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RESUMO

A necessidade de ulilizagZeo de condicionadores de
massa na producio industrial de bizscoitos semidoces duros advém do
use de farinhas de trigo com  caracteristicas tecnoldgicas
inadequadas ao processamento. Esses aditivos s¥o  normalmente
usados para enfragquecer © glGten, lornandoe a massa adeguada as
etapas de laminagSo, formagio e cozimenio.

Ho Brazil, esses problemas wvém sendo solucionados
através da adig¥e de agentes redutores come o8 sulfitoes e
derivados, especlalmente o bissulfito de s6dic. Entretanto, o uszo
desses aditivos em produtos de panificaglio n¥o ¢ permitido pela
legislag8o brasileira de alinmentos.

O objetive deste Lrabal ho fodl estudar a
possibllidade de se ultilizarem proteases comercialis de origem
fingica ou bacleriana como aditivos naturals em substitulcfo ao
bissullito de zsdédio.

Foram selecionados o5 paréinetros recldgicos
resisténclia & extensico 2 resistdéncia méxinma, determinados no
extensdgrafio Brabender, come indicadores da protedlise na MASEE.

4 protesse bacteriana estudads apresentou uma agfo
mais eficaz do que a fingica na hidrélise do gldten nas condioBes
analisadas,

A influénecia da concentragio da enzima, tempe de
agZEa, pH e temperatura na atividade da protease bacterisna nas
massaz de biscoilo fol avaliada através de Lestes extensograficos,
Hense estudo, foram estabelecidaz as condigles de processamento de
bicoitos em laboratdrieo, que foram 'post.eri ormente adapladas as
condig@es industrials para a produg3o de biscoites tipo “Maizena®.

O resul Lados aos testes de laboratsrico o

xi



industriais mostraram ser tecnologicamente vidvel a produgfio de
biscoitos com protease bacteriana com carscteristicas fisicas e
sensoriais  similares  Aquelas tradicionalments  obtidag - com

bissulfito de sodio,
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SUMMARY

The necezsity of ithe use of dough conditioners in
the industrial preduction of hard semi swesl cookies iz a
consogquence of the utilization of wheat flours with t%ahna&ogical
characlteristics inadéqﬁat@ to the processing. These additives are
normally used Lo wesken Lhe gluten, rendesring the dough adequate
te Lhe laminating, forming and baking stagess.

in Brazil, these problems have been solved through
the aﬁdition of reducing agentsz such as sulfites and deriwvales,
wepecially sodium bisulfite. However, iLthe use of ithese additives
in baking products is nol permitied by Drazilian food legislation.

The aim of Lhis work was Lo study tLthe possibility
of wusing commercial pretaaﬁaﬁ'frmm fungal or bacterial sources as
natural additives in substitution for scodium bisulfite.

The rhesliogical paramelers resistance Lo extension
and maximum resistances, measured with the ald of Lhe Brabender
extensigraph, were selected as indicators of dough proteclysis.

The bact@rial. protease studied showed a8 mors
ef fective action than the fungal one in itho hydrﬁlysis of " the
gluten under the analyzed conditions.

The influence of snzyme ccnc@ntrétﬁon, duration of
action, pH and temperature on the activity of ihe bacterial
proteasse  in cookia  doughs Was detormined lky moans of
exteonsigraphic tests., In  this study, laboratory processing
¢0n£itiens wore established, which were aflerwards adapled to the
industrial conditions of preducticon of “Maizena®-iype cockies,

The results of the Iabbr&tmry and industrial tests
have shown it Lo be tLechnologically feasible to produce cockies

with the use of bacterial proteases presenting physical and

Xit i



sernwpory charscleristics similar to those itraditionally obtained

with the sodium isulfite,
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I - INTRODUGAO

Os biscoitos e “crackers” sido produridos em grande
guantidade ¢ variedads. Esses produlcos diferem entre si pelas
proporgBes dos ingredientes principais: farinha, &gua, aglocar,
gordura, além de ocutros usados em mencores guanlidades C(TANILLI,
187680,

A farinha de trige congtitul =] principal
ingrediente das formulagles de bisccitos e “crackers”, pois
fornece a matriz em torno da gqual os oulros ingredisntes
Cendurecedores ssu  amaci adores) s#Ho misturadogs para formar a
massa C(EL DASH et «l{i{, 18823, &s farinhas para biscoitos devem
sor produzidas 8 partir de trigos moles, entretantoe, slgumas vezes
poden ser ugadas, em misturas, quantidades limitadas de trigos
durcs de baixo teor de proteina (PRATT, 197H5,

No HBrasil, o conitrole de gualidade das farinhas
produzidas pelos moinhos & muito deficienis com relagfc as suas
caracteristicas tecnoldgicas., A comercializacBo & realizada ssm as
especiflicagies do lipo de farinha e também sem a sua indicagio
para uma determinada finalidade, ao conirdrio do que ¢ feito em
cubros palses. Issoe leva 3 necessidade de adequacdo das farinhas
disponivels alraves da olimizagBo dos processos de produgHo e-ou
da wiilizagdo de aditivos nas formulagies dow produtos desejados,

Un dos principais problemas das inddsirias no
processansntoe de biscolitos se refere & aglomeragio das proteinass
formadoras de gldtesn, © gque provoca a rotrag8o da massa apds a
laminac3o -~ decorrente da elasticidade dessas proteinas ~ & o
sndurscimento oxeessivo do produto final (MONNIER & GODON, 1978),

Esses preblemas relativos & gualidade da farinha de

trige para a produgBo  industrial de bizmcoliitos podem  ser



solucionados abravés da adig8o de agenies redulores como oS
s_ulfitos & derivados. Atualmenie, no Brasil, ¢ bissulfito de sdédic
vem sende amplamente empregadoe com a fungdo de enfraguscer o
gliten e condicionar a massa para o procsssamsnto, ombora a Sus
adigEo em prod_ut‘os de panificagfc ndc seja avtorizada pela
legislag3o em wigor CABIA, 1988)., Além disso, a liberagiio de
grupos Lidis pela agdo desses aditivos na massa pode resulizar em
mudangas indesejdveis no aroma @ no sabor dos biscoitos CEAEEBCR{S,
i9ell,

GCom a adigio de proleases, qgue reduzem a forga
slastica do gllten, essas dificuldades de processamento Lambén
podem ser evitadas, possibilitando-se a ulilizag®o de farinhas
fortes originalmente insdedquadas a3 produce de biscoitos, Aldm
disse, essas enzimas podem reduzir o ftempo de mistura e de
descanso necessirios para © desenvelviments da massa (BARRETT,
1975 GAME,1978: GABOR @i alii, 19825,

As proloases tambhém podem agir sobr e as
propriedades organcléplicas do produle final. através da liberacgdo
de amincdcidos gue, durante a fermentagclo @ o cozinento,
participam de reagfes gue s3o responsévels pelo escurscimesnto
desejivel dos biscoitos & pelas formag&o de aroma e sabor (LYONE,
18880,

O objetiveo deste trabalba fol avaliar A
possibilidade de se wulilizarem proteases comerciais de origem
fungica ¢ bacteriana eom subs&itui;&o ac bissulfitc de sddio, na
produclic de biscoitos semidoces dures com o intulto de se
contornarem os problemas de processamento relacionados 4 qualidade
da farinha. Para isso foram estudados, através de testes
recldgicos, alguns fatores gus afetam a protedlise na massa, tais

come concentragiio da enzima, tempo de reag3c, pH e temperatura.

a



Nesse egtudo, foram estabelecidas as condigles de processamento
dos biscoites em laboratdrio, que foram posteriormente adaptadas
as condigles indusiriais para a produgdo de biscoitos tipo

“Malzena™.




I - REVISKO BIBLIOGRAFICA

i ~ Garacteristicas do Trige & da Farinha de Trigo para Biscoitos

w "Orackers"

Os trigos pertencentes & egpécie Triticum vilgare

podem ser agrupados em dols tipos principails denominados trigos
durocs e moles. A farinha obtida a partlir de variedades de trigo
duro ¢ usada principalments na produgBo de ples. Os Lrigos moles,
por  sua vez, produzem farinhas particularmente adeguadas &
fabricagfo de produtoes quimnicamenie aerados, tais como belos,
biscoitos e massas em geral (PYLER, 19730,

Na maioria doz paises produlores de trigo, os
biscoitoz e "srackers® s8o produzidos principalmente a partir de
trigos .mc:sl es de inverno, de variedades branca & vermelha., HNo
Brasil, sBo cultivadas basicamente varisdades de {rigos moles
comgrcilalizadas sem gualgusr Lipo de classificacEo,

O trigo- mol e apresenia propriedades Unicas
adeguadas & produgio de biscolitos & "crackers™, Lals come conteldo
de proteina relativamente baixe o propri edades de gluten mais
suaves., A seleglo de trigos moles de boa qualidacde € extremamente
importante, uma vez que as caracterislices desejadaz na farinha =
no produtc final devem estar presentes no trigo C(TANILLI, 18782,

Az farinhas para biscoitos © “erackers” devem ser
produzidas a partir de trigos moles, entretante, algumas vezes
podem seor wusadas, em misturazs, gquantidades limitadas de irigos
duros de baixe teor de pr‘cst,eirx:.% {PRATT, 19783, @ contetdo de
proteinas dos Lrigmé meles & ralativémnis baixe {8,0 —~ 11.,0%,
quands comparado  ao ﬁos trigos durces (11,0 -~ 14,08 {ZELENY,

ig78d,



Ax farinhas destinadas A gméduq&o de biscoitozm e
Yerackers® geralmente nlc recebem tratamentio especial ou aditivos,
isto &, elas ndo sic branqusadas ou quimicamente amadurecidas e
nc contdm agentes guimicog de crescimento. A adiclo de malie o de
ingredioentes de enriquescimento & opcional (TANILLI, 1i978).

A&s farinhas de trigo mole podem ser diferenciadas
das farinhas de trigeo duro pele contedds protéice mais baixo,
menor capacidade de retengio de agua, menorss quantidades de amido
danificado, menor toleréncia a4 mistura, granuvliomstria mals fina e
sstrutura deo gldlen moenos slistica o mais eoxtensivel (EL DASH &t
altil, 18820,

Az farinhas de trige para a produgdc de biscolitos
poden ser classificadas, de acordo com a sua forga, em farinhas
fragas, médias cu fortes, ¢ que esté& dirstamentie relacionadoe ao
teor e &4 qualidade das proteinas. A seleglo do Lipo adequado de
farinha dependerd do ssu usce final. O “crackesrs® devem ser
produzidos a partir de farinhas fortes, devido ac estigio-esponia
do processo de fabricagio caraclerizado por  uma fermentagio
proleongada,  Entretanto, os biscoitos semidoces duros devem ser
produzidos com farinhas fracas o médias, para minimizar o problema
da retragic das massas nas operagles subsegliienles a mistura
CTANILLI, 189760, |

Para garantir a uniformidade na gqualidade do
preduto final, a farinha deve ser submetids a testes guinicos,
figico—quinicogs & recloagicos. Q contendos de proteinas, tLanteo do
trige quante da farinhba, ¢ considerade um dm$.mﬂlhmr@$ indices
individuais do comportamento da farinha eom panificagdo (PYLER,
19730,

O testes reclogicos podem ser feitos usando-se 0

farindgrafo & o extensdgrafe Brabender ou o alvedgrafoe Chopin para
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determinar & forga da farinha & avaliar o desempenho da mosma om
pgnificagﬁo. Estes Lestes possibilitam conhecer a absorgdo de agua
da farinha, as prbpriedadea de mistura & as caracteristicas de
elasticidade o extensibilidade da massa. Az farinhas usadas na
produgio de biscoitos devem apresentar baixa absorgBo de Agua (48
a2 0222, baixa estabilidade 3 mistura (1 a 2 minutos) e valores
madios @ baixos para os pardmetros extensibilidade & resisténcia a
axtensio, respectivamente (PRATT, 18780, |

O teste do falor de expansio (“spread factor™), qué
relaciona © comprimento @ a espessura dos bisceitos, simulande as
condi¢fies reais de processamento em laboratério, & também um bom
indicador do  comportamento de  farinhas para biscoitlos e
"crackers”. As farinhas classificadas come fracas, médias e forteg
apresentam fator de expansZe nas faixas de 8,58 - 10, 7,8 - 8 @
85,59 ~ 8, regspecltivamente (TANILLI, 187E).

A escolha adequada de farinhas pera biscoitoz @
*erackers"” deve sor feita considerando-se os resuliados dos Lestes
gquimices, fisico—quiﬁicc& e recldégicos e dos testes gue simalam a
produgio de biscolitos eom escala laboratorial (Tbaking Ltests™:.
Estes dltimos Ltesisess sH®o decisivos na avaliszg3o da adaquabilicﬁad@

de uma farinha para unm determinade Fim (MANEOUR, 18820,
2 - Processamsnto Industrial de Riscoitos Semidoces Duros

O biscolitos semi docoes duros sdo comament o

consumides no Brasil, Ganadd, Inglaterra s em culros paises da

Europa. No  Brasil, BESS tipo de  bisceoito € conhecide
comercialmente com o pomes de "Maria®™, "Maizena®, "Manteiga®,
1 "Leite” elc., dependendo do tipo de esséncia e ou de ingredientes

utilizados (VITII et olir,18388).



A farinha de Lrigo regzmm@ndada para a produgio
desses biscoitos & do Lipo médic ou fraco. Mo Brasil, costums—se
empregar amido de milho para diluir a'farinha e reduzir a forga
wléstica do glditen. A porcentagem de adig¥o estd na faixa de
10-18% em relag¥o a farinha. Os demais ingredienles usados nesse
tipe de biscoito sEo: aglcar, agUcar invertido, gordura, sal,
agentes de crescimento, agua, acide latico etc.

Ons ndsturadarég empregados no processamento 3o do
Lipo vertical, com duas ou irés pas e com velocidades que podem
variar entre 20 ¢ 40 rpm. O teompe de mistura estd na faixs de
trinta & cinglenta mninuvtos, dependendo das condi ¢Bes el
processamento, O ponto final da massa pode ser controlado pela
tomperatura, gue nioe deve ulirapassar 28°C. De acorde com o método
diresto de mistura usado para osses biscolios, todos os
ingredientes s%o adicionados antes de se ligar o misturador.

Nvfmalmanta. & introduzideo wum periodoe de 30 a &0
minutos de descanss da massa, snitre o final da mistura & o inicio
da laminagfo. Quando agentes radutmrés como sulfitos e derivados
s¥o incorporados a Tormulac8o, nEo hié nscessidade do referide
descanso CWADE, 18703,

Apds a mistura cu descanso, a massa ¢ conduzida a
uma moega alimentadora pars ser submetida ao  processc  de
.laminagﬁo. Nessa etapa, a massa passa alravés de pares de roles
lamﬁna&ores; onde sofre redugfo da espessura de forms gradual e
uniforme. A massza laminada &, ent3o, cortada alravés de prensa
estampadora ou rolos rotativos. O retalhc de massa formado apds ©
corte & reincorporado i linha de produgSo no inficio da laminag3o.

O cozimento dos biscoiton 4 fTeito em  fornos
continuos divididos em zonas de aquecimente com controle

independents de temperatura, © gue permite ajustes de acordo conm

-7



cada produtc CAICHELE, 18810, A temperatura e o tempo de cozimento
dependem das condig¢@es de processamentc de cada planta. Em geral,
o ltempo de cozimento varis sntre 3 e 9 minutos, o as temperaturas
'se enconiram na faixa de 170 a 270 r‘}«E‘,‘.,; de modoe s se obterem
bigcoitos com umidade finai gntre 2 e 4%, Apds o cozimenic, os
biscaitoé 530 resfriados em esteiras de lona antes de serem
smbalados. No resfriamento, oé biscoitos semidoces duros perdem
cerca de 168% da umidade restante apdés o cozimento (FL DASH., e

alii, 18820,
3 ~ Enzimas Proteoliticas em Panificagio
3.1 - Histérico

A utilizagé‘im de proteases am panificagfo data de
1820, ganhando méior importiéncia por volta de 1080, quando se
inicicu a substituigdo das amilases do malte pelas amilases
fungicas. Embora os preparados de amilaseg fdngicas {Lenham side
criginalmentie usades em panificaglBo para aumentar a atlvidade
amilolitica, as enzimas proteoliticas contaminantes provocavam
modificaglies significativas na massa. Quando se usavam farinhas
medias e fracas ou quande og hordrios de produgBo permitiam a
mistura das nmnassas por pericdos de tempo adequados, o efsitc
amaciante das proteases sra desnecessirio ou atéd IERS YT
indesejsavel . Por culroe lado, quando o uso de farinhas fortes = o
tempos curtos de mistura combinados causavam dificuldades no
escoamente regular da produgie, o efeilo das proteases mostrou-se
de grande valia. Os preparados de enzimas passaram, esnide, a ser
padrond zados com relagidc as atividades proteclitica  amilolitica

(SHELLENBERGER, 1971, PYLER, 19733,
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Atualmente, através da grande oexperiéncia  na
produgdce  industrial dee  enzimas microbianas, 2 possivel
produzirem-se preparados de amilases praticamente livres de
ﬁrotea%as =] preparacos g prolesses com  baixa atividade
amilolitica. Dessa forma, as enzi mas podam ser merl hor
caracterizadas, © que ﬁermite um maior controle da suplemsntagio
enzimitica om panificacgio CMONNIQR & GODON, 18795; BARRETT, 19783,
Do acordo com SPROSLER (ig8i), a pesquisa do efeiito das proteases
na massa cuntinga dificil = amplamente empirica. Entretanto, com o
conhecimente das caracieristicas da farinha e do preodute gus se

denejz obter, ¢ possivel estabslecer um tratamenic especifico.
3.8 -~ Conceituagio

As snzimas que atuam sobre as proteinas,
transformando-as em compostos mals simples, ltais come peplidecs w
amincdcicdos, sBo chamadas de enzimas protescliticas, proieases ou
proteinases, As protsases periencem & classe das hidrolasss,
enzimas qus guebram moldéoul as pela introducdce de dgus (BOBBIO,
1e843, |

As proteasss hidrolisam as ligag@es peptidicas das
proteinas, levando & formeglco de grupes amins (NHzﬁ @ carbowla
CCOOH> » coriginando polipeptidecs de menor peso melecular . em

Gliima insténcia, aminoéclidos simples.

