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RESUMO

A incorporagao de farinha de sorgo {Scaghum vufgare) 3 farinha de
trige nacicnal tem como objetivo principal diminuir a importacio

de trigo, utilizando matérias primas nacionais.

Poi estudado o efeito da adigao de niveis crescentes de farinhade
sorgo a farinha de trigo nacicnal no sistema farinha-dgua (SFA) e
no sistema farinha-agua-ingredientes (SFAI). Enfatizou~se também
a pesguisa da influénecia dessa mistura na gualidade tecnoldgicade

paes obtidos.

A migtura de 5 a 30% de farinha de sorgoe com a farinha de trigoin
dicou gue houve um aumento na viscosidade maxima dada pelos amilo

gramas dessas misturas.

No sistema farinha-3agua houve um aumento do nivel de absorgac de
Ggua com a incorporagac de malores porcentagens de farinha de sor

g0 Iid MNassda.

Em presenca de ingredientes (SFAI) houve uma redugdo na guantida-
de de absorcao de agua tanto pela farinha de trigo guanto relas

misturas dag farinhas.

Nas caracteristicas de mistura, o tempe de desenvolvimento da mag
sa e 0 tempo Otimo de mistura tivevam uma ligeira diminuicgae, in-
dicando gue a adigao de farinha de sorgo praticamente nao alterou

a energia necessaria para desenvolver o gliiten.
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No sistema farinha-agua-ingredientes (8FAI) o tempo Stimo de
mistura da massa apresentou valores mais elevados. O auqmen-—
to da guantidade de farinha de sorgo fez com gue houvesse aumento

pouco acentuado do gue no sistema farinha-agua {[SFA).

A extensibilidade diminuiu com a incorporagac de farinha de sorgo

e com os maiores tempos de descanso.

A resisténcia a extensao aumentou com & incorporacao de farinhade
s0rgo e com menores tempos de descanso. Os resultados obtidos acu

garam a possivel presenca de fator oxidante na farinha de sorgo.

0 nimero proporcional sofreu um decréscimo com a incorporacac de
farinha de sorgo & farinha de trigo e com a redugao dos tempos de
descanso. Os valores mals elevados foram obtidos com 45 minutosde
descanso, podendo iste indicar uma forga de ligagac mais forte na

rede de proteinas do gliiten nos menores tempos de descanso.

As areas dos extensigramas foram decrescendo conforme se aumentou
o teor de farinha de sorgo na massa, indicando uma deteriocracgacna

rede do gliiten.

Mo teste experimental de panificagao os paes feitos com até 10% de
farinha de sorgo forneceram uma qualidade similar 3 do pac elabo-
rado com farinha de trigo pura. Nos subseqllentes niveis de adicgao
ocorreu uma queda nos Indices de gualidade do pao bem mais acenty
ada.

& avaliacao sensorial indicou gque até 6% de farinha de sorge in-
corporada & farinha de trigo nenhuma diferenca significativa a ni

vel de p € 5% foi cobservada. Por isso concluiu-se a possibilidade



de se utilizar até 6% de farinha de sorgo na farinha de trigo bra
zileiro sem gque sejam notadas diferencgas no sabor e no aroma do

pac obtido.
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SUMMARY

The incorporation of sorghum {Soaghum vufgare) flour into the lo-
cally produced wheat flour has. the principal objective of diminish

ing wheat importation by emploving Brazilian raw materials.

The effect of adding increasing amounts of sorghum flour to local
wheat flour was studied in flour-water system (FWS) and flour-wat
er-ingredients system (FWIS). There was also studied the effect

of the above mixture on the technological guality of bread.

Addition of 5~30% of sorghum flour to wheat flour produced an in-
crease of maximum viscosity as shown by the amylograms of the mix

tures thus obtained.

In the f{lour~water system there was an increase of the water abs-
orption level when large proportions of sorghum flour were incor-

porated in the dough.

In the presence of ingredients (FWIS) the water absorption dimin-

igshed both for wheat flour and flour mixtures.

Regarding the characteristics of the mixture, the dough development
time and the optimum time of the mixture showed a slight decrease
thus indicating that the addition of sorghum flour practically 4id

not alter the energy required for the development of gluten.

