido e cerca de 23 % de proteínas, a soja por exemplo 
apresenta   cerca de 40% de proteína.  Existem várias espécies de leguminosas, 
no Brasil o feijão apresenta maior consumo entre elas é de grande valor econômico 
para o   pais.  Também tem grande importância nutricional na alimentação humana, 
pois fornece PBVB, fibra, ferro e potássio.  As leguminosas são classificadas em dois 
grupos:  oleaginosas e as de grãos, elas estão   entre os alimentos mais antigos do 
mundo.  (DOMENE, 2005 e PHILIPPI, 2006).

Estudos demonstram que a mistura, em proporções adequadas de cereais 
e leguminosas, apresenta efeito complementar mútuo de aminoácidos e, 
conforme a proporção empregada na mistura destes alimentos, pode suprir ou 
complementar a recomendação diária de nutrientes por causa da qualidade 
proteica e da excelente fonte de minerais (GIARBIERI, 1996). 

2 |  OBJETIVOS

2.1 Objetivos Gerais 

O presente estudo teve como objetivos avaliar os diferentes tipos de calor 
aplicados nas preparações de cereais e leguminosas, e determinar as modificações 
do amido decorrente das diferentes técnicas de preparo. 

2.2 Objetivos Específicos 

2.2.1 Atividade 1 – Tipos De Calor

Analisar os diferentes tipos de calor no preparo da pipoca. Verificar a diferença 
no aroma, sabor e textura da pipoca, de acordo como veículo de transmissão de calor.

2.2.2 Atividade 2 – Modificações Do Amido

Conhecer as diferentes modificações do amido e fatores que interferem em sua 
cocção.

2.2.3 Atividade 3 – Tipos De Calor

• Identificar o tempo de cocção das leguminosas em diferentes procedimen-
tos.
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• Verificar diferença dos grãos da cocção com e sem remolho.

• Identificar os diferentes rendimentos das leguminosas.

• Identificar diferentes tipos de calor na cocção das leguminosas.

3 |  MATERIAS E MÉTODOS 

3.3 Materiais 

Para realizar a atividade proposta foram necessários os seguintes utensílios: 
balança de precisão, fogão, conjunto de medidas padrão, bowl de inox, fouet, espátula 
de silicone, copo medidor (500ml), copos e colheres descartáveis, panelas de inox e 
prato.

Os alimentos utilizados para a verificação dos objetivos propostos foram: amido 
de milho (38g), leite (1,5L), sal (11g), açúcar (15g), farinha de trigo (42g), manteiga 
clarificada (57g), milho para pipoca (102g), óleo (14ml), água (10L), feijão preto (209g), 
feijão carioca (200g), lentilha (214g), grão de bico (201g) e amendoim (103g).  

3.4 Metodologia

3.4.1 Pesagem Dos Alimentos

Aplicou-se na atividade proposta a técnica de pesos e medidas; sendo que em 
todas as pesagens a balança de precisão foi nivelada e tarada, para que o peso obtido 
fosse apenas do ingrediente em questão.  Para os alimentos secos como o amido de 
milho e farinha de trigo, com o auxílio de uma colher de plástico, ambos foram retirados 
do copo descartável e colocados no utensilio medidor sem pressiona-los, como dita a 
técnica. Para os líquidos utilizou-se copo medidor (500ml) disposto em superfície plana, 
estes foram adicionados aos poucos e o volume foi aferido no nível da marcação. As 
leguminosas foram acrescidas aos poucos dentro do copo de plástico descartável 
que estava sobre a balança de precisão até que o peso medido correspondesse ao 
peso pedido. A manteiga clarificada foi deixada a temperatura ambiente para melhor 
manipulação. Por ser um alimento pastoso, a manteiga, foi pressionada dentro do 
utensilio medidor para evitar a formação de bolhas e posteriormente pesada. 