F — G — NH — R + H&Q > KB - - OH + NHz —
i protease 3]
O o

Az proteases s¥o especificas, ou seja, elas nIEo

hidrolisam meolécvlas de proleina em qualguer ligaglieo peplidica,
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mas apenas em ligagles entire certos amincécidos especificos. Se
tais ligagBes existirem abundaniemente na proteina, pode-se
esperar uma consideravel degradacio protéica. Por outro ladc,
gxigieom proieases que nEe sde 30 especificas guantoe a4 composigio
amincacidica & podem, portantc, hidrolisar a proteina ém vArios

fragmentos mencores (SPROSLER, 1981),
3.2 ~ Mecanismo de AgHo

Existem véarios critdéricos de classificag¢Zco das
proteases baseados no mecanismo de agfc doas mesmas. Un deles
divide as proteases =m proleases-serina, proteases—5SH,
metalaprot@ésaﬁ e proteases acidas (HARTLEY, 1860; LOFFLER, 19880,
Do ponte de wvista tecnclégico, & considerada mals satisfatdria a
classificag&o das proleases em endopeplidases e excopeptidases
CEPROBLER, 18810,

As  sxopeptidases atuam pos extremozx da cadela
provéica liberande amincécidos como produtos finais. Sus eficicia
na iransformagdo das caracteristicas reolégicas «das proteinas &
limitada devideo 3 mudanga relativamente peguena no comprimento da
cadeia. Dessa forma, essas enzimas ndo apresentam importdncia
tecneldgica, gqguarnkie se irata da modificagice das propriedades do
gldten da farinha de trige noe processamentc de pfSes e biscoiios,
Por outro lado, as caracteristicas da_ gidten na massa sio
claramente medificadas pela aglo das endopgplidases, Essas enzimas
s¥o caparzes de agir em varios sitios ao longos da cadeia protéica,
libsrando grandes fragmeﬁtms molecul ares w modificande a
vizcosldade dazs messas, mSENO COmM A qdebra de poucas ligagiies.

Durante muito Ltempo, as proleases foram

consideradas como agentes redutores, devido 3 analogia dos efsitos
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causados por  essas duas familias de $ubst&nciaa sobre  as
proprigdades fisicas do gliten C(HONNIER & GODON, 1G78D,.

A ag3o das enzimas protecliticas e dos agentes
redutores e oxidantes no desenvolvimento da massa estad ilustrada

na figura 1 (PYLER, 187332, ¢

- ~ ”
HeS =R = / \ o fo=c
~R=-S-H H ~R>8-H HC —R
~R=G-H | I "N\
\ J C=z0
R— H-s2R-{ e
~ RS- AN
H-5-R -
~R-5-H
S ~R - I
-r-57 -R=5—S5 ~
~R-%
R~ N5-R-
S-R—
/
~R-3 ~R=G—G

Regwsg

Figura 1 - Efeito da redugdo (12, da oxidagfo (II2 = da protedlize
CIIID no dssenvolvimenico da rede do gldten na massza (Fonle: PYLER,

1973,

Az ligagles -3 representam uma dag principais
interagBes entre as cadelas proldicas adjacentes e d¥o forga &

rede do glaten., Os agentes redutores guebram essas ligacfeos
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formando grupos S5-H que ndo tém efsilto ligante, o qus torna a
massa nacia @ extensivel, Esce mecanisme ostd ilustrado na segio 1
da figura 1. Os agentes oxidantes, por sua vez, promovem a
oxidag®oe de grupeos S~H para formar as ligsegBes S-5 entre as
cadei as, tornande a massa rigida = 2 eléstica ( 99¢3ﬁo 11>,

Fimalmente, as enzimas protecifticas hidreolisam as cadeias de
proteinas nas ligag¢gles peplidicas, criande no sistema linhas
profLéicas transversais e diagonais unidas por pontes 55 (secBo

I115. Dessa forma, ocorre uma nova orientaglo das cadeias através

da formagdo de ligagfes frigels, que podem ser facilmente
rompdl das. '
2.4 ~ Fontes Convencionals

A5 protesses podem se originar de diferentes fontes
come a farinha de trigo, ag leveduras, o cereais maltados, as
proieoases de origem vegetsl (papsins, bromelina o ficinad e o
preparados enzimadticos obtidoes a partir de culiuras bacterianas e
fungicas (PETIT & AUDIDIER, 188670,

Cereais come irigo e cevada contém niveis muito
baixos de proleases mesmo apds a germinagdce, o que aumsnla
consideravelmente o contedds de amilases dos cereadis (PYLER,
19730, As enzimas protecliticas naturais da farinha de trige
apresentam pouca oy nenhuma agdo sobre as proteinas do gldten,
embora  elas apresentem conzideravel inéécia sobre oulras
proﬁeinas como hemoglobina, caseina e gelatina (REED, 19872, Além
disse, as partes do grfo de trigo mais ricas eom proleases, o
gérmen e principalmenis a camada de aleurcna, s¥o sopal adas
duranie ¢ processo de moagem. Fol observado que guantc menor o

teor de cinzas de uma farinha menor saria a sua atividade
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proteclitica (PETIT & AUDIDIER, 12487; SPROBLER,19E1D.

| Dentre ags protvases exdgenas & farinha, devem Ser
conzideradas as proteases da levedura, Entretanto, tem sido
afirmade gue nenhuma agfo proteclitica ocorre, sxoesto quando as
células das leveduras sHo rcmpida$ - UHOMNIER & GCODON, 1978,
SPROBLER, 19813,

Durantes mnuito ltempo, vtilizou-se come [fonte .dsae
proteases exbgenas a adigfo de malile & farinha de Lrige. A
desvantzgen do uso do malte € n@o permitir gue proloases ssjam
_adiﬁzianadaé sen o aunento simulitanso do conteddo de amilases. As
farinhaes de malte diferem amplamente na ﬁixa conslituiclio & no
potencial ernzimdlico, Além disso, apresentam atividade
proteclitica baixa em relagice & astividade amilolitdica,. O gréo
germinado apresenta atividade protecliticsa 10 a 1% vezes superior
4 do gri¥o sio, esngquanto a atividade amilolitica ¢ asunmentada de 2 &
2 omil vezes com & germihago (AMOE, 1688, GUILRBOT, 18725, Deve-se,
portants, trabalhar com uma fonte de proteases Lo pura guanio
possivel, Este & o caso das enzimas protecliticas industriais
.cabt.:; das a partir de vegetais, bacldérias e Dungos,

A ma;oria das proteases vegetalis comsroiais, tais
comoc papaina, bromelina e ficina, s3Ho faceis de se exiralr,
sntretanto, o S suprimente deperde <la demanda pelas
matérias-primas de origem. Essas proleases apresentam uma produgio
sazonal que impossibilita um fornecimento estével, aldm do fato de
as . ecar_:dic;@asx ambientais nfoe serem reprodutivels, o gus pods
resultar em qualidade nEe-uniforme dos exiratos enziméticos
CLOFFLER, 19862,

Por moti vos téczni COm @ seondmi cns, el
i ororgani smos sé apresentam come a5 fontes iddeals de enzimas

protecliticas. Enzimas microbdanas podem ser produzidas em grands
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escala o por mdtlodos de balxe custo., Op microrganismos apresentoam
v Lempo curto de multiplicacg®e,. o que pormite uwn Técil ajuste 2
demanda de mercado. Aldm disso, as condicBes ambientals podem ser
rigidamente controladas de mode a3 se obter uniformidade na pureza,
estabilidade & astividade esnzimitica dos preparacos.,

As  enzimas #raieuliticaﬁ s¥e normal mente .uaadaﬁ
palas inddsirias de panifi;ag&o em forma de pb, Lablelen o
chpsulas. As enzimas em pe sd3co adiciconadas com o8 oulros
Cingredientes secos, enguanto oz tabletes sEo dissolwvidos em agua
antes de serem incorporados & massa (LYOHEZ, 1BESD.

Az  proleases mals usadas nas  inddstirias  de
paniTicagio s¥o as de origem fingica ¢ baclteriana, A% proteases

provenientes da cultuwrs da bactéria Bagillus sublilis e do fungo

Aanparaillue oryeas 80 consmideoradas ORAS (Cenerally Recognized As

Salfed pelo FPDA CFood and Drug Administrationd CLOFFLER, 1680%,
Aldm disso, o seu usce em produtos de maniflicagdc & permilide pels

logislagBe brasileira do alimesntcs (Eessoluglo nS 2476 do CNNPPA2 .

3.8 ~ Determinecio da Atividade Proteolitics de Preparados

Enziméticos

A determinagBc da atividede proteclitica de
preparados  sprimaticos & geralmente baseada @m  procedimentios
viscogsimélricos ou na quantificagdo dos produtos resultantes da
protedlise  de  substratos susceplivels, Lais como  gelatins,

hemoglobing & caseina. Todos esses malerials s¥o de erigem andmal
e podem diferir acentuadanmonie das proleinas da farinha de lrigo,
tanto em guantidades relativazs de aminoéaidmﬁ.quanto na estruytura
figiea CICOHHSON & MILLER, 1983, Aldm dissc, as podificagles

detectadas por esgses métodos quinicos reflelen estigios mais
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avangados da hidrdlise da proteina, que estfe além do pmnic
desejade de modificagfio reoldgica da messs pela aglio protesli{tica
(POMERANZ et alii, 19080, Entretanto, issc nfo significa que se
possa dispensar uma padronizagBo analitica das proteases, pois
essa & necesséria para que se produzam preparados enzim&ticos

uni formes,
F3.86.1 - Método da Hemoglobina

O métode geralmente usaeds pars dosar a atividade
das enzimas prolecliticas de cereals ¢ o método da hemoglobina de
Ayre~Anderson, modificado por Miller e adotado cone oficial pels
Association of Official Ar‘:a;ytical Chemists (PYLER, 189732, Nessze
método, o subsirato hemoglobina & digeride =m pH 4,8 durante S
horas, a 40 °C. A prcteiﬁa nEo~digerida ¢ precipitada com 4cide
triclorcacdtica, é o npitrogénio nlo-protéicos soldvel &, entio,
determni nado, Oz resul tados SHo  eXpressos em unidades ol
hemogloblina por grama CHUA gD

Segunde  PETIT CL@T40, embhar & © mét coclo e
Ayre—-Andaerson seja usadé para determinar a alividade protgolitica
der preparados enzimilicos de origem fingica & bhacteriana para uso
om panificagiio, o mesme 6 apresents resulitados confidveis @ o
reprodut{vels guando aplicado As enzimas de cereais . Isso porgue
o método pressupds que a relagio entre Nglz e E (N = concentragio
de nitrogénio soldvel B = cmncentra{;’é‘m de enzimnal & linear @ guo
a reta representativa passa pela origem. Entretanto, esta dltims
candigﬁé nfEo fol satisfeila para as enzimaz microebianas.

Fol mostrado qué niic sMiste relagdo entre a aglo
proteciitics de preparados enzimdticos na hemoglobina e no gltien

de trigo isoclado ou na massa. PETIT (18740 constatou gque
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preparados enzimalicos de origem fUngica e baclteriana, que
apresentaram efeitos idénticos ou compardvels sobre a molécula de
‘hemoglobina, diferiram radicalmente quante a seus efeitos na
ﬂﬁlubilizaqﬁa do gldten. POMERAND ot «lii (10882 Lambém cobservaram
gque, ao se adicionarem proleases de varias origens Ctripsina.
proteasse fungica e baclterianad) nas massés de pio, em uma doss
constante de B00 HU por 100 gramas de farinha, foram obtides pies

- de volume e gual idade geral bagtante diferentes.
3.8, 2 « Método da Viscosidade da Gelaltina

O principic desse método sé basela no fato de que a
vigoosidade € uma funglo do comprimento das cadelas moleculares
das proteinas em solugBo, 4 protedlise, quebrandoe as cadeias
polipeptidicas, diminui a viscosidade., Nesse mélodo proposte por
Northrop,. uma sclugfo padrfio de gelatina ¢ tratada som a enzima de
atividade desconhescida, ¢ a mudanga na viscosidade da solugio &
determinada. em peguenos intervalos, no vigscosimeiro Ostwald., Uma
mudanga na wviscozidade especifica de 12 por minuto é.dafinida COme
uma unidade de atividade proteclitica. Oz resuliados obtidos com
gsse mnétodo nEo correspondem necessariamente 3 agdo das proteases

sobre as proteinas do gldten (PYLER, 19730,

38,3 - Método do Farindgraflo

Fara contornar o prablems daa.dais mdtodos cltados
acima, JOHNSON & MILLER desenvolveram um mélodo farinoegré&ficoe para
ﬁedir a atividade proteclitica de prabaradas enzimiéticos em massas
farinha-agua aen fungice do  tempo. Eies obser waram qﬁa a

consisténcia dessas massas apds 4 horas de descanso, seguldas de
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18 minutos de mistura, foi proporcional & concentracZo da enzima
proteclitica. MNesse procedimento, & necesséric adicionar um
excesso de o-amilase ou inativar essa enzima para uniformizar o
seu efeite na consistdncia da massa C(JOHNSON & MILLER, 10853;

PYLER, 18733.

4 ~ Delerminaglc da Protedlise na Massa atravéds de Hétodos

Reoldgicos

Quando a farinha de trige ¢ os demals ingredientes
da massa 580 homogenelzados durante a mistura, ocorre a hidratacio
das proleinas e a associagdo das mesmas através de pontes de
hidrogénic, liga¢Bes de van der Waals ¢ ponbes S5, formandoe um
complexe reticular denominade glaten., O gldten se apresenta como
uma rede de fibras slasticas que confere & massa a sua proprisdade
de eutensibilldade sob pressiic de um gés. Em panificagie, as
caracteristicas reacl dgl cas das MASSLE rel aci onadas com as
proteinas do gldten sB8o  particularmente  importantes, sendo
responsdvels pelo volume e sstrutura tiples dog pﬁeg fBOBBIO.
10842,

CGuando a::ii ¢l énadas as NESSAs. as proteases
apressntam  agRoe hidrolitica sobre as proteinas do glaten,
provocanda um enfraguecimento da sua rede e, conzsegqlentemente,
modificande as propriedades renldglicas da masga. O efeito geral ¢
uma reduglBoc na forga elistica do gldten, de modo que a massa oo
torna mais flexivel e extensivel, facilitando o manuseios, o
processamnento, e fornscends um produto final de melhor qualidade
CPETIT & AUDIDIER, 18870,

O efeito das proteases na mnassa ndo pode ser

determinado com precigio atraves dos métodos quinicos de an&lise
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que utilizam outros substratos come hemoglobina, gelatina ou
caseina. Para se constatar a aglo proteolitica na massa, sio
necessarios métodos gue mostrem uma variagfo das propriedades
recldgicas da mesr‘na CPETIT & AUDIDIER, 1067; SPROBLER, 108105,

A infludnecia das proteases nas propriedades
visecoel&sticas da massa pode ser estudada através do farindgrafo e
extoensdgrafo Brabender ¢ do alwvedgralfo Chopisn., Com Q\QQQQ aparel hos
e com testes de panificagio, podem zer determinadas as dogsagens
ideais dessas enzimas para cada tipo de produtoe final (REED, 1867;

GAME, 19760,
4.1 - Farindgrafo Brabender

A utilizagio i farindgrafo Bir abericier COMD
_f@rramenta para a interpretagic quantitativa da protedlise na
massa data da década de 30, Hesse aparslho, a resisténcia gque a
massa oferece ao movimento das pés na mistura gera um fLorgue sobre
o eixo das mesmas, que @ registrado graficaments. 0 valor deo
torque em unidades arbitrérias Cunidades larinograficas ou
unidades Brabender) & definideo como a consigténcia da massa.

LANDIE 19382 desenvolveu um método para determinar
a atividade proteslitica de preparades comerclais através do
farindgrafo, usando uma massa farinha-dgua de  consisténoia
uniforme come substrato padrio. Para isso, fol definida a energia
da dﬁ&éh\;&lvim&htﬁ da mnassa Clunidades Brabender-minuiod como a
dres sob a cur?a farinografica désd& e inficio - da mistura até o
instante no gqual a massa atings a sua consistdéncia méxdma. Em
Q&QQida. foeli medide o decrédscime da energisa de desenvolvimento com
o tempos, causado pela adigBo de enzima, om relagfio ao subsirato

padrXo. Fol constatado que a taxe inicial de decrdscime da energla
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de degsenvelvimenic com o toempoe & proparcioﬁal 4 concentragioc de
protease adicionada, Pessa forma, uma unidade de enzima
proteolitica foi definida como aquela quantidade de enzima que,
guando presente no substrato padriio, produzird uma taxa iniciasl de
decréscime com o tempo da energia de desenveolwvimentoe de 1000
unidadexs Brabender-—minuto p@r hora. Consegiesntemente, o grau de
atividade proteclitica de um preparado snzimitico deve ser tomads
Como & numera de unidades de enzima proteclitica por grama.

.IOHNSQN & MILLER €i9832 ulilizaram o farindgrafo
para medir o efeito da protedlise na consigténcia de massas
farinha-agua com 4 horas de descanso. Nesse estudo, as mMassas
foram misturadas durante 2 minutos no mizturador Hobart A-200 e
dalxadas om repousce por 4 horas a 307C, Apds o descansd,  uma
porgdo da massa (830 g2 foi transferida para o farindgrafo onde so
regisirou a consistéencia durante 18 minutos de mistuara, A
diminuigio da consistdéncia final da massa com protleass em relagio
& massa-padrEo C(sem enzimal foi t{tomads come uma medida da
atividade proleolitica.

PETIT & AUDIDIER (C1887), wusande o farindgrafo,
registraram a wvariag¢fo da consisténcia de uma massa farinha-dgua
diretaments durante a mistura em fungEo da adicio de doses

crescentes de uma protesse bacteriana (Bacillus sublilis). Os

niveis de adigdoe variaram de 8 a 138 HU por 100 g de farinha. Elss
observaram que, apenas para as doses superiores a 45 HU por 100 g
de farinha, foram registradas modificagfes peorceptivels ns
consisténcia das massas.

BERGER et «lit (1974) realizaram um estudo
gsemel hante, em gues S8 registrou a consisténeilia da massa
diretamente duranie a mistura no farindégralfo ¢ nio apds um periodo

de descanso, Fol usada uma protease comercial em niveis de adiglo
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que wvariaram de O a 18.000 ppm em relagio 4 farinha. Observou-se
qpé, nas condi¢Bes analisadas, a consigténcia mixima das massas
nZc variou significativamente com a concenlragio de protease
sdicionada, Entretanto, s diferenga enitre a consigsténcia mixima o
g consisténeia apds oz 12 minutos: de mizsiura seguintes apresentou
uma correlacio linear com as doses de enzima até 10. 000 ppm.