In the flour-water~ingredients system (FWIS) the optimum time of
dough mixing showed increased values. The increagse of the guantity
of sorghum flour produced a light increase of the time of dough

mixing in the flour-water system (FWS}.
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Extensibility diminished with the incorporation of sorghum flour

and with increasing resting times.

Resistance to the extension increased with the incorporation of

sorghum flour and with shorter resting times.

These results pointed towards a possible presence of an oxidising

factor in sorghum flour.

The proporticnal number showed a reduction with the i ncorporation
od sorghum flour to wheat flour and with shorter resting times.

Higher values were obtained with 45 minutes of rest, a possible
indication of a stronger binding force in the protein network of

the gluten in the case of shorter resting times.

The extensigram areas showed a decreass with increasing amounts
of sorghum flour in the dough, indicating a deterioration in the

gluten network.

Bread samples produced with up to 10% of sorghum flour were of si
milar quality as bread made with pure wheat flour. With increas-
ing addition levels the indices of bread guality showed a fall-

ing tendency.

Sensory analysis did not discleose any significant difference at
P 4£5% level on addition of up to 6% of sorghum flour to wheat flour.
This led to the conclusion that it is possible to add up to 6% of
sorghum flour to Brazilian wheat flour without any difference in

flavor or odor of the bread bheing noted.



INTRODUCAO

A arte de fermentagac da massa. e de produzir pac & atribulda aos
egipcios e babildnicos h& mais de 1000 anos da era cristi. Fabri-
cavam dois tipos de paes gue denominavam esCcuro ou grosseiro, con
sumido pelos poves pobres e o branco mals refinado que era consu~

mido pelos ricos e nobres (49).

Pap € um alimento muito utilizado, universalmente aceito como ar-
tigo de dieta altamente palatlvel; ele &, portanto, um velculo pa
ra a introdugao de padrdes de nutricaoc melhorado, apresentando u-
ma uUnica desvantagem, gue & a dependéncia de importacao de tri-

i

go {(36). o

A producac mundial de trigo evoluiu do perlodo de 1961/71 até
1977 em 57.429.000¢, representando um acréscime de cerca de 17%

{311}.

De acordo com dados de Moura e outros (31}, os paises maiores pro
dutores deste cereal sac Rissia, Estados Unidos, China, India e
Canadd gue, juntos, reprasentam mais de 60% da produgac mundial ,

como se observa no Quadro I (31}).

A produgac e consumo de trigo no Brasil vem aumentande nos  alti-
mos anos, de acorde com dados estatisticos (3,7,.8,24) e no perio-
do de 196671978 a produgd@o e consumo deste cereal apresenton um
comportamento insatisfatbrio, nao atendendo ao nosso consumo  in-

terno, conforme demonstrado nos Quadros IT e ITI.



Quadro I - Principais produtores mundiais de trigo, 1971 a 1978 {1%,16,17,18)

Produgdo (1000 MT)

Produtores
1971 1972 1973 - 1974 1975 1976 1877 1578
Rissia 92804 85993 107784 83800 66224 56882 92165 120800
EEUU 40034 42047 46408 48807 57765 58307 55420 48954
China 31005 34502 36002 37002 41003 45001 40003 44003
India 20859 26410 24735 22073 24104 28846 28010 31328
Franca 14112 18046 17792 18906 15013 16126 17349 21057
Canada 13901 58272 64995 65828 17078 23587 19862 21146
Turguia 11423 12275 10080 11082 14830 16578 18720 16500
Ttalia 9756 9421 8920 9695 2610 9516 6329 8764
; Austrilia 9014 6434 12094 11200 11982 11667 3370 18300
Paguistao 6796 6867 7443 7629 7673 8691 9144 82849

Alemanha Oco.. 5268 6608 7134 7761 7014 6702 7235 8118

Argentina 5873 7900 6560 5600 8570 11600 5300 8100
Polcnia 4925 5147 5807 65410 =207 5745 - 5308 6000
Tugoslavia 4760 4844 4751 6283 4408 5879 5595 5355

Roménia 4433 6041 5489 4967 4862 6724 6463 6235

Reino Unddo 4140 4780 5003 6032 4488 4740 5274 6450

Ira 3946 4500 4600 4100 3570 6044 5517 5700
Checoslovagquia 3436 4017 4646 5126 4202 4807 5214 5600
Hungria 3410 4995 4502 50060 4007 5148 5313 5669