3.4.2 Preparo Da Pipoca 

As três preparações para a pipoca (óleo, manteiga e água) obedeceram 
ao mesmo procedimento.  Em uma panela de inox funda foi adicionado o veículo 
transmissor de calor e em seguida o milho para pipoca foi acrescentado, a panela foi 
mexida levemente para que os ingredientes fossem distribuídos de forma uniforme. 
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A panela foi levada para o fogo médio e permaneceu tampada durante a cocção, 
quando os primeiros grãos começaram a estourar o fogo foi baixado. No memento em 
que o intervalo de estouros entre os grãos chegou a 2 segundos o fogo foi desligado 
e a pipoca foi transferida para o bowl, onde adicionou-se sal, (cada preparação foi 
disposta em um bowl) para avalição das características sensoriais dos três preparos. 
Na Tabela 1 estão descritos os ingredientes, quantidades utilizadas e o tempo de 
preparo para os três veículos de transmissão de calor. 

Ingredientes Quantidades Tempo de preparo
Milho para pipoca 35g para óleo e manteiga 

32g para água
_____________________

Óleo 10ml 5 minutos 
Manteiga 10g 4 minutos 
Água 20ml 4 minutos 
Sal ½ colher (chá) para cada 

preparação
_____________________

Tabela 1 – Preparo da pipoca. 

3.4.2 Preparo Do Mingau 

As 4 preparações do mingau obedeceram a mesma técnica de preparo, o que 
diferenciou foi a velocidade empregada na cocção. Diluiu-se   1 colher (sopa) de amido 
de milho à 1 xícara (chá) de leite frio em uma panela de inox, o açúcar – ½ colher 
(sopa) - ou o sal – ½ colher (sopa) -foram acrescentados após esta diluição. 

A panela foi levada ao fogão, o qual se encontrava em fogo médio, e a preparação 
foi mexida lentamente com o auxílio de uma espátula de silicone até levantar fervura, 
ambas as preparações permaneceram 5 minutos no fogo. Após apresentarem o ponto 
de mingau, as preparações foram postas em copos plásticos descartáveis e estes 
refrigeradas para que se fossem comparados posteriormente. Feito isso, a preparação 
foi feita novamente seguindo os mesmos padrões e medidas da primeira, com um único 
diferencial: ao invés da preparação ser mexida devagar, esta foi mexida rapidamente 
com o auxílio de um fouet. Estas por sua vez apresentaram diferentes tempos de 
cocção: com sal 8 minutos, com açúcar 6 minutos. Ambas a preparações também 
foram colocadas em copos plásticos descartáveis e levadas ao refrigerador.

3.4.3 Molho Branco 

Na preparação do molho branco foi necessário, inicialmente, fazer um roux 
claro, para isso foi necessário aquecer 40g de manteiga clarificada em fogo baixo, 
acrescentando 40g de farinha de trigo posteriormente.  Esta composição foi misturada 
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até que se obtivesse a incorporação dos dois ingredientes. Adicionou-se 1 xícara (chá) 
de leite frio a preparação e com o auxílio de um fouet os ingredientes foram mexidos 
lentamente até que se chegasse na textura desejada (pouca viscosidade). Ao final a 
preparação foi colocada em um prato e levada para o refrigerador.

3.4.4 Remolho e Cocção das Leguminosas 

Para realizar remolho rápido utilizou-se 100g de cada leguminosa (feijão 
preto, feijão carioca e grão de bico). Os grãos foram colocados em panelas de inox 
distintas com água fria e levadas ao fogo médio até que levantasse fervura.  Os grãos 
permaneceram em fervura por 2 minutos e por mais uma hora em descanso na água 
quente. A água do remolho foi desprezada. Metade dos grãos de bico (87g) tiveram 
suas películas retiradas manualmente e separou-se em bowls diferentes os com e 
sem película. Foi realizada a pesagem para o remolho com e sem caldo para todas 
as leguminosas. Para a cocção da lentilha sem remolho foram utilizados 450ml de 
água e está permaneceu em fogo médio até levantar fervura, posteriormente o fogo foi 
baixado e o processo de cocção continuou por 16 minutos. Para a lentilha submetida 
ao remolho foram adicionados 350ml de água para o cozimento, em relação ao 
fogo o procedimento foi o mesmo adotado para a lentilha sem remolho, porém esta 
permaneceu em cocção por 11 minutos. O feijão preto, feijão carioca e o grão de bico 
que passaram pelo remolho dos 4 grupos presentes foram cozidos juntos. Estes foram 
postos em panelas de pressão e submetidos á cocção úmida com fervura através de 
calor indireto. O tempo de cocção variou de acordo com as características físicas e 
morfológicas de cada alimento: 