Oz resultades encontrados por PFRETIT & AUDIDIER
(10672 estio de acordo com o estudo de DUCROO (18740 que tambdm
consideroy a =ensibilidade do farindgrafo insuficiente para
colocar em eviddneilia atividades protecliiiticas fracas na massa.
Entretanto, os efeitas nas caraclteristicas viscoeelésticas da massa
causados por  uma prbta&liée branda podem ser mnuito importantes,
notadamentes na produgcio de ples a partir de farinhas fortes, que
produzem nassas elasticas & pouco extensivels., Dessa forma,
segunde DUCROG, o uso do farindgrafo nZo levou a uma soluglo
parfeita para o problema de se relacionar atividads proteclitica e
modi ficasBes observadas nas caracteristlicas da masga. Contudo, a
facilidade de emprego torna esse aparelho apropriado ac estudo de
atividades protecliticas fories, comeo ¢ o case da produgio de

cartos tipos de biscoltos (DUSROD, 19742,

4.2 -~ Alvedgralo Chopin

De acordo com MONNIER & GOUDON (19780, o alvedgralo
Chopin também pode ser usado para estudar o sfeito da protedlise
nas propriedades viscoelisticas da massa. Esse aparelhe insufla ar
sob uma massa em forma de disce e registra graficamente o trabalho
de deformagfo. Com a introdugfic de ar, forma-se uma bolha de massa
gque aumenta de Llamanho até o rompimento. Ma curva obiida sZo

definidos alguns pardmeiros gue representam a tenacldade da nassa
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{F), a elasticidade da massa (L3 o a forga da Tarinha (¥, FETIT &
AUDIDIER (18873 obgervaram qgque doses crescentes de proilsases
provocaram um decréscimo nos valores de P e W

COLAS 10742 utilizou o alvedgralfo Chopin para
estudar a ag¢fo proteclitica de preparados enziniticos comerciais
usadoes na produgEo de pfEes. Através de testes preliminares com uma
protease funglica fol observado gque, dentre os vérios parlmetros
alveograificos analisados, dois deles se mostraram mals sensivels
para avaliar as modificag¢lies provocadas na massa pela protedlise.
o primeire fol o indice de enfraquecimente em fungfo do tempoe de
descanso, definide comeo [CW:m - Wma)/wzaj x 100, onde Wza ® ’ﬁ’mﬁ
representam a forga da farinha apds 20 & 180 minulos de descanso,
respectivamente., O segunde parémetro usade fol a diminulgio
relativa da forga da farinha apds 180 minutos de descanso,
def inicﬁo TOME {CWH&O - ‘*’ma)"wmmj #* 100, onde W'rmo & Wmm
representam a forga da farinha apés 180 minuloes de descanso para a
massa sem protease e cvom prolease, respectivamente., Usando-se
doses crescentes de proteases de diferentes origens foram
gncontrados valores também crescentes para eszes dols pardmelros.
Através de testes de panificacHo, ol estabelecide gue as farirhas
para pio tratadas com proteases podem suportar valores maxinmos de
BOX% para o indice de enfraqueaimento @ para & diminuigHo relativa
da forga da farinha, sem prejuizo do velume @ da gualidade final
dos ples.

BERCGER ef «alii{ C(i8742 propuseram um mdlodoe para
determinar a atividade proteciitica d@_ preparados enzimaticos
comerciais wusando o alvedgrafe Chopin, Primeiramente, foram
definidoes doin parmetros que represeniam & tenacidade da massa a

partir das curvas alveogréficas, sendoe eles Pm = pressic maxina o

Pn = pressio a deois centimeiros da origem. Fol observada uma
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relagfo linesar do iipe v = ax + b entre as grandezas Pz/Pm Lyl = &
guantidade em gramas de proiwsase por 2BO gramas de farinha (3.
Embora © valeor de b dependa da farinha usada, o© valr.ﬁr de a 6
aproxi madamente constante para win det.ermi nado pPraparads
snziméticeo. Este Gltimo valor fol, entio, tomade como uma medida
da atividade proteclitica do preparado. Comparande esses
resultados com agueles descrilos antwriorm@ntw para o farindgrafc,
BERGER et alii C18742 concluiram gue o alvedgrafo deve ssr
preferido ao farindgrafo, devide & natureza das informag@es
fornecidas ¢ a4 confiabilidade dos resultados, tanto no gque se
reere.é repetibilidadse gquanto a reprodutibilidade dos mesmos em

laboratérios distintos.
4.3 — BExtensdSgrafo Brabender

A adiglBoe de protesases torna as Magsas melis maciss o
provoca modificagBes na elasticidade =2 na axtansibilidada das
mesmas. bLsitas é&racteristicas podemn sér determinadas graflicamente
através <do sxiensdgrafo Brabender, gue registra a resisténcia
oferecida pela massa -ao asticamente. Portanto, esse aparelho
também permite o acompanhamenta das modificagBies recldgicas da.
nasnse caussdas pela protedlise. Em geral, doges orescentes de
enzimas protecliticas provocam uma diminuiglo da resisléncia i
extensio (elasticidade) e um aumento da extensibilidade das massas
CUHLIG & SPROBLER, 18728; HASERBORG; 1@810,

FOMERANZ et alii (1068683 usaram o extenségralso parsa

estudar a agHc de proteases fdngicas o Aspergillus niger e

Aspergillus oryzae, da protease bacteriana do Streptomyces griseus

& da tripsina. Essas enzimas foram adicionadas em uma dose

constante de B00 HU C(unidades de hemoglobinal por 100 gramas de
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farinha em massas farinha—-adgua. Fol _obswrv&da gque & aghe das
protesases fdngicas e da iLripsina provocou um dezréaéimo da &rea
sob a2 curva extensografica, o gue mostira um enfraguecimento da
massa., Gom a prolease bacteriana, a weirutura da massa ol
drasiieamamta destruida.

SPROBLER 19812 estudou o efeito da adicio de doses
erescentes de proteases de origem wvegetal Cpspainad, bacteriana

CBacillus subtilied e fingica na resistdénclia & exiensfo de massas

farinha-&gua raegistrada L¢tel extensdgralo. Variando-se a
concentragie de protease fUingica de 0 a BS HU por 100 gramas dw
farinha, a resisténcia & extens¥o diminuiu de 800 a 350 unidades
extensogrificas CUE), For mutro lade, ao se variar a concentragXo
de papaima @ de prolease bacteriana de O s O HU por 100 gramas de
farinha, a resisténcia a extensfo diminuiu de 600 a um valor
inferior a2 100 UE. Esses resultados confirmam a auséneia de
corrael agio antrat.mg wfeitos de proteasses de diferentes fontes

sobre & heroglobina e sobre o gldben na massa.
B - Efeitce das Protgases no Processamentoe de Fies ¢ Biscolios

A adigBo de proteases RS genas visando Ao
enfraquecimento do gluten deve ser feita om fungic da gualidads da
farinha utilizada e do produto deéejade* Na produgio de pBes a
partir de farinhas fories, as massas com alta elasticidade e pouca
maiaabilidade e manuseic podem sor melhoradas com uma protedlise
__branda. Poy oﬁtro lade, na produgio de biscoitos e ‘crackers”™, a
rede de proteina [gldtend deve ser suficientemente enfraquecida
para facilitar o processamento ¢ fornecer um produtoe friadvel, o
que pode ser alcangado através de uma ag¥o proteclitica mais forte

do que agquela para a producio de p¥Hles CHMONNIER & GODON, 19752
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&.1 ~ Protesses no Processamento deo Phes

A adicio de proleases na produglo de pies pode
apresentar efeitos benéficos quando $Ho usadas larinhas Tortes de
alto Lleor protéice em processos convenclonais ou no caso dos
métodos continueos de panificagdo, gue requerem Lempos de mistura
curtos o massss mais flexiveis ¢ malebvels para o processamento
C(DIAZ, 18882,

A utiliéaqga de farinhas multe fortes leva a
formaclo de massas duras, dificeis de serem manuseadas e gue
produzem pies de pequenc volume ¢ baixa qualidade. Com a adigio de
proteases que hidrolisam as cadeias protéicas do glaten, a
extensibilidade das massas & aumentada juntamente com a capacidade
de retencfo de gés. BEm geral, massas com maior extensibilidade
permitem um  manuselo mais facil Cmelhor maguinabilidade?,
fornecends pies de malior voelume ¢ melhores simetria, textura e
granulosidade do miole (UHLIG & EPROBLER, 1871 GAMS', 18780
Tradicionalmente, eossas caracteriatiﬁag dos  p¥es eram obtidas
aumentando-~oe os tempos de mistura s/ou de ferpentaclo deas massas.
Atualmente, o uso de pr&t@aseg tem permitido a produgio de pEes de
boa gualidade com maior répidez ¢ melhor controle do processo
CRARRETT, 10783, Segunde COLE (1073, pode-se reduzir om atd 30% o
tanpe de mistura da massa, sem prejudicar a gqualidade do produto
final.

A adigBo de proteases no processamento de ples &
uma pratica amplaments empregada em palises que produzen,
principalmente, variedades de irigos fories. Esse € o© Caso de
aigun$ palises da Europa < também dos Estados Unidos, onds as
protesses de origem fuUngica s¥o as mais comumente wlilizadas no

processament.o de pXes (MONNIER & GODON, 1978; LYONS, 18825. O uso
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degssas enzlmas ven% assuminde maior importincia am relagloe a adigio
de anmilases. lsso porgue & farinha de irigo contdm uma certa
quantidade de ca~amilase natural & outras fonles dessa enzima s3o
prontamente dispeniveis. Por outro lade, as proteases naturais da
farinha nZo Yot ativas o pH normal das mé%aaa &,
conseglientemente, n¥o desempenham nenhum papel em panificag3o.
Dossa forma, a suplementag¢fco da atividade protecliitics deve wer
feita através de .proteases de outras fontes. Aldém disso, os
métodes continuos de produgZo de pies reqguerem rigido controle dos
tempos de mistura s produgfo de massas com Stima maguinakll idade,
o gue vem sendo alcangade através da adig3o de proleases no
pré~-fermento, Nos Estados Unidos, estima-se qu% aproximadamente
23 da produgfio total de ples & feita oom proteases fdnglcas do

Aspergillus oryzae (BARRETT, 1Q78).

Além da agfo diretsa no condicionamento da massa
para o processanento, as proteasses Lambém podenm influenciar as
propriedades organclépiicas dos pHes produzddos. A hidrdlise
enzimatlica das proteinas da farinha leva & formagic de grupos HHR
@ COOH. Og grupos NHZ assim liberadoes podem reaglr cOM &S AGUCHRT @S
redutores presentes na formulagio. ou procﬁuzid@s pela adBa da
g-amilase, para dar a conhecida reagZc de Maillard, que &
responsével pelo sscurecimente dea srosta e pela formagide dos
aromas carascteristicos do pHo C(HASEBORG, 1981; LYONS, 18820,

ElL DASH & JOHNSON (1987 estudaram a influéncia da
adic¥e de enzimas proiecliticas de origem fangica o wvegelal
Cpapainal no aroma @ noe gosto dos pBes. Eles observaram gue o©
aroma & melhorado pelo uso de proteases, © gue pode ser alribuldo
& um aumente na formaglco do ccmpostos‘; carbonilices, causado pela
ac@o enzimitica. Entretanto, n¥o foram detectadas alieracBes no

gosto dos pies.
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Nem todas as proteases s8o igualmente adequadas &
produgfio de piles. Pequenas deoses de protease de arigam'baetariéna
e vegetal, como papainza e bromelina, podem provocar uma hidréliss
excessiva do glGlen, tornands a masse altamente exiensivel,
pegajosa @ com pdesimas caracteristicas para o praca&gamantg~

Essas enzimas nio sZfo recomendadas para pies, devido ao perige de
.dasag@m excesziva. Por ocutro lado, a agfo mais fraca das proteases
P Pinglicas na massa SUgere © SoU enprago no Lraﬁam@ntc de farinhas
fortes para pies. As proteases fuingicas causam um efeito de
amolscimento perceptivel na massa, tornamxio~a mais flexivel e
facilitande o seu manuselo. A maior flexibilidade de dosageam
dezsas enzimas € vantajosa, uma vez que diminul consideravelmente
o risco de “overdose® (DUCROS, 1074; SPROBLER, 18813,

& maicria das proteases fdanglcas  usadas  em

panificac¥o s¥o derivadas do Aspergillus oryzae C(BARRETT. 1975).

Normalmente, . os preparados de protease {dngica contdm  algumas
atividade amilolitica, que tambem deve ser padronizada para unm
maior contreole da aplicagBo dessas enéimag. Pe um modo geral, as
proteases Mngicas sio misturas de ende & swopspltidases com pH
Stime na faixs de 4,3 # B e Lemperatura Stima varlando entre B0 e
SO°C (LYONS, 1982). Essas enzimas sfo comummente usadas em niveis
de adicfo de aproximadamente B0 000 a 100,000 HU por B0 kg de

farinha (QOLE, 4iRQ732.
1.2 - FrolLeases ne PFroceassamente de Biliscoitos

Az protegases Lambém podenm ser usadas Ccom SUCESSO0 na
producfo de biscoltos doces, “"erackers® o "wallles™,
A adiglo de proleases & particularmente benéflca na

produciio de “crackers", onde ¢ necessaria uma messa moele e

26



erxtansivel pare controlar a texture e o volume do produte (FOX &
MULVIHILL, 1682). Essas enzimas agem sobre o gldten durante o
longos perficdo de fermentagfio para fornecer um balango adequado
entre sxitensibilidade @ elasticidade das nassas. IQSQI permnl te que
as mesmas sejan finamaﬁta laminadas sem se ropperen o préduzam no
cozimento biscoitos com uma superficie lisa, sem bolhas ou
deformagdbes nas bordas CBAERETT, 17583, O usc de proteases pode
tambédm acelerar o condicionamento do gldten durante a fermentagio.
No processo normal de produclo de *“crackers”, o estégio-esponja
envolve uma fermentagio de 18 horss e o estigio-nassa consome mais
4 hmoras. Com & adigBo de protesses, o tempo de fermentagiEs da
e#pan}a pode ser bastante reduzido, © gue aumenta a produgdo
CVITTI, 1a88).

As proteases exercem um papel importante na
produgiic de "waffles™. Para esse tipo de produto, devem ser
produzidas massas fluldas de baixa viscosidade, gque possam ser
bombeadas durante o processamento. Para isso & preciso usar
grandes guantidades de agua na formulacBo. A viscosidade da
suspensic pode também ser reduzida através da degradagio do glidaten
pwlas protesses, o gque diminul a guantidade de .é;g:;ua necessaria,
Cenmseglientenente, serfo reduzidos oS gastos de energia com a
evaporagiio de Agua no cozimento., O tempo de cozimentoe tLambxdém serd
reduzide, aumentando-se, dessa forma, & capacidade de produgio
CHASEBORG, 1981; SPRUOBLER, 1eld.

O usa de proteases pode ser de grande valia no
processamento e biscoitoes semidoces chuar e . Exlestem regras
particularag que orientam a produgio desse tipo de biscolic.
Frimeliramente, devem sor usadas fari nﬁas; de trige de baixo.teor e
proteinas. Deve-se, também, limitar ao méaximc; o inchamento dJdas

particulas protéicas durante a mistura da massa. Essa ¢ a raz¥o de
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sa reduzir, 20 minimo, o© grau de hidrgtagﬁa da massa, através da
adi¢fo de agdcares e de oulros ingredientes secos gue absorvem uma
parte da agua disponivel. Finalmente, deve-~se evitar a formagZo de
uma rede de gldten forte, para que ssjam produzidas massas
facilmente moldivels o para assegurar aos produte final uma.boa
friablilidade. Dessa forma, o objetive da nmistura da massa &
promover a honogeneizagdo dos ingredientes com un minine de
desenvel vimento do gldten, devendo ser, portanto, realizada a
baixas velocidades (GUERIVIERE = BUSEIERE, 18740,

C Masmas produzidas com farinhas fortes s=8o
frogientemente elisticas & curtas, tendendses s vellar a sua forma
original, guando esticadas. Os bigcoitos feilos com ossas massas
apresentamn problemas de laminagBo, iftornando-se duros e pesados @
apraesentando bl has na supsrficie, apda & cozimento, e}
condicionamente da massa através da adigfo de protsases permite
reduzir ou ramovaf o efeitos negativos causados pela retragio da
massa na laminagio, um Fandmeno intimamenie relacionado & presenga
de um excessc de proleinas na farir;ha de trigo. O uso dessas
enzi mas possibilita, partanto, a wiilizagio cles farinhas
inicialments inacie-quada-s & produgBo de bis;;::aiioa. permitindo aos
tecndlogos controlar as caracteristlicas disensionals dos produtos
que fabricam. Aldm disso, a adig&a de proisases pode levar a uma
redugiio de tempo de mistura necessério para o desenvolvimento da
massa (GAMS, 18780,

O efeitos das proleases nas prapriadad@s plasticas
do gl Glien s¥o encontrados na textura do produts final. A dizpersie
ou ¢ enfragquecimento da rede de proteinazs na massa pelas proteases
possibilita a formegio de um produto mals frié?al, de  menor
densidade e dureza o deo melhor aparéncia geral C(MONNIER & GODON,

19750,
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Alvém da tesdtura, as proteases tLambdm podem agir na
gor © nas propriedades organclépticas dos biaéaitmﬁ. de forma
anidloga ao que fol apresentado para pdes (HASEBORG, 1981; LYONS,
19823,

De um mode geral. as protéaﬁes de origem bacteriana
e vegetal, como papaina e bromelina, sdc consideradas mals
adequadas ao processamento de biscoitos em relagBo as fdnglcas,
por apresentarem maior eficédcia na degradagBo do gluten (SPROBLER,
iwald. Az proteases bacterianas s#Ho concentrades enzimaticos

derivados do Bacillus subtilis, apresentande pH Stime de agSoe na

faixa de & a 7 o Ltemperatura dtima prdxima de B80°C CLYONS, 1082).
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III - MATERIAL E METODOS
A - MATQEIAL
i ~ Matéria-prima

.Nesta pesquisa foram usadas duas farinhag.da trigao
comercials do tipoe comum. Uma delas foi ytilizada nos testes
laboratoriais de produg®o de biscoitos (farinha I2 = a outra nos
tosties reaslizados em escala industrial na Cmmpanhia Campineirs de

Alimentos (farinha II0.
2 ~ Reagentes o Ingredientes

Z.1 - Reagentes

Os resgentes utilizados nas determinagles quimicas
foram todos de pureza analliticsa.

AS enzimas utilizadas foram uma protease {fOngica <«
cubra bacteriana, fornecidas pela Miles do Brasil Lida. A protsases
bacteriana @ conhecida comercialmente como “HT-Proteolylic”. A
protease fungica @ a bacteriana sHo produzidas  atraves de

formsntacfo submersa de cepas de Aspergillus oryzas o Bacillus

subtiliz e possuem uma atividade de 1300 Usg e E0C NUAY,
respectivamente. Do acordo com as especiflicagles desta inddstiria,
1 U CUnit) & definida como a atividade proteciitica que aumenta de
; a absorbincia da caseinz do leiite a 880 nm nas ccndig@eﬁwpadrﬁo
da indﬁstrié. Da mesma Torma., 1 NU (Neorthrop Unitd & & guantidade

de enzima que provoca 40% de hidrélise de um litro de caseina enm
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80 minutos,

Brasil Lida.