Sub-total (I) 290895 349099 381896 368302 313610 374090 346597 296388

Brasil 1743 983 2032 2750 1788 3215 2066 2677

Total {II} 292638 350082 383928 371052 315398 377305 348663 299045

{I}/7{11} 93,40 89,72 93,47 99,28 99,43 99,15 99,41 899,10




Quadre II - Produgic nacional de trigo nas Unidades Federativas, 1965 a 1977 (3, 7}

nidade Ano Safra

Federativa yog5 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
RS 206497 268548 308982 566638 960045 1511567 1743837 567253 1406114 1643769 1099677 1635114 689700
PR 6028 14448 35729 87497 138146 172204 239416 92076 457651 999549 435150 1125401 1257000
< 0051 15465 20043 37236 40478 35579 23096 9230 9377 29851 16841 12083 4279
sp - 62 - 1392 5225 12491 23580 18938 54754 123555 23669 164760  B7300
Mo - - 136 741 1525 3131 4388 6317 8642 17123 8017 26357 27242
o - - - - - - - - - - - - 6
oF - - - - - - - - - - 10 16 4
MG - - - - - - - - - - - 1068 508

TOTAL 221576 298523 364870 693598 1146319 1734972 2034317 693814 1936542 2183847 1583054 2965339 2066039




Quadro 11T - Quantidade, em toneladas, de trigo importadeo, procedencia e ano de impmrtagéo

H
#

1865 a 1977 (8, 24}
Procedéncia 1965 1966 1967 1868 1969 1970 1971 1972 1973 1574 1875 1976 1977
Argentina 1291600 1060000 650000 1064000 1000000 1012154 150000 1000000 926000 80000 140000 655000 881447
Australia - - 200000 - - - - - - - - - -
Bulgaria -~ 80000  1e0000 1350060 100000 - GOCO0 60000 - - - - -
Canada - - - - - 300000 400000 300000 400000 1300000 300000 1060000 892817
Espanha - - 100000 ~ ~ - - - - - - ~ -
Batados Unidos 270000 785453 650000 470000 435000 518000 530000 640000 1685000 785000 1810000 1408000 593615
Tdem, PL~480 250000 421900 498000 448000 449600 100000 287000 - - - - - -
Franga - - - 150000 - - - - o - - 6Q000 -
Hungria - 30000 - - - - - - - - =- - -
MExico - - £0000 mo 35000 - - - - - - - -
Roménia - - 55000 - 117000 - - - - - - - -
Rep.Africa sSul - - - - - - - - - - - - 169000
URSS - - 50000 80000 100000 - - - - - - - -
Urugual 90000 80000 10000 70000 e - 100000 - - e 50000 - 71188
TOTAL 1901600 2467353 2433000 2417000 2236600 1930154 1527000 2000000 3011133 2165000 2300000 3183000 2608068




Nao tem sido facil para o Brasgil aumentar a sua produgdo de trigo
face ds exigéncias de clima e solo para sua cultura. Dai as inten
¢oes politicas da administragio de fomentar a cultura de outros ce

reals menos exigentes.

Cerca de 20 milhdes de "bushels" de gracs de sorgo ou 3-5% da pro
dugac dos Estados Unidos s3o usados para fins industriais e ali-
mentares; moagem Umida e seca e indlistria de fermentacao sdac os

maiores responsaveis pelo seu consumo {(38) .

O processo Umide discutido por Watson (54 & Watson e Hirata (53)
€ responsidvel pelo consumo de 6-8 milhdes de "bushels" de graos
de sorgo para obter amido, &leo e produtos para racao nos Estados

Unidos.

Na India & preparado de muitas maneirvas para fins de alimentacao
humana. Pode ser cozido de manelira semelhante ao arrez, mas fre-

glientemente & misturade a outros cereals.

Na Asia e Africa o sorgo nio & commente usado na fabricagio  de

¥aropes ou agicar, desde gue o aglcar de cana & melhor.

As variedades para produgac de pio ou cozidas sac chamadas "Bold %
"Whitepearly®. A India parece possuir a maloria destes tipos de
graos e, em algumas dreas, importantes consumidores do continente,

n grac de S0rgo pode ser preferido em lugar de trigo (38).