• Feijão carioca sem remolho- cozido por 20 minutos em 2 ½ litros de água;

• Feijão carioca com remolho- cozido por 10 minutos em 2 litros de água;

• Feijão preto com e sem remolho- cozido por 10 minutos em 1 ½ litros de 
água;

• Grão de bico sem remolho- cozido por 15 minutos em 1 ½ litros de água;

• Grão de bico com remolho- cozido por 15 minutos em 1 litro de água;

• Grão de bico sem pele- cozido por 5 minutos em 1 litro de água. 

O amendoim foi a única leguminosa que foi submetida cocção através de calor 
seco. Para realizar sua cocção, 300g de amendoim foram postas em uma assadeira e 
estas levadas ao forno durante 20 minutos.
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4 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1  Cereais 

4.1.1 Pipoca -Tipos de Calor 

O milho para pipoca é uma variedade especial e se caracteriza por possuir 
grãos pequenos e duros, contendo amido cristalino, com capacidade de estourar em 
temperatura próxima a 180 graus célsius (ARAÚJO et al.,2014). Durante o aquecimento, 
a umidade interna do milho é convertida em vapor. Quando a pressão do vapor atinge 
seu ponto máximo a casca externa do grão se rompe, transformando a parte interna 
em uma massa pouco consistente de amido e fibras (ARAÚJO et al.,2014).

Os grãos de milho submetidos a cocção seca com gordura (óleo e manteiga 
clarificada) apresentaram diferenças significativas em relação aos aspectos sensoriais 
(sabor, textura e aroma). Estes dados estão demonstrados na Tabela 2. Os milhos 
submetidos a cocção com óleo de soja (ponto de fumaça entre 226 e 232ºC) 
apresentaram melhor aproveitamento de seus grãos quando comparados aos feitos 
na manteiga clarificada. De maneira geral, o milho expandido (pipoca) apresentou 
coloração branca e algumas partes marrom-escura devido a presença do tegumento.

O preparo da pipoca em manteiga, cujo ponto de fumaça é de 120 a 150ºC, 
suportou menos tempo sob a mesmas condições. Aproximadamente um terço da 
quantidade total utilizada queimou e não houve o desenvolvimento de tamanho tal 
qual acompanhado com o óleo. A percepção do sabor do tipo de gordura utilizada foi 
mais notável com o óleo, bem como a crocância sobressaíram. 

Utilizando as mesmas condições de preparo, os grãos submetidos ao preparo 
com água não tiveram alterações morfológicas e estruturais

Preparação PB

g

PL

g

IPC Sabor Aroma Textura Tipo de ca-
lor

Pipoca com óleo 35 35 1,00 Sabor do óleo 
pouco perceptí-

vel

Aroma do milho Pouco oleo-
sa, crocante

Indireto 

com gordura

Pipoca com 
Manteiga

35 35 1,00 Sabor da mantei-
ga predominante

Predomínio do  
aroma da mantei-

ga

Mais oleosa, 
mais dura

Indireto

com gordura

Pipoca com 
água

32 32 1,00 ______ ______ _____ Indireto

Tabela 2 – Avaliação sensorial da pipoca.  