2.8 - Ingredisentes

Ma produgio dos biscoilos

uzsados os seguintes ingredientes:

amido de milho
agucar cristal
agcar invertido

gordura vegetal hidrogenada

leite em pd integral
bicarbornato de sddio
bicarbonato de amonio

acido clirico

docide la&tico

exzdncia liglida de baunilha
lecitina do soja

bissulfito de sd&dio comercial

3 ~ Aparelhos o BEquipamentios

2.1 ~ Testes Laboratoriais

semidoces

nas condigBes de reagfo padronizadas pela Miles do

dures foram

Ha caracierizaglo dag farinhes de Lrigo, no esiudo

daz caracteristicas raol dglcas das MASSAs @

laboratorial o biscoi Los, Foram utilizados

aparaelhos & ogqul pamentos:

2

L=

na produgio

& soguintes



« balanga analitica Bosch, meodelo S5 2000

* balanga semi-analitica Metiler, modele P 1200

= mufla Forlabo

« estufa com circul aglo de ar Fanen, modelo IR0-5E

» digestor de proteinas

+ destilador de proteinas Tecnal, modelo TE-O30

* planimetro Maho

= polLencidmetro Metrohm Herisau, modelo E 5312

* dessecador

* farindgrafo Brabender, modelo 810101

= exitenségralo Brabender, modelo 880000

¢« model adora Siam-Util

* laminador manual (dois rolos de metsal paralelosn separados por
uma distlncia ajustivel?

« forne eldtrico Inequl, série ©/88

« cabine @ bml&ad@ra do extensdgrafo

¢« ligitdificador Briténia-lL~

= agitador magnético Marconi, modele TE 0895
2.2 - Tagtes Indu&triai%

No processamento ¢ caraclterizagiio dos biscolitoz em

sgcala industrial, foram utilizados o seguintes equipamenios:

* misturader vertical Siam-ULil

 mistema de lanminacfo @ corte Simon Vicars
* forne centinuce Simon Vicars

* esteiras de lonz para resfriasmento

° mistema de embalagem Olio Hansel

+ balanga semi-analitica Marte, modelo 10061
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* polencidmetro Micronal, medelo B 221

¢ balanga autombtica deteorminadora de umidads Ohaus, medelo BOIO

« dispositivo para medir a esspessura dos biscoitos, fabricado pela

indGstria.
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B -~ HMETODOS
1 ~ Caraclterizagfo das Farinhas de Trigo
1.1 - Testes Quimicos

* Proteins: segunde AACC, métode 48-11 CAACC, 16803
* Cinzas: segundo AACC, métode 0B-01 CAACC, 186863
* Lipidios: segundo mélode de Bligh & Dyer (Bligh & Dyer, 18950

« Umidade: segundo SADC, método 44-18a CAACC, 10802
i.2 m.Test@s Fisico-Quimicos

= pH: sesgundo AAGL, médtodo 0B {AACT, 10880

* Contetdo de gldter: segﬁndc AACT, método 38-10 CAACC, 19680

1.8 - Testes Reoldglcos

¢« Farindgrafo Brabender: segundo AACG, método B4-21 CAACC, 10805
Os par&métrog farinograficos determinados foram:

12 Absorg¥o de dgua, definida como a quantidades de Agua necessaria

para © eenbro da curva atingir & linha de 800 unidades

Farinograficas CUF:,

22 Tempo de chegada, definido como o tempo sm minutos ﬁ@ce;sxério

para gque © topo da curva atinja a linha de BOO UF, apds a adigfo

e Logua.

32 Tempo de desenvolvimento, definide como o tempo em minutos

desde © inlcio da mistura até o desenvolvimento méximo da curva,

imediatamente antes da primeira indicaglo de gueda.
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43 Estabilidade, definida como a diferenga de tempoe om minutos
entre © ponto onde o topo da curva intercepta a linha de 800 UF e
o ponto onde © topo da curva deixa a linha de BOO UF.

83 fndice de tolerincia. definido come a diferengs osm unidades
farincegraficas entre Q_Valor ne topo da curva no plico e 6 valor no

tops da curva medido B minutos apds o pico ser alcangado.

*» Extenségrafe Brabender: segundo AACC, métode B4-10 CAACC, 196W0
Os parametros extensogrificos determinadoz Toram:

19 Resisiténcia & oextensiio (RE), definida como o valor da curva em

uni dades extensogriaficas obtido a D0 mm da origem

2) PResisténcia maxima (RMD, definida como o valor em unidades

extensograficas obtide no ponto mais alic da curva.

23 Esdtensibilidade CEY, definids como o comprimento da curva. do

infcio ao fim, em mm.

42 MNamere propeorcional (RECED, definide comae & razic entre a

resizténeia & extensio o a extonsi bilidade.

B Energia (A2, definide como a area abaixo da curva em cm..
2 - Processamento dos Biscoitos Semidoces Duros em Laboratdério

2.1 -~ Formulagio Fadr3o

» farinha de trigoe 200 ¢ CI1O0 %2
s amidoe de milho .20 o .CiO 2e0
» agucar coristal 30 g iy 20
« agtoar invertido | 10 g (280 X
 gordura 48 & {232 3
~ &gua _ 80 g CE8 YO
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* sal | 1,86g €0,8%

- bicarbonatc de sédio ' 2 g 1%

» bBicarbonato de aménio 1.8 g 0.8 30

* @sEANCia 0,4 g 0,8 W

+ lecitina de sojia O,4 g Co a2 X

. seido citrico o 0,2 g (0,18 20

¢« laite em pd integral 8 Chd 2D

» bissulfito de sddio D.8 g CiC00 ppm2

Ho estudo da proledlise nsa masss de bisceito, foraem
adicionadas preotsases de origem flUngica ou bacteriana em
substituiglio ap bizsulfito de sddic., Os demais ingredientes da
formulagio acima n¥o foram alterades. As protsases foram dosadas
em ppm @m relagfo & farinha, & oz niveis de adiglo foram
especificados em cada experimento realizado.

Com base nos resultados oblidoz noe sstudo dos
fatoros que afetam a protedlise na massa, foram estabslecidas as
concenlraglos e prolsase bacleriana & as condl gOes gz
processaments  a serem usadas na  produglio de biscoitos  om

laboratderio.
2.8 - Mistura

A mistura da massa {oi conduzida no misturador do
farinégrafe a 31,8 rpm, durante 30 minutos, & temperatura
constante de 5:?1-3. ou I8C, conforme o eoxperimento, Antes de ser
aéicimnac:ﬁa A massa, a gordura pesada em béguer fol fundida em

=]

panta térmica até atingir 48 "G, Oz demsds ingredientes foram

usados & temperatura ambientes. Parte da agua da formulagic foi
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usada para a dissoluglo prévia da prwta&gé ou do bkissulfitoc de
gddic, de acorde com o wexperimento. Todos os ingredientes foram
adicionadozs antes de =& ligar » msisturador. Assim que a massa
COMRGCOU a S formar,. as paredes internas <o misturador foram

raspadas com espitula e o mesme fol coberto durante a mistura.
£.2 - Descanso

Em alguns testes fol introduzida uma elapa de
descanso da massa por um periode de 230 minutos apds & sua mistura,
Hesta etapa, a massa ol ceolocada na cabine do extensogralo,

mantida na mesm: temperatura de mistura.
2.4 ~ Laminagio

Apts a miztura ou descanso, dois pedagos de massa
de aprovximadamente 1B0 g foram cortados e depols arrsdondados na
bedl eadora do extenségrafo. Em seguida, as massazx boleadaz foram
laminadas manualmente, usando-se um reoloe de madeira. Esgas massas
foram novamente laminadas com o auxilico de um laminador manual,
ajustando-~se & espessura final da masza a um valor de

aproximadamente 2 mo.

2.8 -~ Corte

A masss laminada foi cortadda em discos com o
auxilioc de um molde cilindrice oo de 4.5 cm de dildmetro. Esse
dispositivo foi pressionado perpendicularmente & superficie da

maszza, formando discos de mesmo didmetro. Usando-se uma pequena
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base circular de madeira provida de pregos, foram feitos pegusnos

orificios nos biscoitos orum.
2.8 - Cozimento

Os biscoilos laminadoes ¢ cortados foram colocados
em formas metdlicas forradas com papel de aluminio. O cozimento
foi feite em forne elétrice & temperatura de 2850 = 5 °C durante 4

i nutos.
2.7 - Resfriamento

Apds o cozimenio, oz biscoitoes foram resfriados a

temperatura ambiente.
2} - Qaracterizagiic das Massas do Biscoito Semidoce Duro

Az massas de biscoito foram caraclerizadas atraves
de parameiros recldgicos, determinados npo farindgrafe & no

sxtenségralo, « da determinagiio do pH.
2,1 -~ PeterminacBo das Caracteristicas Reoldgicas

Para as concantrag&éé de protesase bacteriana ou
fingica wusadas, & também para o bissulfiteo de sdédic, foram
prcduxidas massas eom duplicata, de avorde com & formulagdEo
descrita no item 2.1, A mistura dazs massas fol realizada segundoe o
item 2.8, 08 valores médios dos parimstros recldgicos determinados

Cconzgisténeia final, resisténeocia & extsnslo, resistdrncia maxima o
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extansibilidade) foram usados na andliss dos resultados. Foram
elaborados gr&ficos relacionando a concentragio de protease zom a
cansi%téncia final de mistura, resisténcia A extensBe e
resistdncia maxime das massss. Para esses grafices foi feito um
ajuste de curvas basesdo no método dos minimos quadrados., BEm cada
caso fol escolhida a curva gue forngcey o melhor coeficients de
correlaglo {r). ValOfes d@@aq coesficiente préximes de % 1 indicam

um bom ajuste da curva aos dadeos sxperimentais.

2.1.1 ~ Utilizagic do Farindgrafo Brabender

Abtravés do farinégrafq fol registrada graficamente
& consistdneia da masss durante o proceszo de misturs,. Ma curva
farinografica, foi determinade o wvalor da consisténceia final em
uni dades farinog;éficas .CUF3 cbhlido apds o periode total de
mislura de 20 minutos., O desvio-padrZo do método de determinacio

da consisténeia final foi estimado de acorde com o item 8.1,
B,1.8 - Hilizagio do Extensdgralo Brabencars

Inediatamente apds & mistura no farindégrafo, dois
pedagos de massa de 180,00 % 0,1 g foram coriados e depolis
arredondados na bolesdora do extensdgrafo. As massas bolsadas
foram, em .seguida, tranzformadas e@ peguenos  clilindros  na
model adeora Siam-Util,. Esses cilindros de massa foram colocados em
formas apropriadas do aparelho ¢ procedou-se & obtenglo das curvas
axtensograficas. CGada massa misturada no farindgrafo forneceu,
portanto, duss curvas extensogréficas., Come aw  messas  foram

preparadas em duplicata, obliveram-se ao final quatre curvas
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extensograficas.

Nos '@xpgrimentos em que s estudou o efeito do
tempo de descanso na proledlise, as massas foram colocadas (depois
de bolsadas & moldadasd em cabines, na mesma temperatura de
mistura de 33 ou SBQC,.por um periodo de 30 minulos. Im@éiatamente
apéﬁ o dezcanso, foram tragadas as curvas extensogriaficas.

Nas curvas exteonsogrificas, foram determinados os
parametros extensibilidade em mm, resisténcia A& extensZo =
resisténcia méxima em unidades extensogrificas (UE), gue foram
definidog no  item 1.3, Os desvies-—padric dos mndtodos de
determinagiic da resistdncia & extensiio, da resistédncia maxina < da
Extansibilidéda daz massazx foram sstimaedos de acordo com o ilem

8.1,
2.8 - Determinagic do pH

Hos experinesnhoes en gue se determinou o pH da
massa, o Leste fol realizsdo apds a miztura no farindgrafo. Foram
triturades 20 g de massa em 100 ml de Agua destilada no
Jigiddificador (Briténia- 1 minute - posigiEo i)? A muspensic & o
residus de lavagem do material com mais 100 ml de Agua destilada
foram colocados num béguer de SB00 mi o submetidos & agitsgfo
mecéni ca Cagitador magnéticol., Em seguida. fol feilta a leitura do

pH. Az determinagles de pH foram realizadas em duplicata.
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4 ~ Estudo dos Fatores que Afetam a Proledlise nas Massas de

Biscoite Ssmidoce Duro

Foram estudados alguns fatores que influenciam &
protedlise na massa, tais come origem da enzima (fangica ou

bacterianal,. tempo de descanso, pH e Ltemperatura.

4.1 - Escolha dos Parametros Reolégicos para a Determinagic da

Protedlise nas Massas

Com o objetive de se deleorminarem os parimetros
reoldgicos adeguados ao estudo dos fatores que afeltam a protedlise
nas massas de biscoito, foram realizades enssios preliminares no
farindgrafo e no sxtensdgralo.

Foram preparadas massas de biscoitoc com prolease
bacteriana & tempsratura de mistura de 33°C & seom descanso, Os
niveis de adig¥o de protease variaram e 400 a 1100 ppm, en
intervalos igusis de 100 unidades., Foram tambsm preparadas massas-
padr¥c, ou seja, com adigio de bissulfite de séddic, a temperatura
de 23°C o S@m descanso, Aldém disso, nasss atapa.fcram preparadas
massas sem aditive (protease ou bissulfitod, nas mesmas condigles

das anteriocres.

As caracteristicas farinograficas e extensograficas
das massas foram determinadas conforme oz itens 3.1.1 e 3.1.&.

usando-se a3 caracteristicaz das massas-padrio & das massas sem

aditive come referéncia para a comparagio dos resultados. A
variagdo dos parametros farinograficos @ extensograficos
doterminados, em funglc de niveis orescentes de adiglo de

proteasse, ol tomada come indicador da intensidade da protedlise
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Na Mas%a.

4.2 - Efeito da Adig¥o de Proteases de Origem Fingica e Bacteriana

nas HMassas

Foram preparadas massas com proteases a3 tenperatura
do 33°C o som descanso. Os niveis de adi¢io do protease bacteriana
e.fﬁngica variaram de 400 a 1100 ppm, em intervalos iguais de 100
gnidades, & de 1000 a BO00 ppm., em intervalos seglidistantes de
1000 unidades, rospooliveamente.

4 determinagific das caracterizticas extensogralicas

das maszas fol realizada zegunde o item 3.1.Z2.
4.2 — BEfwite do Tempo de Descanso das Massas na Protedlize

Foram preparadas massas com protesase bacteriana &
temperatura de 23°C. Os niveis de adigio de protease variaram do
AG0 a 1100 ppm, em intervalos iguais de 100 unidades, para azs
MESSAS Sem descanso, @ de 300 a 1000 ppm, com o DMeSEMO PRESO. Para
Az massas com descanso de 20 minutos.

A determinaci¥c das caracteriszticaz extensogralicas

dos massasn fol realizada de acordo com o item 2, 1.2,

4.4 - Efeito do pH das Massas na Protedlize

Foram preparsadas massas com 800 ppm de prolsase
bacteriana a temperatura de 22°C e com descanso de 30 minutos. A
variagfio do pH das massas foi oblida adicionando-se quantidades

crescentes de &cideo latice p. & (1.0; E,0 e 2.8 ml2 ou
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bBicarbonato de sbdic p. a. {1,0; 2.0, 3,0 $.4,G g2 Juniamente wom
o domals ingredientes, antes de se inicisr & mistura da massa.

A determi nagBes dam caracteristicas
extensograficas ¢ do pH das massas foram conduzidas segundsn o=

itens 3.1.28 © 2.8, respecltivamente.
4.8 ~ Efeiio da Tempsralura das Massas na Protedlisze

Foram preparadas magsas com protease baclerisnx em
niveis de adiglo que variaram de 300 a 1000 ppm em intervalos
iguais de 100 unidades para as massas com Ltoemperatura de mistura e
descanso de 33 C, e de 100 a 900 ppm com G MESIO PARSC Para as
massas com temperatura de mistura e descansoe de 38 “c.

A determinagio das caracleristicas sxlensogrillcas

foi realizada de acordo com o item 3.1.8.

g ~ Caracterizacio dos Biscoitos Preoduzideos sm Laboraldric

O biscoitos foram caracisrizasdon alravés de Lestes

figicos, fisico-guimicus & sensoriais.

#5,1 ~ DetesrminacBo do pH

Fara so determinar o pH, wobilizou-se o mélodo
adatadc:.pwla “*Campinsira”™ e adaplado @a@ normas analitices do
Instituto Adolfo Lutz CINSTITUTO ADOLFQ LUTZ, 19782. Foram pesados
10 g de biscoito previamenile trituradce em um béguer de 280 ml., Em

O ml de &sgus destilads ¢ a mistura

put
&4

gseguida, foram adiciconados
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foi submelida & agitaglo meclnica (agitador magndtico) durante D
minutos. A suspensdc resuliante fol deixada em repouso por 10
minutos para decantar, com subseqiente leitura do pH do

sobrenadante. As delerminagBes de pH foram feitas om triplicats.
8, 2 ~ Determinag®o da Umidade

A amosira de biscoito fol {iriturada no almofariz
até mer reduzida a uma farinha fina. A umidade foi determinada

segunde AACC, méteoedo 44-1Ba CAAQC, 10822, »m triplicata,
8.2 ~ Medidas Fisicas

An medidas fisicas forsm efelusdas em quatro
conjuntos de 10 biscolitog, obtendo-sg, dessa forma,. guatro valores
para cada um-dos parmetros listados abad xo:

i ~ Masse dos biscoitos crus {g2
2 ~ Massa dos blisceitos cozidos e r‘egf‘.riamicsg g2

As perdaz ponderaigs (¥ no cozimento o resfriamesnto
foram calauladas consid@randm—ga a wariscBo porcentual da Massa
dos biscoitos cozidos e resfriados em relagfo & massa dog
biscoitos crus,

2 -~ Comprimento médio dos bhisceoitos (omd

FPara calcular o comprimentico médio de 10 biscoitoes
foram realizadas duas medidas de comprimento com ¢ auwdlico de uma
régua, -Uma das medidas corresponde ao maior comprimsnto dos 10
biscoitos dispostos lado a lado. Em seguida, fol feite um gire de
20° om todos .es biscoitos, medindo-se, dessa forma, » nenor

comprimento dos mesmos. O comprimento médio (Lmd foi calculado
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come a mddis aritmdélica desses dois.valarmsn Isso ol necwssiric
devids a umax tendéncia de ovalizagio dosz bhiscoitos proveocada pelo
manuselo nas operagfes de laminagfoc e corte.

.A regularidade de forma ol definida como a razle
sntre © meior & © menor comprimente de cada conjunto de 10
biscoitos. Assim sende, uma regularidade perfeita corresponds ao
valor 1.
4 ~ Espessura dos biscoitos {(omd

O fator de sxpansio & deflinido comp a razBo snlre ©
acmﬁrimentm @ & espessura dos bigcoitos (medida com uma régusd @
foi calculado uysande-se o comprimento médio (Lmd.
5 - Volume dos biscoitos Cem'D

O wvolumse dos biscoitos foid determinads  por
deslocamsnte de sementss de paingo., Foram resalizadas no minimo 4
medidas de volume para cada conjunto de 10 biscoitoz & fomou-sg ©
valor médio dessas medidas como © 2 vwolume do conjuntc, o
dezvio-padrio desse mélodo foi estimado de acordo com o item 8.2,

A densidadse Cg/tﬁ?) .foi calcoculada como a razdo
entre & massa dos biscoitos cozidos e rezsfrisdos ¢ o seu volume.