O uso de cutros ceresais além do trigoe torna~-se guase que imperio-
BO @, no momento, encontra-se em expansao. Entre esses cereals des
taca~se 0 s0Orgo, o gual & usado en palsas emn desenvolvimento, como

Laiag e Africa, em porcentagem elevada {(cerca da 80%), como alimen



to humano, onde os cereais sac a principal fonte de alimentos (38).

Embora o Brasil nao seja um grande produtor mundial d&e sorgo {guar-
to cereal em Area plantada e cultivada no mundo), (2), a sua pro-
dugao aumentou sensivelmente entre 0s anos de 1975-1977, passando

de 201,629 para 435,141 toneladas em nosso pais (3).

A& produgao de sorgo no Brasil e no munde durante o periodode 1971

a 1978 & mostrada nos Quadros IV e V.

Este aumento deve-gse em parte 3 boa politica de desenvolvimento
praticada pelo governo federal,procurande incentivar a criacgao de
novas fontes de alimentos, notadamente deste cereal, cuja tradi-
cac agricola & inguestiondvel e apresenta amplas perspectivas de
expansac no Brasil pelas vantagens enumeradas a seguir (27):

-1. em 3reas onde ndo ocorre deficit de produgac de milho, © sor-
go poderd suplementa~lo, liberando maiores guantidades de  milho
para O CORSUMO hUmano Ou mMesmo exportagio:

-2. o sorgo permite a melhor utilizagao de areas marginals na pro
dugac de cereais, principalmente naguelas onde a deficiéneia hi-
drica € o principal entrave, no caso da regiao semi-&rida do Nor-
deste o mesmo em outras regioces do Brasil:

~3., & cultura inteiramente mecanizada, desde o plantio até a co-
lheita:

~4, possibilita melhor aproveitamento de equipamentos agricolas
principalmente das colhedeiras, gque sac as mesmas utilizadas para
cother soja, trigo e arroz;

~5. a palha cohtida apbs a colheita dos graos apresenta boa produ-



guadro IV. Producido de sorgo granifero no Brasil, de 1971 =

1878 (15,16,1%).

ANG Produgao &g graos Area colhida
(1600 »7T) (1000 ha)
1871 - -
1972 - _
1973 250 147
1974 6o0 338
1975 483 930
1876 4840 193
1877 4135 178

1678 228 104




Quadro V. Produgac mundial de sorgo no periodo de 1971 a 1978

{15,16,17).

Ane Producgao de graocs Area colhida
(1000 MT} (1000 ha)

C 1971 50.706 42.306
1972 44.851 38.162
1873 54,461 42.838
1974 50.306 42,370
1975 53.632 44,599
1976 64.948 51.735

1877 68.508 51.914

1978 69.117 51.911




cao em épocas de escassez, podendo ser aproveitada para ¢ pasto-

reio direto do gado.

A substituicgao, ainda gue parcial, da farinha de trigo por outras
tem sido proposta para solucionar problemas relacicnados 3  redu-
g¢ac de importacac de trigo, que vem acarretando um extravasamento
de divisas para nosso pals, bem como para suplementar calorias as
populagoes menos favorecidas, em regides onde outras culturas, co

mo trigo, milho e arroz, nao sao tao favoriveis.

Em virtude de tudo isso & gue se deve compreender e considerar co
mo sendoe de grande importancia a investigacao das alternativas de
suplementagac das farinhas de trigo com outras, tal como a fari-

nha de sorgo.

Concluinde, o obijetivo da pesguisa foi estudar as propriedades qui
micas, fisicas, reoldgicas e sensoriais das farinhas de tyrigo na-
cional e suas mizsturas com sorgo em diferentes porcentagens, . vi-
sando obter pao com teor maximo de farinha de sorge, minimigzando
os efeitos depreciativeos nas caracteristicas tecnoldgicas e nas

propriedades sensoriais gue conferem qualidade ao produto.
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REVISED BIBLIOGRAFICA

1. Aspectos gerais sobre © sorgo

O sorgo & uma cultura de grande importancia atual e pertence a um
grupo de planta graminea conhecida pelo nonme clentifico COmo

Soxghum vulgane.