4.1.2 Modificações do Amido

A análise de espessamento do mingau foi realizada afim de observar a influência 
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exercida pela velocidade aplicada durante a cocção e pelo ingrediente acrescido (sal 
ou açúcar) na consistência final do preparo. Pode-se observar que tanto o preparo 
com açúcar quanto o com sal mexidos rapidamente perderam o ponto de viscosidade. 
O mingau preparado com sal foi o que apresentou maior diferenciação em sua textura 
com característica de clara em neve.  

Tanto o mingau preparado com sal quanto o com açúcar mexendo lentamente 
chegaram ao ponto de viscosidade (gelatinizarão do amido) esperado para este tipo 
de preparação. Porém, notou-se que o mingau acrescido de açúcar, após ficar por uma 
hora sob refrigeração, encontrava-se em retrogradação e sinérese. Este fenômeno é 
decorrente da reaproximação das moléculas pela redução de temperatura. 

Durante o preparo do molho branco foi observado uma solução com menos 
consciência, portanto, pouca viscosidade. Esta característica é dada pela dextrinização 
do amido, que ocorre pela hidrólise parcial e rompimento gradativo das membranas 
que envolvem os grãos, comum em molhos que possuem como base roux. Após 
a refrigeração este se encontrava muito mais compactado quando comparado aos 
mingaus, caracterizando uma possível retrogradação, todavia sem sinérese.     

4.2 Leguminosas

4.2.1 Remolho 

Dentre as leguminosas submetidas ao remolho rápido, a lentilha, apresentou 
maior Índice de Reidratação (IR) (que avalia a quantidade de água absorvida pelo 
grão).  A Tabela 3 mostra os resultados obtidos pelo Grupo 1 na aplicação da técnica 
de remolho. 

Tabela 3 – Resultados das leguminosas submetidas ao remolho.
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Foi possível observar que os grãos submetidos ao remolho se tornaram 
entumecidos devido a absorção de água, o tegumento passou a apresentar menor 
adesão ao grão e houve alteração na pigmentação.  A Figura 1 mostra a diferença 
entre o feijão carioca cru e o feijão carioca após o remolho. 

Figura 1- (A) Feijão carioca cru. (B) Feijão carioca submetido ao remolho. 

O feijão preto apresentou as mesmas características, que o feijão carioca, após 
o remolho como mostra a Figura 2. 

Figura 2 – (A) Feijão preto cru. (B) Feijão preto submetido ao remolho.

Segundo Wright e Treuille (1997), os grãos devem permanecer em remolho de 
oito a doze horas em água fria. Crowford (1966) afirma que é necessário deixar o 
feijão de molho em água fria por dez a dezoito horas, para dobrar o seu peso. Alguns 
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autores aconselham ferver rapidamente (dois minutos) o feijão antes do remolho, a 
fim de obter uma cocção mais uniforme e eliminar micro-organismos indesejáveis 
que podem proliferar-se durante o período de remolho. Assim, é recomendado que 
seja realizado o descarte da água do remolho pois haverá redução da produção de 
gases formados a partir de substâncias como rafinose e estaquitose, como também de 
fatores antinutricionais (ARAÚJO, 2014).

4.2.2 Cocção da Lentilha 

A lentilha que permaneceu em remolho rápido demandou menor tempo de cocção, 
apresentou maior quantidade de película dispersa no preparo, maior maciez de seus 
grãos e perda na pigmentação. Já a lentilha que foi direto para a cocção visualmente 
estava mais verde, apresentou película aderida ao grão e o preparo mais consistente. 
O grupo considerou a lentilha sem remolho mais saborosa. 

Em relação ao peso cozido a lentilha que ficou em remolho apresentou maior 
quantidade em gramas, 475g (com caldo) para 370g (com caldo) sem remolho. Sem 
caldo o peso foi de 386g para 273g respectivamente. 