Qe parémgtrm# determinados foram avaliados de

acordo com a anglise estatistica descrita ne item 8.4,
B.4 -~ Avaliagio da Qualidads

Uz biscoitos foram avaliados no laboratério através
de notas atribuidses as seguintes caracteristicas: forma 10
pontosd, crocéneia (20 pontosl, cor (18 pontogd, sabor (30 pontosd

g arcoma (15 pontos2, num total de 100 pontos.
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8 -~ Procsssamegnio dos Biscoitos Semidoces Duros na Indastris

85,1 ~ Formulagico

4 formulagdc usada nos t-,@stas industriéis fol a
mEwma empregéda nos  experimentos realizadozs em laboratdrio e
apresentada no item 2.1, com oxcoglo dos iLecores de &gua o de
bissulfito de sddio. Para a massa-padrio, a concentragio de agua
foi reduzida de 28 para 82,8% ¢ a de bissulfito de sddio de 1000
para 500 ppm en relaglc & farinpha de lrige. As massas com prolsase
bacteriana foram produzidas com adigido de 800 ppm da enzima para o
iratamentc sem descanzo e de 700 ppm para o tratamentoc com 20
minutos e descanso, mantendo-se o teor de adgua em 22.8%. Para
cada batelada de massa produzida foram usados 200 kg de farinha de

Lrigo.
B, 2 - Miztura

A mistura da massa fol feita em miﬁtutador vertical
de doizx bragos & com capacidade de apraximada.m&:mte 400 kg de
massa. A velocidade de rotacio fol de 229 rpm e o Lempo de mistura
de 30 minutos, parsx todos os expsrimoentos. Parte da agua 4da
formulacio foi usada para a dissolugBo prévia da prolease ou do
bissulfiteo de sddice, de acerdo com © @xparimsnta. A gordura & o
agdcar invertido foram aguecidos ¢ armazensdos em tanques anles de
serem incorporados & massa. As temperasturas de adigHoe desses
ingf@dientez e da &gua foram registradas em cada teszte realizado.
Os demais ingredientes foram usados a tomperatura ambiesnte. Todos

os ingredientes foram adicionados antes de se ligar o misturador,
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Na stapa de mistura foi realizado um cenlrole de temperaturas da
nassa ao longe dos 30 mintos, registrando-se a Ltemperatura de B
am B minutos, a partir dos primeiros 8 minutos de mistura.

Foram r@alizédms Lesies praliminares para adaplar
as condigBes industriais a temperatura de mistura e as
concentragBes de bissulfito de sddic, 2gua e protease, que foram
praviamente gstabelecidas nes testes laboratoriais, Essas
modificagBas foram necessiriss para a obtengBo de massas com
carscteristicazs. elasticas adequadaz & laminagZo, avaliadas
manual mente pelo encarregade da segio de mistura da inddstris, Uma
vez estabslecidos os ajustes na formulacio de biscoito, sm fungio
das condigBes encontradas na indéstria, foram preparadas duas
bateladas de massa do 400 kg cada, denominsdas massas 1 e 2.

Apds a mistura da masss, inclusive nos experimentios
gm gque se introduziu um pericdo de descanso, foram coletadas
amostras para a determinagfo do pH da massa. O Lteste fol realizade

de svorde com a metodologis descrita no item 22,
#.3 -~ Descanso

Nos testes em gque se introduziu um pericdo de
descanso de 30 minulos apds & mistura, & massa ol deixasda em
repouso & temperatura ambiente. Durante o descanso, a. Lemperalura

da massa também ol registrada em intervalos de 8 minutos,
B8, 4 -~ Laminagfo

Apds s mistura ou o descanms, # masssa ol conduzida

para < sistems de laminaglo zbravés de um mecanismoe de alimentagio
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gue inclul  rolos pré-laminadores. O sistema de laminag&o
propriamente dite & formade por trés pares de rolos laminadores
ségui dog por um formador de dobras e mals Lrés pares de rolos
calibradores ou redutores, conforme o esguema apresentads na
figm‘a_ g. ApSs a primeira etapa de laminagBo e a formagic das
camadas, os Lrég ﬁares de rolog calibradores finais reduziram a
ecopessura da massa a aproximadamente 1,5 mm. A4 massa laminada foi,

entiie, estampada e cortada.

MASSA NOVA

HETALHO
ROLGS BOLOS

L Lé)-] ' LAMINADORES . CALIBRADORES

' Z% e T T 1 2 ¢ 32
B y O O O . Fom;a;oaa Q O O o ESTAMPA
O O O DOBRAS o ;Q O E CORTE

Figura 2 - Esquema do sistema de laminagio industrial
6.8 ~ Extampa & Corte

Apds a laminag®Bo, & massa fol conduzida para ©
sistema de ormacfo dos bizcoltos, constituide por dois rolos
c:onsecﬁtivos. ¢ primesirce role imprime na mnassa o formate do
biscoito e © segunde separa as unidades do restante da massa.
Hessa elapa, ocorre © apareciméntm de retalho, gue & recirculado
para o sistema de .alimentaqﬁo, sendo, entdo, reprocessado

juntamente com massa nova. Oz biscoitos produzidoes foram do tipo
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I”Maizena”, com formate relangular » bordas &rredondadas.

FPara se contrelsr o processo de laminagio =
formaglo, os biscoitos crus foram pesados em ndmero de dez. Para
0% biscoitos "Maizena”, a massa de doz biscoitos crus deve estar
entre B2 o« 84 g, o gqus f&i wbtido apds ajustes no Lerceiro par de

rolos calibradores.
8.8 -~ Cozimsnto

Oz bigcoitos formados forsam comidos om  forno
continus do Lipo tdnel com ssteira metdlica. O forno usade tem 80
m de comprimento por 1,2 m de largura & & formado por ocito zonas
de aguecimento com contreole independente de temperatura. As duas
primeiras zonas tém agueciments & gas @ as seis restantes a dlwso.

As temperaturas deszaz zonaz sdo usualmente azs seguinles:

1% zona: T = B0 - 7O "¢
tetc
T = 80 - @O 0
bose
L8 o
B zoma: T = 100 - 110 ¢
22 zona: T = 280 - 200 °C
4% zona: T = 280 - 280 °C
82 zona: T = B70 - 2BO °C
&2 sona: T = 320 - 230 “C
G Eo ]

]
i

T monat 200 - 3106 "C

8% zona: T = BOO - 300

O tempo @ a tempesratura de cozimento sBo ajustados
de forma a se reduzir a umidade do produto final a um valor enire
2 & 3%, Hozs testes realizados, © Lempe de comimento dos biscoitos
foi de 4,8 minutos.

Ha malda do forno, o3 biscoitos em ndmerco de dez
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foram pesados @ a aitura de pilha formada por oles, medida om om,
foi tomada como uma indicagfo da expansfo duranis o cozimenio,
Para controle da etapa de cozimento, a mazssa de 10 biscoitos
"Maizena” cozidos deve oslar entre 42 @ 44 g @ a Sua SSPeSSUra

entre B,0 o B,1 cm.
3.7 - RBesfriamento

Apds o cozimento, os biscoitos foram resfriados em
esteliras rolantes descoebertas de aproximadamente 180 m o velocids-~

de igual & wvelocidade da esteira metidlica do forne (cerca de 20

mosl .

8.8 - Emnbalagem

Apds o resfriamento, o biscoiios foram empeacolados
@ melados no siztema de esmbalagem industrial,. Nesta etapa, foram
recolthidas amostras  para & realizacio de testes fisicos,
fisico-gquimicos o sensorials.
7 — Caracterizaclo dos Biscoltos Produzidos na Indistria

.1 - Determinagdoc do pH

A determinagfo do pH foi realizada om sistems de

duplicata, de acordo com o item 8.1,

820



7.8 - Determinacfo da Umidade

A amosira de biscolto foi triturada em almofariz
para reduzir a sua granulometria. A umidade ol determinada em
duplicata, alravés de mélodo gravimétirico (rapidel de determinagio
da umidade com lampada de aquecimento, utilizando-se uma balancga
autonitica determinadora de umidade (Ohaus, modelo 80100, segundo

o manual do fabricante.

FT.3 - Medidas Fisgicas

As medidas fisicas feoram efeluadas em  sels
conjuntos de 10 biscoitos, obtende-se, dessa forma, sels valores
para cada um dos seguintes parémetros: massa dos bisceltos crus
C(gY, massa dos biscoltos cozidos (gd, espessura (omd, comprimento
Cem2, largura Ccmb..volume Cem™ o densidade Cg/bnﬁb dos biscoitos
cozidos., Esses pardmetros foram determinados conforme o {tem B35,

As  perdas ponderais (3 no cozimento  foram
caleuladas considerando-se a varlaghe perceentusl da massa média
dos bliscoliteos cozidos enm relacfo & masss média dos biscolios crus.

Com excecdo de perdas ponderais no cozimenio, o
demais par&metros foram avaliados de acorde com a andlise

estatistica descerita ro item 8. 4.
T.4d -~ Andlise Sensorial
Foram realizados ena_&i oz sensorials dos blscolitos,

utilizando~se a escala nBo-egiruturada para avaliar o paramsiros

aroma. sabor, crocfncia e preferéncia, envol vendo oz Lrés
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tratamentos realizados na indistria. Fel usada luz vermelha para
mascaramentoe da cor dos biscoltos., A equipe fol composta por treze
provadores inzstruidos com réiag%c aos paridmeliros avaliadeos e ao
Lipo de ficha ulilizasda, com ezcala de { a 10 pontos. O modelo da
ficha ¢ apresentado na figura 3. A anslise estatistica foi
realizada de acordo com o item B.4, considerando-ze a média dos
provadores ¢ um comportamento estével da equips nas segBes de

prova.
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BISCOITO

NOME: - DATA:

Prove as amosiras da esquerdsa para a direita e avalie, na= escalas

abaixe, o parametros aroma, sabor, crocancla e preferéncia.

N=~ amostras AROMA
Buim ’ Excelont=a
; i
1 i
I i
I 1
_ ¢ !
N2 amostras SABOR
Ruim Excelente
| |
H 1
H
¢ 1
t 1
NE amostras CROCANCT A
Kuim Excelente
i
! ;
¥ i
§ |
i 1
H }
N2 amostras PREFERTHCI A
Cesmgosiel ' Gostel
Muitissine Muitissins
!
f 1
1
- ]

4
H '

Comentérios:

Figura 3 — Modelo da ficha utilizada na andlise sensorial dos

bizcol tos.
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2 ~ Anslisze Estalizmtica

8.1 ~ Estimativa doz Desvios-Padrio dos Métodos de Determinagfo da
Consisténeia Final, Resisténcia & Extensie, Resistdncia

Maxima e Extenmsibi 1idads

A fim de e avaliar a wariabllidade do mélode de
determl nagEe da cansisténaia final, fol feita a comparacio entre
as varianclas de 4 blocos de medidas independentes. Cada bloco era
formade por no minime 3 medidas, tolalizande 18 medidas de
consisténcia. Dz mesma forma, para 2 resistdncia & extensioc e a
resisténcia méxima foram analisados 3 blocos de medidas
independentes. Cada bloes era consbituido por no minimo 3 medidas,
tantos para a resisténcia a extensfo quants para a resisténcia
méxima. Neo total, foram analisadas 128 medidas de cada um dezses
dois parfnetros. Finalmente, foram analisados 8 blocos de medidas
independentes da extensibilidade. Cada bloco era formado por no
minime 3 medidas, perfazende um total de 30 medidas. Supondo-sz
ague as medidas s distribuliam normalmente, aplicou-se o tLeste de
Bartlétt para vada um desses parametros, Esse teste fol sscolhide
devido a0 tamanhs varlidvel dos blocos, Ao e verificar que as
varisnciazs doz blocos de cada parémetro nEo diferiram entre si ao
nivel de 1% de significéncia, calculou—-se um estimador (Ypooled'
da wvarifncia para cada um desses parametros (GREEN & MARGERIECN,

1o78d.
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8.2 - Verificagio da Possibilidade de AssociagcBo entre os

Parametiros Reoldgicos e a Concentragfio de Protease

Foi realizadeo ¢ teste "L¥ de Student para as
correl ascSes entre os par&metfas recldglceons {itransformades gquando
necessdriol e a concentracglo de protease utilizada para o testie de
hipétese HQ: o = 0 X Hiz o O, com nivel de eignificincia de 1%.
O eoellol entew de correlagfo | clenol ados por Cpel foram

gignificativos CNEGRILLO & GONQALVES, 1g885.

2.2 ~ Estimativa do Desvio-PadriZoe do Métods de DeterminacZo do

Voolune rogs Biscolitos

Fara avaliar -3 variakbdlidade do método e
determinaciic do volume, procedeu-se & oomnparagEco  enbre  asm
variincias de 18 blocos de medidas independentes, onde cada bloco
ge referia a un conjunto determinade de 10 biscolios, perfazendo
um totai de 78 medidas de velume. Supondo-se que as medidas se
distribufanm normalmente aplicou-se © leste de Barlleti, que foi
escolhido devido ac tamanho varidvel dos blecos. Una vez gus n¥o
se varificou desigualidade das wvari&ncias ao nivel de 12 de
significincia, wutilizou-se um lGnice estineder (M"pocled") para

determinar o degsvio-padrio do métode (GREREN & MARGERIZON, 1875,

®. 4 — AvaliacBo Estatistica das Medidas Fislicas e da Andlise

Sengorial dos Biscoltozn Industrials

Para avaliar os r&suitadc@ ehtidos, tLestou-seo a

hipdlose das mdédias dos parfmetiros analisados serem iguals.
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Supondo-gse gque a variancia fol a mesma para ﬁadms os tratamentos e
que as medidas se distribufam normalmente, apliceu-se a an&lise de
varidncia a um critério (“one-way ANOVA™) para o casoe de ensaios
inteiranente alsatorizados. Guande o© teste acusou diferenga

significativa entre as médias, uiilizou-ge o tLeste de Tukey para a

identificagie dessas diferengas (GREEN & MARGERISON, 1&78).
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IV ~ RESULTADOS E DISCUSSEO

1 = Caraclerizagfo das Farinhas de Trigo

Az farinhas de trigo usadas no prepare Jdas massss
de biscoito no laboratédric Cfarinha I3 e na inddstria (farinha 1312
foram caraclterizadas através de testes gquismiecos, fisico-guinmicos =

recldglcos,
1.1 -~ Composiqgfo Uentesimal

A composicio centeslinal daz Tarinhas de trige &
apresentada na tabela I. As determinagSes foram realizadas en
triplicata. O iteores de proteinas = cinzas estic dentreo das
falxmas encontradas ma literatura para farinhas de Lrigo (Ranum &t

alil, 18920,
1.2 ~ Testes Figleo-Guimicos

As detesrminacSBes do pH e do contetdoe de gldaten

foram Teitas em duplicata.

]

22 pH da farinhs I 5,10

it

pH da farinba 11 5,18
O valores de pH das farinhaz I e Il estio deniro
da faixa encontrada na literatura (8,8 a §,42 para farinhas de

trigo nZo-tratadas gquimlcamente CPYLERE, 187302,
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TABELA T

Composicle Quimleca dazs Farinhas de Trigo

FARI NHA I FARINHA II
COMPONENTES Ccon oo
Proteinas CN x 5,7) 11,03 11,17
Lipidios &, 0B 2,08
Cinzaz 0, 78 6*73.
Umi dade i£,7Q 16,87

Carboidratos® VR 73,16

*0s carboidratos foram determinados por diferenca.

it




) Contetdo de gldten:

FARTNHA I FARINHA IXI
glidten Gmido = 31,04 gltdten Omide = 30,8%
gliten seco = 10,4% gidten ssco = 10,684

Os valores de gldten seco das farinhas I e I foram
ligeiramente infericres aos do intervale citadoe na literatura €11

a 13.8%) para varias farinhas de trigoe analiszadas (PYLER, 1873,
1.3 ~ Testea Reoldgicos
a’ Careclteristicas farinograficas

Oz rewsul tados dos farinogramnss das farinhas
analisadas estlo apresentados na tabela 11, Os valores da absor¢fo
de adgua, do tenmpo de dém@nvalvimﬁnta e da estebilidade f{oram,
respactivamamt@, B84,5%, 6,8 minutos o 8,8 minuteos para a farinha T
e 88,8%, 8,0 ninutos & 14,0 minutos para a farinha IT. AE Faiwas
deszses mesmos parimetros eﬁtabelecidaa por PRATT (19782 para
farinhas adegquadas & produgEo de biscoltos siio 48-8324, 1-3 mdnutos
w 4-2 minotos, raspaéﬂivam@nt@, Hota-~se que as farinhas usadas
apresentaram, para esses parametros, valores superlores aqueles
recomendados na literatura. Concluliu-se gue, embora nenhuma das
Tarinhas usades spresentasse caracteristicass de mistura adegusdas
& produglo de bisceoito, as caracteri&ticaa da farinha I foram mais
provimas das falxas recomendadas. Bsses resultados mostram o
necessi dade do uzoe de aditives para o aandi&icnamantc das massas

de biscoito produzidas a paritir dessas farinhas.
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TABELA 11

Caracteristicas Farinogrdficas das

Farirhas de Trige

PARAMETROZ FARIMHA I FAEINHA 11

Abmorgio de dgua 54,8 52,8
L

Tempe de chegada 1.8 1.0
Cmind

Tempe de desenvol vimento 6,5 5,8
Crind

Egtabl lidade 2,8 14,0
Tmind

Indice de toler&ncia 50 =0

CURS
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b2 Caraclteristicas extensograficas

Oz resultados dos extensogramas  das  farinhas
analisadas estic apresentados na tabela III, Obgorva-se gus o
valores da resisténcia .&. extaensSo da fardinha II foram aupari.areg
acs da farinha I, em todozs os tempos do teste., Aléem di aa@, gt
valores da extensi bili.::iad& da farinha II foram sempre inferiores
aos da farinha 1. Esses r-éﬁul tados exlengograficoes também indicam
gue a farinha I apresenta caracteristicazs mais adequadas 2
producic de biscoitos, em relagBo & farinba II. Com efelto, as
fTarinhas parsa bigcoltos devem apressntar uma estrulura de gidien
menos elislica e mals exiensivel, para svitar ou ninimizar a

retragio da massa na laminagio (EL DASH et oldid, igE220,
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TABELA III

Caracteristicas Extensogrificas das Farinhas de Trigo

PARAMETROR TEMFO DO TESTE Cmind
45 ok 138
FARINHAS FARI NHAS FARINHAS
I - iI I - I I - IX
Eegistdncia a extensBo (RED 200-~E80 21 O-300 170-280
CUER
Eoslsténcia méaxima (RMD HRO-4T0 BEO-470 310-430
CUED
Extensibilidade (E =501 Q0 280170 240174
mmd
Nimero Froporcional CBD O,8-1,5 G,8-1.8 o,7-1.,8
£ = RESED |
Enesrgla CTAD 114-318 120104 51 -1 60

Ccm23
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2 -~ Escolha dos Pardmetros Recldgicos para a Determinagio da

Protedlise nas Massas de Biscoltio Semidoce Duro

A ezecolha dos parimetros reoldglioos mai s adeguados
an estudoe da protedlizse nas massas fob faita entre a consisténcia
final ZSa massa, daberﬁdna&a no farindgrafo, e é extenzibilidade,
raesizsténeia & extensio @ resisténcia méxima, determihadas no

extensdgralfo, conforme descrite no item 4.1.