A familia sorgo tem sua origen desde épocas remotas em civiliza -
coes antigas da Africa e Asia. Varias classes de sorgos estao sen
do plantadas no mundo, mas todas de muitas variedades estao situa
das dentyro de guatro grupos principals: sorgo vasscoura - cultiva-
do visando a obtencao de panicnlas, usadas na fabricacao de vas-
souras; sorgo granifero - cultivado para producdo de graocs, com
composicao guinmica eguivalente 3 dos graos de milho; sorgo forra~
geire - empregado na formagao de pastos {capim-sudac), sendo tam—
hém utilizado na produgac de feno, dando boa guantidade de massa
verde; sorgo sacarino - seu colmo possul apreciivel guantidade de
sacarogse e agucares redutores, podendo ser usado tanto para sila-

gem como para a produgac de &lcool e melago (44).

¢ sorgoe graniferc @ o tipo mals importante economicamente, sendo
conhecido por nomes gue dependen da localidade, come "milo mai-

113

ze”, "kafir corn”, nos Bstados Unidos e "Jowar”™, na India (44}).

a planta sorgo madura pode alcancar de 2 a 10 pés, dependendo da

variedade, mag a maioria nos Estados Unidos atinge 4 metros,
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0 sorgo cresce principalmente em regices secas o guentes, onde ©
milho ndo pode ser produzido com sucesso. B de clima trapical ou
sub~tyropical, mas pode Crescer com suce2ss0o em regides temperadas,
onde a temperatura do verao chega a $59F (18,3°C) {44) .Resiste me
lhor & seca e a0 calor do gque outros gracs, mas sen rendinento cal
ré. O mecanismo nac & bem entendido, mas alguns sorgos tornam-se
dormentes durante certo periodo e veltam a crescer guando aparece
umidade. Tém maior nimero de ralzes e menor area de folhas do gue
o milho. Suas folhas tendem a enrolar e tém cuticula cercsa gue a
parentemente as conserva. Em comparacac com o milho, suas folhas
e colmos éecam mals lentamente. A resisténcia do sorgo 3 seca, ca-
lor, gafanhotos, broca do milho e tolerdncia a solos pesados e a-
rencses sao tradicionalmente as razoes para o cultivo do sorgo em
preferéncia ao milho, apesar de sua producde ainda ccupar © ter-

celire lugar entre os cereals cultivados nos Estados Unidos {(44).

O sorgo recebeu o nome de Ycamelo dos cereais” devido ao Tato de
a area em gue se encontra essa cultura se localizar em Faixas de

pracipitacgac pluviomdtrica de 300 a 700 mm anuais (5).

2. Produgﬁ@

Produgao Mundial

Rachie (38) cita gue dados estatisticos de producso mmdial de sor-

go sao incompletos, incluindo algumas vezes "millets” e griacs pa-
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ra ragdo. Cita ainda gue a producic mundial do grao de 50rgo, es-
timada na Gltima metade do ano de 1930, foi mais de 20 milhPes de
toneladas. Mals de 3/4 deste total foram produzidos por trés con-
tinentes: India (6,5 M %), China (6,5 M t) e Manchuria (4,0 M £).
Esta estimativa fol realizada antes do advento dos hibridos de sor
gos. Estimativa da FAO indica gue a produgac total de sorgo, "mil -
lets” e outros cereals tem aumentado substancialmente nos perio-
dos de 1948~1952 a 1965. Nos Estados Unidos a produgidoc no ano de
1965 concentrou-se no Texas {(42,9%), Eansas {20,5%), Nebraska
(18,1%), Oklahoma (3,4%), California (3,3%), Novo M8xico (2,2%) ,

Missourl {2,0%) e Colorado {2,0%}.

Arroz, trigo, milho e sorgo aumentaram de 53,9, 59,6, 62,8e 65,3 %
respectivamente, durante o pericdo de 1950 a 1965, MNos CinCo ancs
antes de 1965 o sorgo aumentou de 19,3%, mas somente 3% a mais de

Adrea foi cultivada.

A produgac mundial de sorgo no perfodo de 1971 & 1978 foi ilustra
da no Quadro V. Em 1978 fol o guinto cereal mais produzido o #Rn
do, sendo precedido apenas pelo trigo, arroz, milho e cevada,como

mostra a2 Tabela I.