4.2.3 Cocção Coletiva das Leguminosas Com e Sem Remolho

As leguminosas secas são cozidas utilizando-se calor úmido sob pressão, 
processo cujo resultado é o aumento de tamanho dos grãos de duas a três vezes. O 
processamento térmico adequado das proteínas melhora sua digestibilidade, à medida 
que promove a desnaturação destas, facilitando a ação das proteases no interior da 
molécula. A cocção ainda aumenta a maciez do grão, o desenvolvimento do sabor e 
a inativação de fatores antinutricionais indesejáveis (REIS, 2004; BOTELHO et al., 
2007; ORNELLAS, 2000). 

Antes de serem submetidos a cocção coletiva foi possível observar que o feijão 
carioca possuía maior peso de reidratação (808g) quando comparado ao feijão preto 
(768g). Tal fato pode ser atribuído ao IR do feijão carioca ser superior (2,02) ao do feijão 
preto (1,92). Segundo Oliveira (2010), a pigmentação mais escura dos grãos reflete na 
capacidade de reidratação, o que corroboraria com os resultados encontrados.  

Em relação ao peso obtido após o cozimento o feijão carioca foi o que apresentou 
maior quantidade com e sem caldo, porém esse dado contradiz o obtido pelo feijão 
preto. Era esperado obter maior peso cozido para as leguminosas submetidas ao 
remolho, pode-se atribuir este fato a erros na manipulação e/ou durante a pesagem. 

Para o índice de absorção os valores encontrados estão dentro da média descrita 
na literatura que é de 1,5 a 2,5 e quanto mais rápida for essa absorção maior será 
a capacidade de cozimento (ARAÚJO, 2014). O feijão preto com remolho foi o que 
apresentou maior IA e menor tempo de cocção (10 minutos sob pressão), mais uma 
vez, condizendo com o descrito na literatura. Na Tabela 4 estão os dados estimados 
pelo grupo.

Com relação ao grão de bico não foi possível analisar os dados, pois houve 
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mistura entre os grãos com e sem casca. O grupo deste presente relatório observou 
que o grão de bico sem casca submetido ao remolho precisou de um menor tempo de 
cocção, uma vez que a película atua como fator de proteção deste grão. 

Vale lembrar que os dados apresentados em relação a cocção coletiva dos 
feijões foram estimados por este grupo, já que não houve troca de informações com 
os demais alunos. 

O amendoim foi a única leguminosa submetida ao calor seco, por suas 
características singulares como: alto teor de lipídeos e menor percentual de carboidratos 
(ARAÚJO, 2014). Para o forno foram levados 300g de amendoim resultando em 272g, 
pode-se relacionar esta perda a diminuição do teor de lipídeos, uma vez que estes são 
suscetíveis a temperaturas elevadas.

Tabela 4 – Resultados do preparo coletivo das leguminosas com e sem remolho. 
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5 |  CONCLUSÃO 

A partir dos dados obtidos foi possível concluir que:
• A preparação da pipoca submetida a cocção seca com gordura tento como 

condutor de calor o óleo apresentou melhor rendimento e aspectos senso-
riais mais preservados;  

• O método de cocção do mingau está intimamente ligado à sua viscosidade. 
Sendo de suma importância manter um ritmo lento para que este não perca 
o ponto de gelatinização;

• A retrogradação é acentuada na presença de açúcar e inibida pelo sal;

• Entre as leguminosas submetidas ao remolho a lentilha teve o IR superior as 
demais. Tal fato está relacionado a película fina que esta apresenta;

• A leguminosas submetidas ao remolho têm suas características morfológi-
cas alteradas pela absorção de água. 

• O feijão carioca apresenta alterações morfológicas mais acentuadas que 
podem ser atribuídas ao seu IR ser superior quando comparado ao feijão 
preto; 

• O remolho diminui o tempo de cocção, porém não é recomentado que se 
faça o uso de sua água por conter fatores antinutricionais; 

• A cocção seca é efetiva para leguminosas com altos índices de lipídeos, 
como no caso do amendoim. A perda em relação ao peso que entrou e saiu 
do forno está relacionada com a suscetibilidade dos ácidos graxos a altas 
temperaturas; 
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