2.1 ~ Uso do FPardmetro Farinografico: Consisténcia Final

Az  conzisténciaz finals da massa-padrio (com
bigszulfite de sddied e da massa sem aditiveo Foram delsrminadas no
farindgrafo, ancentrando-se oz valores médios de B0 = D40 UF,
respectd vamente. Comparando-se esses valores, observou-se que a
adicZo de bissulfito provocou apenas uma paguena diminuiglo na
consisténcia final da massa.

O efelito da adigBo de nivels crescentes de protease
bacteriana (400 s 1100 ppmd na consisléncis final das massas esid
representade noe grifice 1. C%S&rvau”se.também aque a.ﬁanﬁigtéﬁaia
final daz massas variou multo poucd & gue a rels representativa
desses pontos apresentou uma leve inclinagBie, indicando uma
pegquena gqueda de consisténcla com © aumentw.da concentragfo de
protease, Fages regul tados mostraram LI nas condl oBes
analisadas, as doses de protease bacteriana usadas ndoe foram
suficientes para provocar modificaciBes sensivels na consisténcia
final dags massas. Resultados similares foram encontrados por PETIT
£ AUDIDIER C1l87) ao observarem gue somente em altas concentragSes

de protease foram registradas modificaeBes percepltivels na
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consisténcia.

Comparande-sze a consisténcia final da massa C(S20
UF3 na concentracgic mails alta de protease estudada com &
consisténcia final da massa sem aditivo (8B40 UF), observou-se que
'a diferenga entre esses valores fol de apenas 20 UF.
Considerando-se que a diminuigBo da consisténcia final da massa
foi muito pequens & gQue o desvioe-padro estimade para o métods fol
de 14 UF, concluiu-se qua. esse pariametro farinografice niEo
constituliu um bom indicador da prolsdlise na massa, nas condigBes
analisadas. Rosultados semelhantes foram também observados por
BERGER et alii (1874) gue tentaram usar a consisténcia méxima da

massa, registrada no farindgrafo, come indicador da protedlise,

2.2 ~ Uso dos Parémelros Extensogrificos: Extensibilidade,

Rezisténcia & Extens¥o @ Resisténcia Mixima
2.28.1 ~ Hedidas da Extensibilidade das Massas

A caracteristicas extensogralicas da massa soam
aditive foram determinadas no extenségrafe, enconirando-se o valor
médio de 188 mm para a extensibilidade. Com a adic¢fo de bissulfilto
de sddio no preparo da massa-padrEo, a extensibilidade ol
sensivelnenie aumentada, sende supsrior a 2BO mm,.  gue 2 o wvalor
méxime registrado pelo aparelho.

Na tabsla IV est3o apresentados os valores médios
obtidos para a extenzibilidads das massas em fungic de nivels
crescentes de adicglo de prolease. O desvio-padrio estimado para
esse métode foi de 18 mm, Observou-se gque a extensibilidade

aumsntou com o aumento da concentragio de protease na falxa de 400

0%



TABELA 1V

Extenzibilidade das Massas com Proleases Bacterians

Concentragio de Proleass Extensibilidads Média
Cppmd Cmmd
400 192
500 : [orsia
S 244
700 > EBC
8OO >E80
Qo0 >280
1000 | > 280
1100 > 280

88




a 700 ppm. Fara as concentragBes estudadas acima de 6800 ppm, foram
obtidag extensibilidades supericres aoc valer miximo de 280 mm
registrado pele aparelho. Portanto, nB3o foi possivel determinar
valores da extonsibilidade, tanto para a massa-padr¥o quanto para
A% MaEsas Ccom concanprag&eg de protease supericres aa.SOO Ppm.
Ccnseqﬁemtementé, n&¥o fol possivel fixar um valor de concentragBo
de protease no gqual & sxtensibilidade fosse a mesms da massa com
bissulfito,

Concluiu-se, portanto, R o parametro
extensibllidade foli mals sensivel 3 protedlise, nas condigles
analisadas, gquando comparadoe 2 consisténcia final. No entanio, o
uso desse parinelro para indicar o grau de protedlise na massa fol
limitade .p@las proprias caracteristicas doe aparslho, gus ndo

registra extensibilidades superiores a &8O mm.

2.2, 8 - Medidas da Resisténcia a Extensico » Fesisténcia Maxima daz

Massas

Os parfmeglireos resisténcia & sxtensSo & resisténsia
maxi ma pafa a massa-padr3Fo foram delerminados no axtensdgralo,
encontrando~se os valores médios de 400 & 440 UE, respeciivamente.
Entretantoa, para a massa sem aditive nio fol possivel medir ssses
parimsiros, poiz ambos foram superiores ao valor maxime de 1000
UVE, registrado pelo aparelho. Notou-se, claramente, que a adigio
de bissulfilo de =ddic & massa provocou uma forte redusdc de sua
ramist&ncia a2 extensZoc (elasticidade>, emn relagio 3 massa sam
aditivo,' Esse efeito foi ben&lico, canferindo A Massa
caracteristicas viscoslasticas ad@quada& A& producso de biscoltos.

O efeito da adicfo de niveis crescentes do probease

&7



bact@riéna C4£C0 & 1100 ppmk na resisténcia 3 extensio C(RE? @ na
T‘esiﬁténcia méxima (RM2 das massas ssta repressntado no graficoe 2,
Observou-se que ¢ comportamento desses dols parametros foi similar
g gque btanto RE quanto RM diminuviram sensivelmente com o aumenlo da
:ﬁoncentragzo de protease na massa. Observou-se também que as Laxas
de decréscimo de RE 2 RM com o aumento da concentragic da enzima
foram malores nas concentraglez mais baixas de proleass. O5

coeficientes de correlagio calculados foram r = ~ 0,889083 para RE e

r ~ O,8210 para EM, o gue mostra um excelente ajuste da curva
¥ o= a xb aos dados experimentais. Com as sgquaglies das curvas
apresentadas, foram caleculados os valores de RE ¢ RM para as
concentragBes extremas de protesse estudadas (400 2 1100 ppmd. A
diferenga encontrada entre os valores extremocs foi de 388 o de 310
UE para RBE & RM, respectivamente. Além digso. © desvio-padrio
estimado foi de 28 UE para RE v de 28 UE para EM. Portanto,
péd@w&;a constatar gque wsses dols pardmetros foram bem mais
sensiveis & variagBes na concentragioc de protesase guando
comparados A consisténcia final, tendo sido, portanto, sscolhidos
como indicadores da intensidade de protedliize na massa. Rexullados
similares foram observados por MENGER & BRETSCHNEIDER (18712, ao

estudarem a agio de proleases de diferentes origenz (Fangica,

bacteriana & vegetal) sm massas de biscoilo. Eles obzervaram que

oS parimatros extensogrilicoes, resistdncia A axtensio @
gxtensibilidade, foram mais sensiveis & protedlise gquando
compar ados & consistdncia deo mistura registrada ne

misturador—desenvol vedor do Do-Corder.

o
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Oz valores de RE (400 * 28 UED @ de RM (440 % 286
VEY da massa-padrio foram adetados como referdnecia para seo
determinar a faixa ideal de concentragio de prolsase a ser usada
na produge dog bisceites. Para issce foram usadas as equagBes das
curvas que relaciconam RE & RM com a concentragic de enzina
Cgrafico 2, obtendo-se cancaniragﬁeﬁ de prolease nas faixaé de
888 a 1088 ppm para RE ¢ de 8;1 a QUG ppm para RM.

Portanto, ws  parimetros RE o RM daé MASSAs
permiiiram estabelecer uma f{aixa de concenlragio de protlease de
QOO a 1000 ppm para uso no prepare dags massas de biscoito., Messs
faixa, ambog oz pardmetros dsa massa-padric com bissulfitc sEo

reproduzidos,

2 ~ Efeito da Adigleo de Proleasss de Orig&m Fangica & Bacteriana

nas Massas

A fim de se sescolher a snzima mals adequada &
produgfio dos biscoitos semidoces duroé, foram realizados testes no
extensdgralfa com ag proleases de origem fOngica o bacleriana, &
temperatura de B3°C.

Ho grafice 3 estéd representadas a variagi3o da
resisténcia & extensfo (FE2 & resisiéncis miéwima (RM2 das messas
com | & cmncéntrag&o de protease de origem fungica. As relas
representalivas dog pontos mcstraraﬁ uma queda nos valores de RE e
EBM com o aumento da concentiraglo da protsase.

Através das eguacles das reltas, enconlrou-se que os
valores de RE e RM da massa-~padriic (400 * 28 UE e 440 % 28 UE,
}*mwpawtiv&mwm%sp) s reproduzidos i:nar concontragBes de protoase

fangica dJde 4584 a Dl38 ppm para RE o de 4888 a ULE8Z ppm para EM,

(4
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Ho intervale de 4700 a S180 ppm;, tanto RE guantoe REM reproduziram
og wvalores obtidos com a massa-padric. Noe sntanto, usando-ss a
protease bac{.eriaﬁa, conforme estabelecido previamente no item
2,2.2, esse intervaleo fol de 900 aliOOQ ppEmn.

Concluiq~sa gque para alcangar o meszr;o ofeilo
rauszdo pela adigio de bissulfiteo de =sddio na resisténcia a
extonsSo @ resisténcia méxime da massa ¢ 2 necesséria uma
concentracfo de prolease fangica #arcé de D wvezes superior & de
protease bacteriana. Isso mesbira uma maior eoficicia da enzims
bacteriana na degradagio do gldien &m relagfo & fdngica, o qgue
estd provavelmente relaciconsdo com o3 mecanismoes de agio dessas
enzimas., De acordoe com SPROBLER (188810, a liberagdo de grandes
fragmentos de proteina, causads pwls agfio das endopeptidases no
interior das cadeias, provoca modificacBes mais intensas nas
caracteristicaz recldégicas da massa, Em conlrapartids, as
exopeptidases, ac agirem nos extremoes dags cadesias liberande
aminotcidos, SHEo MO efotlivas s transfornagio dessas
caracteristicas. Acredita~-se gue a prolease bacteriana usada
apresente caracleristicas de endopeplidase mais acanpuadaa do guiw
a fangica. Os resuliados obtidos nesse estuds esiﬁo de acordo con
SPROGBLER (19813 o MONNIER & GODON (1879, que observaram gqus as
'proteases bacterianas apresentam uma ac¥o mails agressiva sobre o©
gldten na massa, sendo, portanto, mais adequadas ac processamento
de bizcoitos do gue as fdngicas. Por isso, Lodos os experimentos
subgaqﬁ@ntes, no laboratdério @ na indostrias, feoram realizades com

a protease bacteriana.

e



4 - Efeito do Tempo de Descanso day Massas na Protedlise

Apde ter sido estabelecida a faixa de concentragie
de protease bacteriana na massa sem descanss (Q00 a 1000 ppmd, foi
estudade o efeito na protaé&i$e da introdugio de um pericde de
descanso de 30 minutoz apds a mistura da massza, A mistura & o
descanso das massas foram reslizados & temperatura de 33°C.

Ho grafico 4 &€ apresentada a variagfo da
resisténcia a extenzio (RE) das masmas com @ sem descanso, em
funcio da concentragfo de protease bacteriana., Como era esperado,
oz valores de RE das massas com descanse foram infericres aos das
massas sem descansco, guando comparados nos mesmes nivels de adigHo
de probease na nassa.

No grafico B estd representada a wvariszglo da
resisténcia méxima (RM) das massas com e senm descansco, em fungio
de doses crescentss de prolsase bacleriana. Para as concentragles
de protease bacteriana até D00 ppm, foi observada uma diminulgio
dog valores de EM das mazsas com descanso em relacio aos =eus
correnpondentes para as nassas sem  descanso. Entretanto, PR R
concentragBes supericores a B00 ppm, os valores r::lé RM para ambas as
massas foram semelhantes, considerando-se o desvio-padrio de 28 UE

caloulado para o método.
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Na f‘igural 4 s¥o apresentados o% exilensogramas das
massas com 400 ppm (fig., 482> ¢ 1000 ppm (fig., 4bJ de prolsase
bacteriana com e sem descanso. Para a conceniragdc de prolease de
400 ppm, pﬁda;»se chservar uma diminuiglio dos walores tante de RE
quanto de RM com o descanso da massa. Por outro lado, .para 1000
ppm de concentragfic, somente RE diminuiu com o descanso.

Abtravés das equegles das curvas de RE & RM em
fungoe da concentragio de protease para as massag oom descansc
Cgraficos 4 e B, encontrou-se que os valores de RE e RM da
massa-padrfo {400 & 28 UE & 440 % 28 UE, respectivamentel foram
reproduzidos por concentragBes de protesse bacleriana de 703 a 838
ppm para RE e de 784 a 878 ppm para BM. Ho initervalo de
concentragio de 780 a 840 ppm, tanto RE guanto RM reproduziram os
valores obitidos com a massa-padrRo. FPara as massas sem descanzo,
fol encontrado o intervalo de conceniragio de prolease de 800 a
1600 ppm, cobtendowse, portante, com o descanso de 30 minuvios apds
a mistura, uma reducio por volta de 189% na concentragfo da enzima.
Pesuliados semelhantes foram apresentados por GUERIVIERE &
BUSSIERE (19742 ao estudarem a relagio existente wsntre a

concentragBe de protsase bacteriana (Racillus subtilisd ‘a ser

usada em mnassas de biscolito @ o periodo de descansoe dags mesmas
apds o mistura. Eles determinsram gque pers um dezcanso de S0
minutos ol necessario usar 1800 ppm de proleagse, ao Passe U Com

18 horaz de descanso essa concentragio fol reduzida para 3200 ppm.

.
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Figura 4 - Extensogramas de massas de biscoito com # sem descanso:

a ~ conceniracio de protease bacleriana = 400 ppm;

b — concentragfe de protease bacitsriana = 1000 ppm.
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Concluiu-se gquse < aumenio ﬁo tempo de agific da
proteass, aldém do pericde de mistura, contribuiu para aumsniar o
grau de protedlise na massa e reduzir. a2 cuantidade de enzima
necessaria. Portanto, a introdugZo do descanso pode constiluir uma
alternativa para se reduzirem os custes de utilizaglo de proteases

nas indGstirias de biscoito.
B - BEfeitoe do pH das Massas na Protedlise

Pars westudar & infludncia do pH da massa na
proteslise, fol fixsda a concentrag@io de protease bacteriana em
800 ppm, que estd dentro da faixa estabeslecida (780 a 840 ppm) no
item 4 para as massas con descanso., Nos experimentos realizados,
og valores de pH foram determinades imediatamenie apds a mistura
das massas, visto que os lestes 'preliminarem mostraram gus ndo
houve alteracSo do pH das mesmas apds o poriodo de descanso,

Ho grafico 8 esti representado o efeito do pH na
resisténcia 3 extensTo (REY e resisténcia mxima (RM) das massas.
Obser vou-se gue no pH natural da massa (8,48 % 0,080 foram obtidos
os menores valores de RE & RM. A adiglo de bicarbonato de sédio ou
de Acido latico na massa acarretou uwn aumento tanto de RE guanto
de RM., HNotou-se também que o aunento desses pardmelros fol mais
acentuade para os valores de pH mals alcalinog. A0 s aumentar o©
pH de 8,48 para 2,00 (aproximadamente ©,5 unidades de pHd, a
variagic de RE o RM ficou em torno de 300 UE. Em conirapartida, ac
se diminuir o pH na mesma proporgiio, thGVQ;EB uma  variag®o

inferior da cordem de BO UE para esses dois parimeliros,
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A slteracico dos valores de RE ¢ RM com a adigBe de
substidnciss 4dcidas ou alcalinas nax massas ol provavelmente
causada pela influéncia do pH na atividade da enzima e/ou no
préprio substrate (gldten)., De acorde com PYLER C1&@730, o efeitc
de pH na atividade das proleases ¢ dificil de ser estudado
isoladamente, devido A sua influéncia no préprio substrato,.lﬁso
provoca uma alteragio nas faixes de pH Slime de uma mesma
protease, quando sssa age sobre diferenies subsiratos. A faixa de
pH diimo determinada nesse estudo (8,40 a 8,300 nio fol comparada
com aguel as encontradas na literatura, peis essas Gliimas foram
obtidas usando-se substratos diferentes do gldélen, tais come
hemoglobina ® caseina.

Concluiu-se que & massa jb apresenta um pH adequado
4 aglic da protsase bacteriana, n¥o sendoe necesséria a sua

modi ficacf¥o pela adig¥io de &cido latico ou bicarbonato de soddio,
B ~ Efeito da Temperatura das Massas na Protedlise

Para estudar o efeito da tempegratura na protedlise,
foranm realizados tastég em que se aumentou a lemperatura de
mistura e descanso das massas de 33 para 38°C. Isso foi feito
congiderando~se gue, no processo industrial de produgio  de
biscoitos, s¥o comumenie registradas tlemperaluras da massa sn
torno de 40°C ao final do processo de misturs.

Nos graficos 7 = 8 sBo mostradas as wvariaglies da
resisténcia A extensio (RE) & da resisténeia méxima (RM2  das
massas com a concentracio de protease bacteriana, nas temperaluras
de mistura e degcanso de 33 e BQOC, respecti vamente. Observou-se

Lma diminuigﬁé dos valores de RE @ RM a 38°C em relagfo acs sous

20
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correspondentes a 53%¢, Além disso, uma caracterisiicsa comum a
ambas as curvas é que tanto a reduglo de RE gquanto a de BEM com a
temperatura foram bem mais acentuadas nas concentracfes mals
baixas de proiease. Esses resul tados mostraram claramente qus o
aumento  da temperatura de mistura e descanso intensificou a
protedlise na massa. De acordo com UHLIG & SPROBLER (18720, %:
controle da temperatura das massas com adiclo de prolesse ¢ de
grande importéncia, Jj& que as snzimas degradam mais ligaglises por
unidade de tempo com o aumento da temperatura.

Atravées das equacBes das curvas de RE o EM para as
massas a 38C (graficos 7 e 80, encontrou-se que O valorez de RE
e RM da massa-padr¥o (400 + 8 UE & 440 + 26 UE, respectivanents
foram reproduzidos por concentragles de proileasse bacleriana de 280
a 412 ppm para RE @ de 379 a OU7 ppm para RM. No intervalo des 380
a 420 ppm, Lanta RE QUanto M reproduziram os  valores da
massa—padr&o:; Para as massas com temperaturas de mistura e
descanse de 2337C, enconirou-se uma faixa de concentragiio de 780 a
840 ppm, obtendo-se, portanto, uma raéuqﬁo de aproximadamente S0X
pa csoncentragio de protoase, com O auvmento de apenas 8¢ na

tempesratura de mistura e descanse das massas.
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7 o~ Processanento dos Biscoitos Semidoces Duros om Laboratdrio

Com o estudo da protedlise na massa  foram
determinadas as faixas de conceniraglic de protease bacteriéna que
melhor reproduziram os_efeitoa da adi¢Bo de bissulfito dé s4dio na
massa. A partir desses resultados, foram produzidos biscoitos em
laboratdric, segunde oz {ratamentos gue seguen:

CTratamento 1 (padrZcd - massa com 1000 ppm de bissulfito de sédia,
L.emperatura de mistur$ de 33"C e sem descanso.

Tratamente 2 -~ massa com 1000 ppm de protease bacteriana,
temperatura de mistura de 33°C o sem descanso.

Tratamento 3 - massa com 830 ppm de protease bacteriana,
temporatura de_m&$tura de 32°C & descanso ds 20 minutos, na mesmns
temperatura,

Tratamﬁﬁts 4 =~ massa com 400 ppm de protease bacteriana,
temperaturs de m@stura de 28°C o descanso de 30 minutos, na mesma
temperaturs,

O tratamento 1 foi usado coms referéncia para
conparaciic com oz demais tratamentos reslizados com  adiglo de
protease bacteriana,

Chservou-se guer, nas mesmas condi gles de
provessanente Clratamentos 1 e 23, utilizou-se igual quantidade
dog aditivos bissulfito de sddio e prolesse bacberiana,

Na tabela V s¥o apresentadas as caracteristicas das

rassas usadas na produglio dos biscoitos sm laboratério,

24



TABELA V

Caracteristicas das Massas para a Produg@io dos

Biscoltos em Laboratario

Tratamentos . Parametros Consisténcia pH
extensogrificos final
1 RE = 400 UE 5320 UF 8,10
R = 430 UE 2,18
2 _ RE = 390 UE 20 uR 8, 45
RM = 440 UE ' _ &, 40
3 RE = 400 UL SaG UF B, 458
RM = 460 UE B, 48
4 RE = 410 UE 420 UF 8,35
RM = 430 UE 8,30
RE = resisténclia & extensio UE = unidades extensogrificas
EM = resisténcia ma&xima UF = unidades farinograficas

85




Ohser vou-se gue as massas p:;@par*adas com protease
bacteriana, segundo o8 tratamentos 2, 3 e 4, reproduriram as
.carac:terigticas; extensograficas da massa-padrZo (BE = 400 * 285 UE
e B = 440 % 20 UED, Além disso, as extsnsibilidades das massas om
teodos os tratamentos apressniados foram supsriores a 280 mm. Por
outro lade, as consisténcias finais das massas nos tratamentos 1,
2 & 3 foram superiores & do tratamento 4, pois este dliime foi
realizado em uma temperatura maisg alta de mistura. Por esso
motiveo, percebeu-se gue a massa produzida peld tratamento 4
apresentioy uma menor resisténcia ac ser laminada do que as demads.
Chservou-ss, tambdm, qus o5 valores de pH para os tratamentos 2 e
2 encontram-se dentro da faixa Slime de pH (8,40 a 8,50
previaments determinads para a protease bacteriana na massa, &

Ltemperatiura de 227,
8 - CQaracterizagfe dos Biscoiton Produzidos om Laboratdrio

Oz  biscoitos preoduzidos em  laboratdric  faoram
caracterizados através das celerminages de pH e umidade, das

medidas fisicas @ da avaliagio da qgualidade.
8.1 - Unidade o pM

G valores da umidade & do pH dos hiscoitos esifo

apresentados na tabela VI

a8



TABELA VI

Urnidade ¢ pH dos Biscoitos Produzidos em Laboratério

Tratamentos ﬁmidade* pH%
%0
1 g,z & 0,1 7,83 & 0,02
2 | 8,8 ¢ 0,3 7,47 £ 0,08
3 8,8 ¥ 6,1 T.82 & 0,02
4 5,4 % 0,1 7,E8 % 0,08

*&3 medidas cde unidade & pH foram feitas om triplicata
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Gs biscoltos produzideos em laboraldério apresentaram
umidade final na faixa de 8,4 a 6,8%. Em g@r’a;ti, o biscoiios
produzidoz na indastria apresentam umidade residual na faixa de 3
a 4% (VITTI, 1883, Os wvalores mais altos de umidede para os
bBiscoitos produzidos em laboraldrio podem ser explicados pelas
diferencas existentes enire as é:ondis;ﬁez; de cozimenio na indasiria
¢ no laboraldrio, Nmrmalm@npe, 8o usadeos na indisiria fornos
continuos com agquecimento na bass & no teto a.dividi&os R ZONRS
gue possuenm controle independente de temperatura. Por ocutro lado,
o cozimente no laboratdério  foi faito em forne eléirico
convencional , a uma Lemperatura constante.

O valores de pH dos biscoltos preoduzidoz em
laboratdric s8e bastante proximos ¢ aestico dentroe da faixas

encontrada na literatura (8,8 a 82,00 para bizcoitos (PYLER, 1973,

8.2 ~ Medidas Fizicas
Oz resultadoes das medidasz fizicas efebtuadas em 4

conjuntos de 10 bizcoitos para cada Lratamenioc ostBo apresenbados

nas tabeglas VIIa o VIIb,

o



TABELA VIiia

Medi das ?i&icas dos Bizcoitos Produsidos em Laboratédrio

ratamnentos Massa dos

Magssa dos

Pardas ponde-—

Compriment.o

bisc., crus bisc. cozidos® rajm migdio L
Can Cga T Cem
4B, 48 38,16 17,10 48, 4
1 44,82 37,10 17,28 48,7
| 42,36 35, 87 16,74 485, 8
44,83 B, 8O 17, 36 46,0
42,80 34,73 17,70 47,0
P2 42,80 B, B 17,74 48,7
44,14 BE,10 16,21 47,4
44,20 36, B1 17,368 47 .1
44,67 BE, 77 17,60 45,6
3 44,17 36, 30 17,92 47,3
42, 860 B8,10 18,11 46,8
43,85 35, QT 17,97 47,1
43,87 35,64 18,20 46, 1
4 42,80 34,80 17,88 48,8
42, 42 84,53 17,68 46,5
42, 49 34,79 18,12 46,8

;g

szza dog hiscoitos coridos @ resfriadeos

8o

Ferdas ponderals no cozimento e resfriamento



TABELA VIink

Medidas Fisicas dos Biscoitos Produzidoes em Laboratdédrio

Tratamentos Regularidade Espessura Fator Volume® Densidade

de forms de sxpansZo

CL/D Cemd CLmsED Cem™>  Cgrem™

1,08 5,4 8,59 08, 6 0, 287

1 1,04 5,6 8,324 103, 4 0, 359

1,08 5,85 8,47 100,3 0,352

1,04 8, 4 8,58 100,1 0, 258

_ 1,08 5,8 G, 04 0%, 3 0, BBO

o 1,04 5,4 8,63 88, 4 0, 359

1,03 8,2 8,12 o9, 3 0,304

1,03 5,3 82,78 102, 4 0, BE8

1,03 5,5 8,47 107,0 0,344

3 1,04 5,3 8,82 L8, 2 0,370

1,04 5,4 &, 59 o, 8 0,388

1,04 B, 4 8,72 102,6 0,381

1,04 5,8 8, 38 103, 4 0, 245

4 1,08 53,3 8,77 98, & 0,364

' 1,04 5,8 8, 45 0%, 8 0, 255

1,08 5,4 8,87 o7,0 O, B58

ot

1 . . 2
tscoitors foi de §,82 om .,

&0

») dméwio»-padr&’c: para o método de detsrminagio
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:ﬁtravés de andlise estalistica, conclulu-se gue os
tratamantos 1, 2, 3 ¢ 4 nilc diferiram entre i, ao nivel de 1% de
gsignificéncia, sm 8 dos 8 pardmetros determinados. A Unica exce¢lo
fol o parimebtro perdas ponderais no cozimentoe @ resfriamento.
Hosse casoc, o tratamente 1  diferiu, ac  nivel d;ak 1%  de
significancia, dos tratamentos 2 e 4, pordm r;ﬁc: diferiu do
Lratamento 8.. Az médian obltidas para os guatre itratamentios foram:
X = 17,11% , X, = 17,78% , X_ = 17,80% e X_ = 17,07%. A diferensa
nas perdas ponderaiz ze refletiu na undidade final dos biscoitos,
cujos valorss méddios para os quatroe tratementos foram: Ug = B,=M ,
f.fz = BN, Uﬂ = 8,58% , Ué = 8,4%., Tais resuliados podem ser
atribulidos as condigles limitadas de cozimento no laboratdrico, com
o ume de forne convencional. A tempesraturs de coezimento foi fixada
em 280°C, porém foram observadas flutuagBes da ordem de 5°¢ em
torne dessa temperatura. EBssa wvariagfoe de temperatura pode ler
afetade & perda de &Ggua cdos bigeoitos po ocozimentda @ por
conseqlidneia, 2 umldade residusl does mesmos, tendo em vista o
tempe curto de cozimento de 4 minutos, fixado para todos os
Lratamentos.

Oz biscoitos produsidos p&BrlOS. 4 tratsmentos
apresentaram valores para o fator Ide expansio na f“éxixa e B,34 a
@,i2. Do acorde oom TANILLI 19780, as farinhas médias para
biscoltos apresentam fator de expansZe na faixa de 7,8 a 9,0.
Portanto, & adicfo de bissulfiteo ou de protease bacteriana
possibilitou a produgBo de biscoitos com valores de fater de
expansZs  dentro da falxa acima, a partir de uma farinha
originalmente inadeguada Cfarinba I3,

D um mcdé geral ., dasa@é resultados mostirsram gue ©

use de protease bacteriana possibllitou a produgfo de biscoitos

o1



com caracteristicas ffisicazs similares équelag obtidas com
bisaul fite de sddio. Conclulu-se, também, que a wutilizag®e dos
parimetreos extensografices RE e EM, a fim de se estabelecerem as
concentragBes de protease para substituir o bissulfito de sédio,

foi bastante satisfatdria,
8.3 - Avallagcio da Qualidade

Foi  realizada a avaliagio da gualidade dos
bigcoitos produzidos om Iaboratéria, zujos  resulitsdos estio
apresentados na tabela VIII.

A avaliaglio da gualldade dos biscoitos, com
respelto 4% caracteristicas mencionadas na tabels, mostrou gue os
Lratamentos 3 e 4 alcangaram z mesma pontuacfo total ,. oue ol
similar & do tratemento-padr8o com  bhissulfite de s&dio,
Entretania, ¢ tratamento 2 apresentou a msior pontusgiio entre oo
iLretamentios estudadon, devido & mador notas atribulda & ocrocncia.
Com relaglo a esse pér&metro* chservou—-se gque os biscoitos
produzidos com bissulfite Ciratamento 10 obliveram nota inferior
aos demais, por apreaaﬁtafam uma textura meilsz rigida, esdiginde um

maior esforgo na mastigagclo.



TABELA VITI

Avaliag8o da Qualidade dog Bigcoltos Froduzidos em Laboratério

Caracteristicas Mota Tratamerntos

méd ma 1 Pad 3 4
Cor 18 i2 iz i2 iz
Forma 10 7 7 7 7
Sabor 30 30 30 20 30
Aroma iB i 10 10 148
Crocéncia 30 21 30 =27 =¥
Tetal 100 55 BY a6 86
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Como pode ser observade na figura B, oz 4
tratamentos forneceram biscoitos com  coloragie  semelhante,
apresentando apenas pequenas variacBes dentro de cada Lratamania.
provocadas provavelmente pela nﬁo—unifarmidadfa na distribulefo de
calor dentre do forne, durante o cozimento.

Quanto & forma dos biscoitos, foram ohservadas
pecuenas deformac@es om todos og tratamentos, responsavels pela
diminul¢Re da pontusgloc atribuida a ossa carecteristica. Evsas
irregularidades foram causadas por dificuldades associadas ao
manuselioc da massa nas operag@es de laminacio e corte.

¢ sabor dos blscolios ol semelhante nos guatro
trataﬁentaag sendo considerado multo bom. NIEo se observeu nenhuma
alteragfo no sabor des bigcoeitos nos tratamentos com protease. BEL
DABH & JOHNSON (189670 observaram que a adicl¥o de proteases en
massas de ples também nﬁc.alt@rou o sabor do produto final,

O biscoitos O bissulfita Ctratamento 12
aprezentaram um aroma agradével & suave, caracteristico desse Lipo
de bizcoito. Por outro  lado, nog. tratamentos com  proisase
Ciratamentos 2, 2 @ 4D cobservou-ss uma intensificacio do aroms de
gordura no bigscoito, réapamséve& pela menor ponluagcio atribuidé a
essa ocaracteristica. Entretanto, o aroma dog biscoitos com
protease nlc fol considerads desagradavel. EBEL DASH & JOHNSOWN
CipE72 observaram que a adig®o de proleases em. nmassas de pHes

melhorou o aromna dos mesmos,
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Figura 5 - Biscoitos produzidos em laboratdério:

1

2

Tratamento-

Tratamento

de mistura

Tratamento

de mistura

Tratamento

de mistura

padr3o com bissulfito de sdédio;
com protease bacteriana & temperatura
~0
de 32 C e sem descanso;
com protease bacteriana a temperatura
i (=]
e descanso de 323 C;

com protease bacteriana a temperatura

e descanse de 38°C.
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8 - Processanmento dos Biscoitos Semidoces Duros na IndUstria

Na tentativa de reproduzir na industria as
condl ¢Bes de processamento wstabelecidas em laboratdérie, para a
massa-padrfic « para as nassas com protease baclteriana, foram
necessbdrias adaptagcSBen na formuiégﬁc, com rPelagdo aos leores de
agua 2 bhissulfito ou protease adicionados. Oz ajustes foram feitos
visando & oblenglio de massas com caracteristicas visceeliAsticas

adequadas e temperaturas finais de mistura proximas de 40°C.
B.1 ~ Preparo da Massa-PadrZo

Com oz testes preliminares foram reduzidas as
vonueshlracBes de blissulfite de sdéddio dé 1000 ppm para BCO ppm, e
de Agua, de RBD% para 22,84 Fol também necessario usar agua
resfriada a temperatura de 17%¢, para evitar que a temperatura da
massa ulirapassasse 40-42C no final da mistura.

Neszas condigBes, foram preparsadss duas bateladas
de massa & temperatura ambiente de 32°C. As Ltenperaluras de adiglo
do acdcar invertide & da gm;dur-a foram de 40 e SBQC,
resp@éti vamente.

Fol reslizado o contrele de Llenperasturs durants a
mistura, oblendo-se os seguintes perfis de temperalura para as

massas 1 &« =
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Hassa 1 . _ Massa 2

Tempe Cmind Temperatura ¢ Tempo C(mind - Temperatura o

5 31,13 5 32,7

10 33,3 10 ' 34,1

15 . 34,8 18 38,3

rand 36,1 =0 36.9

25 37.3 = - 28,8

0 a8, 1 BO 39,2
Apte  a  mistura, as massas  foram conduzidas

diretamente para a nosga alimentadora, sem periodo de descanso. O
pH das massas 1 e 2 fol determinado, encontrando-se oz valeores de

7.8 e 8,0, respectivamente,
9.2 - Preparo da HMassa com Protease Baclerliana sem Descanso

O primeire teste com a probeasse bacteriasna foi
realizadoe nags mesmas condig@es determinadas anteriormente parz a
massa-padrIco, ou seja, uaandq;se Agua a uma concentraclo de 22,5%
em relacfo & farinha & & Lemperatura de 17°C. Foram adicionados &
massa 500 ppm de protease bacteriana, corgeniragio esta igual A de
bissulfito de sddio usada no preparo da massa-padr¥o na inddastria,
Rasa quanti.dada iniclal fol escolhida em funcloe dos resultados
fobtidos no laboratdrio com massas sem descghaa Citem 72, em cue se
utilizoy & mesma proporgiio de protease ou de bissulfite pars
pro&uzir‘ o8 biscoites & temperatura de mistura de 33°C. Foram
necessarias algumes adaptages, devide s diferengas operacionais
entre as condigBes laboratoriais e industrizis, no gus se refere

principalmente ao controle da tLemperatura da massa durantie a
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mistura.

Nag condigles mencionadas,. a temperatura final de
mis;#m*a foi de apenas 238,8°C, sende cbservado gque a massa nio
apresentou o aspecto liso e uniforme ebtido com a mé&&ampadrgo riesm
as caraclteristicas de extensibkbilidade adequadas & laminag#o.
Acredita-se que a diferenga na temperatura final da massa com
protease, em relaglo & massa-padr8o, fol causada poela agfo maie
rapida do bissulfite de sddio na mistura, em relacioc 4 enzima,
Obzervou-se Jque & massa com bissulfite adguiriu um  aspecto
honogdneo jé& nos primeiros 18 minutes de mistura, oferecendoe maior
registéncia ao movimento das pds ¢ gerande, dessa forma, um atrito
mals intenso o malores Lemperaturas finais de mistura. MENSER &
BRETSCHNEIDER (18713 Lambém observaram & aglo mais rapida dos
aditives redutores, incluindo o sulfitos ¢ derivadoz, em relacio
s enzimas protecliticas,

Em fungfo dos resultados apresentados, procurou-soe
intensificar a protedlize na nmassa, aumentando-se a concentracio
de protease bacteriana de BOO para 700 ppm e a temperatura da Sgua
dee 17 para 34°¢C Ltemperatura ambiented. Con essas modificacBes, a
tomporatura final de mistura foi de 38°C ¢ as caractoeristicas de
extensiblilidade foram superiores as do ensalio anterior, porém
ainda inadequadas & laminagHo.

NHo dltime bteste preliminar reslizado com a protease
bacteriana, foram usadas dgua 4 temperatura de 48°C e concentracio
de enéima de 800 ppm. Nessas condicBes, a massa apreseniou
Ltemperatura e 41°C no  final da mistura e caracteristicas
viacoelésﬁicas; adedquadas A laminacfo, similares as da maszsa com
bigsulfita.

Oz Lrés tesles preliminares realizados na indasiria
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permiﬁiram evidenciar gue malores aonceﬂtfagﬁas de prolease o
temparaturas finslis de mistura mals elevadas favoreceram a
protedlise na massa, o gque mostrou a2 importincia dessas duag
vari&vels na modificagio das caracteristicas reclédgicas Jdas maAsSsSas
durante a mi Q‘L-Lt)"‘&.

Foram, entf¥o, preparadas duas bateladss de massa,
dezignadas de massas 1 e 2, A temperaiura anmbiente de 34°¢,
mwgum::i::a | &8s condi ¢Bea aﬁtahél ol das i Gliimo tegta. Am
temperaturas de adig¥o da gordura e do agicar invertideo foram de
BR e 44°C, raspectivamente.

Feld realizads o controle de tLempesratura durante a
mistura, obtendo~se os seguinles perfis oo tLemparatura para as

massas 1 & 2

Mazga 1 Massa &
Temps Cmind Temperatura ( “e Tampoe Cmind Temperatura 0O
& 88,2 5 3, 4
10 38,7 10 37,4
i8 BT, 16 | 3, 2
20 38,7 B0 30,2
2 24,8 : 28 40,8
20 41,G 30 41 .9

Apds a mizstura, por problemsz de escoamente na
producio,  houve para a8 massas um periodo de descanso n3o
previsie, de aprodimadamente 18 minutos, & temperatura ambiente,
antes destas serem introduzidas no sistema de laminag8oc. O pH das
massas 1 e Z fol determinado apds a mistura, encontrando-se ©

valor de 8,4 para ambas.
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2.3 ~ Prepare da Mamss com Protease Bacteriazns @ com Descanso

O priméiro- teste realizado com a2 protease
bacteriana, iht?ﬂduﬂith;QQ s parimdm.dw descanso de S0 minutos
apds a mistura, fol conduzido nas mesmes condicless estabelecidas
para &% massas sSem  descanso  Citem Q.2), reduzindo-se a
cona&ntraéﬁa da enzima de 800 para 700 ppm. Nessas cendicBes, o
temperatura final de mistura fei de 417°C. Apds 30 minutos de
descangs, & temperatu}a ambiente de 32°C, = temperatura da massa
caiu para 40°C. A massa assim mrodurida apresentou. apéds o
descanso, caracteristicas elasticas adeguadas ao processamento,
embera inferiores aguelas observadas nas massas com protease £ sem
descanse @ na passa-padrSo.

Foram, entfo, preparadas duss bateladas de massa
para © processamento é temperatura ambiente de 33°C. As
tenperaturas de adiglo da gordura & do agtcar invertido foram de
BC & 44°C, respectivanente,

Fol realizado o contreole de temperatura durante a
mistura e o descanso, obtendo-se o8 seguintes perfis de

temperatura para as nassas 1 e 2:
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Perfil de temperatura na mistura

Massa 1 Magsa 2
Tampo Cmind Temperatura €70 Tempo Omind Tamper atura < %en

i 34,8 5 ' 35,1

i 38.0 10 36,8

is 36,8 . . i8 28,0
20 ar,W e =0 36,5

25 38,2 =253 40,7

30 40,1 20 41 .2

Perfil de temperalura no daxcanéo

Masgsa 1 Masas 2
Tenpe Cmind Temperatura €€ Tempe Cmind Temperatura €03
5 40,8 5 41,4
10 - 40,2 io 40,6
18 | 40,1 18 4G, 3
20 40,0 | 20 40,1
w3 e 1o g o =5 40,0

B30 30,8 30 40,0

Observou-se gue durante oz 30 minutos de descanso i
temperatura . ambiente, a temperatura das massas manteve-ze

praticamente constante.

Apds © descansoe de 30 minutos, as nasssas foram
conduzidas ae sistema de laminagBoe, O pH das massas 1 e & fol
tdeterminada apds a mistura, sncontrando-se og valores de 8,2 e

8,4, respesiivamente.
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10 ~ Caracterizacfoc dos Biscolitos Produzides na Industria

Os biscoltos produzidos =2m escala industrial na
Companhia Campineira de Alimentos foram caractserizados através das
detern nacPes de pH e umidade, das medidas figicas & da anidlise

sensorial.
1.8 ~ Unidade & pH

O valorss <da umidade ¢ do pH dos biscoltlos o
apresentadoes na tabela IX.

A faixa de controle da umidade final dog biscoitos
usada pela "Campineira®™ & de 2 a 3%, na qual se esnconiram os 2

tratam&ato& real lzados,

O bigscoitos produzi dos resta indastria
apresentaram valores de pH bem prdwimos e dentro da faixa

encontrada na literatura (8,8 a 8,0) para biscodilos em geral

CPYLER, 19735,
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TABELA TX

Unidade o pH dos Biscoltios Produzidos na Industria

Tratamentos o Unmidade pH
LY

13 PadrZo 2,0 7,0
= » 1

23 Protoase 2.4 Ted
2,0 7.3

0 Protease a0 L TLE

com demcansd e T3
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10,8 ~ Medidas Figicas

Os resultados das medidas fisicas efetuadas em 8
conjuntos de 10 bisceitos para cada tratamento ssifo apresentados
nas tabelas ¥Xa e Xb.

A anilise estalistica mostrou gue os @ tratamenios
nde diferiram entre si, aoc nivel de 1% de significincia, nos
parimetros massa dos biscolitos crus e massa dos biscoilos cozidos.
As médias relativas & massa dos biscoltos crus foram de 52,8, 53,8
e B2,8 g para os tratamentos 1, 2 < 3, respsctivaments=.
Consniderando-se que a massa de 10 biscoiteos crus do tipo "Maizena
deve estar entre B3 e 54 g, concluliu-se gue o controele nas elapas
de laminagBc e formagio fel satisfaldrico para os 3 tratamenios
realizados, Analogamente, as médias relativas & massa dos
bPiscoitos rcozidos para os tratamentos 1, 2 e 3 foram de 42,8, 43.0
& 48,8 g, respectivamente., Segunde o conirols adelade por essa
indGstria na etapa de cozimento, a massa de 10 biscoltos cozidos
deve sstar entre 43 o 44 g. Coﬁl exeesis do bratamento 1 conm
bigssulfito, os domais tratamentos com protesse estio dentro da
referids faisae. Entr@tahﬁa, sssa diferenca do tratamento 1 em
relacXe 4 faixa de controle para a massa dos biscoilos cozidos &
muito pegquena em termos praticos, éatamﬁe dentro das Tlutuagles
registradas na produgls nermal da indastria em quesiBo. As ﬁ@rdag
ponderais no cozimente tiveram valores médios de 19,78, 16,08 e

18,40% para os tratamentos 1, 2 e B, respectivamente.
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TARBEL.A Xa

Moedidas Figioas dos Biscoltos Produzidos na IndGstiria

Teatamentos Massa dos Massa dog Ezpessura Cc:z.mpri mani.o
Z bige. crus biac, ezl dos
Cgd Cgd Comd Cemd
13 Padrio 53,1 42,0 5,1 79, 4
s, & 41,8 8,0 70,2
53,4 42,6 5.0 74,8
53,0 42,7 4,0 ' 7E, 2
852, 4 42,6 4,5 V8,3
53, 4 43,3 4,8 76,3
| 23 Protesse 54,6 43,6 & ez, 7
- 54,0 43,0 4.5 82.6
52,0 48,8 4 83,3
54,0 | 43,3 4.8 83,1
53,0 42,0 4,8 82, 1
83,8 43,09 4.6 83,0
y Protlease 53,0 42,1 g1 20.8
hm ARSCanso 54,0 41,82 5.1 TH,B
B3, 4 44,4 8,1 8/O,0
B3, 44,5 8,2 70,6
53,0 44,2 5,3 7R, 5
B3, 3 44,7 5,1 80,0
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TABELA Xb

Medidas Fisicas doz Biscoltos Produzidos na IndOstria

Tratament.os Largura Volumes Pensidace
Comd Cem™ Cg/CmQD
13 Padrio 2.0 113, 0 0,378
31,2 118,060 0, 381
31,1 114,90 0,374
21,1 i14.3 0,374
30,9 111,0 - 0,384
20,9 114,32 0,370
2> Protease 31,7 106, 8 0, 409
31,8 i08,8 0,408
3.8 108,8 0,448
31,6 107.0 O, 405
5.5 107.3 0, 400
31,98 107.8 0,408
23 Prolease 30,8 114.3 O, 368
con descanso ]C.7 108,56 0, 30
30,8 110,3 0,403
31,0 110,38 0,403
30,8 111,58 0, 398
30,7 O, 3U7?

12,8

o desvio~padrfo do

£
Lo £ LI

método de determinag¢ieo do volume ol de 6,2

108



A andlise estalistica tambdm mostrou que todos os
tratamentos diferiram entre i, ao nivel de 1% de significincia,
neg parametros comprinments & largura dos biscolton. As médias do
comprimente de 10 bizcoitos para os tratamentos 1, 2 ¢ 3 foram de
TG, R, B2,B & TR.82 om, respectivamente. 4Analogamente, as médiag
para & largura foram de 31,0, 31,8 e 30,8 om, ragpactivament@_.
Congl derando~se que as dimensfies pregstabelecidas para o biscoito
t..ip.c:s “Maizena' s8o de aproximadamente 8 om de comprimentos & 3 com
de largura, notou-se gue o tratamentios 1 e @ forneceram biscoitos
com valores mals prdéximos dos ildeais. Por outro lado, os biscolitos
de Lratamente 2 apresentaram og nalores valores de comprimento =
largura,

Quanto 2 parinetro CHEPOSSUr S, a an&dlise
estatisticae mostrou gue o tratamento 2 Siferiu, ao nivel de 11X de
significancia, dos demais tratamentos. As médias obtidas foram de
8,0, 4,8 o 5,8 para os tratamentos 1, = e 3, respectivamente.
Considerandos~-se que & falxa de controls da ind%ﬁzﬁtria para a
espessura de 10 bizscolios € de E.O'a B4 eom, notou-se gue os
tratamentos 1 C(padr¥ol) ¢ 3 (protesse com descanso? apresentaran o
melhores resul tados. Osl menores valores de espessura dos biscoites
produzidos segundo o {ratamente & (prolease sem descanso2 foram
provavelmente caussdos peloe tempe de descense impreviste das
massas, de aproximadamente 15 minutos an‘.t‘rer o fim da mistura & o
infcico da JlaminagBo. Acredi ta-se gque ssse periodoe adicional
propieiou waa naior atividade proteslitica  nas MARSAS =
QORQQqﬁQhL&m&Y‘;t& s modi 'l cagcen s BUsE caracteristicas
viscoelisticas, aumentando principalmente a sua extensibilidade.
Degsa forma, apds a laminagBo e na fase inicial do cozimento, o

bigsesitos e sstenderam por uma reglio de maior 4Area, antes de
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hdquirir uma estrutura rigida, o que provocou uma diminuig¢¥o na
aspessura dos mesmos. Cerlamente, isso foi tambédm responsavel
pelos majiores valeores de comprimento e largura oblidos para os
biscoitos do tratamente Z.

Através de anidlise estalisiica, concluiu-se gue o
Lratamento 2 diferiu dos demais, ac nivel de 1% de significanciaza,
com relagfec ac parimaetro volume dos biscoliton. As médias obﬁidaé
foram de 112,868, 107,282 e 112.4 om para oz tratamentos 1, 2 & 2.
respectivamente. CObservou-se que os blsceitos do tratamenﬁa 2
apresentaramn os menores valores do espessura & valumne,

Em relaglo ao parmetro densidade, concluiu-se gue
OR gratam@mtoﬁ 1 @ 2 diferiram entre =i, ac nivel de IX de
significidncia. Az médias obtidas para os tratamentes 1, 2 e 3
foram de 0,374, 0,407 & O.302 gfc:mg. rospaectl vamente., A menor
espessura dos biscoitos do itratamento 2, associada 2 sua maior
massa, acarretou uma malor densidade dos mesmos.

05 resultados dos testes indusiriais mostraram ser
possivel a producio de biscoitos com protease com caracteristicas
fimicas similarass as obtides com o bigsulfiics do sédio, o gus @sid
de acordo com os resultados prévies obtidos @ﬁ laboratédrio. Os
testes na inddstria também evidenciaram a lnporlidneia de se
controlar o tempo de descanse das massas apds a mistura, a fim de
s avitar o ccorride com o tratamento 2, que sofreu uma protedlise
excessiva., Portanto, a concéntraq%a de protease adicionada & massa
e o tempo de descanso apds & mistura 8o wvariiaveis importantes,
elapvarnda mer cmﬁtroiadas criteriosanente no proceszananto

industrial de bizcoltos.
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10.% - Andlise Sensorial

Os resultados da andlise sensorial envolvendo o 3
tratamentos realizados na inddstria est®o ap;eaantadma na tabels
AI.

De um modo geral, os 32 tratamentos obliveram
pontuagBes consideradas muite boas nos parametros  analisados,
tendo em vista gue a escala usada era de 1 a 10 pontos.

A avaliaco sstatistica dos resultados mostrou que,
@m relagko ac aroma dos bisccocitoes, o btratamento 1 com bissulfite
de sddico diferiu dos demals, ac nivel de 1% de significénoia,
récab@nda a malor pontuagdo, Egsses resultados est¥do de acordo com
o gue se observou em laboratério, gquands fol notada uma leve
alteragls no aroma dos bisceltos produzidos com prolease  en
relacfo ac padrae.

Quantoe ac sabor, o3 tratamentos 1 e 3 cbhtiveranm a
maior pontuagfio, diferindo do tratamento 2 ac nivel de 1X de

significincia.

fom ¢ ;al agBo . a ereodincl & conclul u-se gque o
tratamento 2 diferiu dos demais, ao nivel de 1% de signifiééﬁcia,
obtenda a menor pontuagfo. Acradita-se que lsso esteja assoclado &
menor espessura e 3 maior densidads desses biscoltos, o que,
provavelments, conferiu aos mesmos Una maior dureza. Embora os
biscoitos produridos com bissulfite de sdédio no laboratério tenham
obtido a menor nota para a'aroc&ncia, issoe nEoe s9 verificsou am
sgecala indusirial. A  1amina¢§a na Ainddsiria envolve, além dos
rolos laminadores, uma etapa de formagio e dobras. gue conbribul
para melhorar a itextura do produlo final CATCHELE, 192153, Isso

provavelmente justifiea as diferengas encontradas na crocincia
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TABELA X1

Andlise Sensorial dogs Biscoitos Produszidos ne Inddsiria

Paramatros Nota média dos tratamenios Teste
12 Padric. 20 Protease B3 Prolease o descanso F
Ar oma a,7 8,0 8.3 g0
Sabor 8,7 8,3 8,7 13,60
Crocincia Z,.8 8,4 6,0 Q,EMM
se3%
Preferdnecia 82,8 8,1 &, 7 12,8

Wi . s ,
Houve diferenga significaliva entre oz tratamentos,

i% de significénecia.
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ipara os biscoitos com bissulfito de sddic p'roduzidag na indastria
@ no laboratdérice, uma ver gus no laboratério ndo fol feita a
formacEe de dobras.

O tratamento B diferiu, ap nivel de 1% de
significineia, dos demads tratamentes ne par&mea‘t:‘.ﬁa preferéncia.
Esse resultade decorrsu, provavelmente, das menores pohtuseles
obhiidas por esse Lratamento em todos os parﬁmétroﬁ anal isados,
principalmente no que se refere ac sabor.

Todos os parSmeitros sensoriais apresentados {foram
avaliados com mascaramenio de cor pela eguipse deo provadores. A cor
dog biscolitos ¢ tambdm um parémetro importante na avaliag8o ds
gualidade e estd diretamente relacionada a3 condigBes de
cozimento., EBEntretante, esse pardmetro nEo fol  avaliado nense
estudo porgue os tfatamentag foram realizadoes em diferentes diag
na indgstria e, portanto, em condigBes de cozimento nio
necassarianente idénticas. Og biscoltos proeduzidos na incdtsiria
sagunds o 3 tratamentios apresentaram coloragioe tiplca, porém com

poquenas diferencas, como pods zer observads na figura 6.
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Figura 6 - Biscoitos produzidos na industria:
1 - Tratamento-padrZo com bissulfite de s&dio

2 - Tratamento com protease bacteriana

3 - Tratamento com protease bacteriana e com descanso
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V ~ CONCLUSTES

i =~ Pela anilice doz parimetroz extensogrificss o farinogrificos
dag massas de bigecito com adiglio de protsase, foram selealonadas
a resisténcia 4 extensfic (RED e a resisténcia méxima C(RMD,

determinadas no extensdgralo, como indicadorss da intensidade de

protedlice na masza.

2 —~ A protease de origem baclterlana (Bacillus sublilis) fol mais

eficar na degradagBo do gldien na massa de biscoiilo do qus a

Tungica CAspergillus oryzasd., Fol necessérlia uma concentragio de

protease fingica cerca de B vezes superior & bacteriana, para
reproduzir os valores de RE e EM da massa com hissulfitoe de sdédio

{massas—padriod, & temperatura de 35°¢.

B - A dntroduglc de um pericdoe doe descanso de 30 minutlos apds a
mistura, 4 tenperatura de z2¢, para a5 mnassas Jde biscoito,
intenzificou a protedlise na massa, © gque provecou uma redugdo nos
valores de RE e RM em relacBo &5 massas gsem  descanso.
Conseqlientensente, obteve-se, com o descanso, uma redugdo .dea-
aprosinadamente 18X na  concentragZo de protease  bacteriana

necesséria para substituir o bissulfite de sddie.

4~ O estudoe da infludneia do pini-i na protedlise mostroo que o pH
natural Jda massae (8,45 + 0,082 correspondeu ae pH Stimo de ag@o da

probease bacterians na masse, & temperatura de 33°¢.

8 ~ O aumento de B5°C (22 para 2W°C) nas temperaturas de mistura o

descansoe das massas de bigcolto intensificou a protedlise na
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REsESa, O gUE causou uma redusio nos valores de RE ¢ EM em relagio
iz massas a 33°¢C. Como congeglidneis, oblteve-gse, com o aumeni de
tenperatura, ums reduglo de asproximadamente BOXY na concentragio de
protease bacteriana necessdéria para substibuir o bissulfiice de

 sddio.

B = As ecaracteristicas fisicas dogs bigcoitos seoemidoces duros
produzidos em laboratdrio nEo diferiram enire si, ao nivel de 1%
de sigrificdncia, em 8 dos 8 pardmelros de qualidade amnalisadoz. A
tnica exceglo se referiu as perdas ponderals no cozimento e

resfriamesnto.

7 0~ A avallaglos da qualidade dos bisositos produzlides em
labafatérim mostreou ojiie it guatrao tratamentos estudados
apresentaram caracteristicas semslhantes com relagfc & cor, forma
= sabaor. Entretanto, ¢ aroma dos blscolitos com hissulfite de sddio
fol considerads mals agradével do gque oz demals, embora a sua

crociéncia tenha sido inferior & dos biscoltos com prolease,

8 - O bigeoitos produzidoes na Inddsiria com proﬁea&@ bacteriana e
com descanso {(tLratamente 32 apresentaram caracteristicas fisicas
similarss as obtidas ¢com bisgulfite de sddieo (tratamenic 12, As
diferengas apresentadas pelos biscolios produzidos com protease
gem descanso (tratamento 22, em relacio aos iratamentoz 1 e 3,
foram decorrentes de uma proledliss excessiva durante o tempo de
descanse imprevistoe entre o fim da migtura da massa e o inicio da

- Yaml nagEo.
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G - A andlise =wsensorial dos biscoitos iﬁdﬁairiaiﬁ mestrou que o
tratamento com protease bacteriana sem descanso diferiu dos
demais, ao nivel de 1% de significincia, nos parmetros sabor,
crocincia @ preferéncia, aobtendo a menor pmntuagﬁo.'gntratahto, e
um  modo geral, o tréz tratamentos obtiveram pontuagSes

consideradas muito boas em todos os pardmetros analisados.
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