A relacao dos dez principais produtores consta da Tabela IT( 15},
sende que Estados Unidos, Argentina e Mé&xico possuen melhor nivel
tecnoldgico e condigbes ambientais. Na Argentina, em 1977, a pro-
dugao foi inferior & do milho. Em segundo grupo estio Etidpia e U
ganda, com nivel tecnclégico inferior e condicdes ecolfgicas ain-

da satisfatdrias. Em Gltimo lugar, temes Alto Volta e Yemen, com
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Tabela I ~ Produgac, dreca e rendimento dos cinco principais ce~

reais cultivados no mundo, 1378

B roduto Produgao Area Rendimento
(1L000t) {1000ha) (kg/ha)
Trigo 385.736 231.624 1.665
Arroz 366,505 142.842 2.556
¥Miiho 3492.676 118.453 2,952
Cevada 173.094 91.363 1.894
Sorgo 68.508 51.914 2,952
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Tabela II ~ Produgac, Area e rendimento dos principais produtores

mundiais de sorgo, 1977 (17}

Pais Produgan Area Rendimento
{1000 &) {100ha) {kg/haj
Estados Unidos  20.143 5,703 3.532
India | 11.818 16.273 128
Argentina 6.730 2.460 2,735
México 4.071 1.368 2.976
Nigeria 3.700 &.000 617
sudao 1.9880 2.750 1.240
Alto Volta 740 1.200 6L7?
Yemen 660 788 240
Etidpia 621 708 9483

Uganda 420 280 1.500
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baixo nivel tecnoldgico e ambiente bem adverso.

Producac do Brasil

Ho Brasil, a cultura de sorgo desenvolveu-se hi poucos ancs ,entre
tanto, tende a um decréscimo na produg@o e na area colhida, como
mostra & Tabela ITI. Isto e jusﬁificaﬁa em grande parte pela fal-
ta de semente provocada por proibigac de importagfo com a finali-
dade de evitar problemas de doengas e para incentivar a produgio

de sementes nacionais (20, 47).

Embora © Brasil nao seja um grande produtor mundial de SOYgo, sSua
produgao aumentou sensivelmente entre os anos de 1975-1977, pas-
sando de 201.699% para 435.411 toneladas, conforme a Tabela I1I1I.De
acordo com estes valores, sua produgan concentra-se principalman-
ta no Rio Grande do Sul, onde & um produtc de relativa tradigao,
substituindoe a soja no bindmio trigo-scia, e Sac Faulo, onde seu

recente incentivo deve~se as indlstrias de rages,

A gueda de produgao deve-se a certos fatores, como, DOr exemplo,
nac ter formado volume de producdo tal gue interessasse 3s indas-
trias de ragoes, gue regquerem suprimento continus e segquro do pro
duto, de modo a justificar alteragoes nas formulagdes de ractes:
portants, tem-se um ciclo em gue as fabricas nag utilizam o SOYGOo
em malor escala devido & pouca produgio. Também a ausdneia de meyr
cade {gue é representado principalmente pelas f3bricas de ragoes)

inflol para que a producao seda baixa {21},

Garcia e outros (20) citam ainda gue, para se ter uma idéia do po-
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tencial de consumo de sorgo, caso a participacao média foszse de
8% na composigaoc total de ragac, no periodo de 1971 a 1976 (o gque
& muito pequeno, pois pode chegar a 30-73%), teriamos um mercado

de aproximadamente B00.000 t/ano.

3. Composigao do s0rgo

0 sorge tem composigac guimica muito semelhante 3 do milho. No en
tanto, tem maiores variagoes, provavelmente devidas ds diversifi~-
cagées dos meios em que & produzido. 0s hibridos de sorgo atual-
mente usados tém malor teor de amido, en detrimento ao Leor de pro

cteinas, © gue implica em menoy teor protéico (5).

Banzato {(5) cita gue a composicac de gridos de milho e de sorge sao
semaelhantes, come se pode ver pela Tabels IV, sendo gue © Z0Ygo
contém mais proteinas do gque o milho e que este & um pouco mais

rico em substancias graxas.

Rooney (44) cita a andlise aproximada do grace de sorgo, cujos re-

gultados sao mostrados na Tabhsla V.

Juanto & composigéo do grao de sorge e de suas partes, o endospeyr
ma contém malor parte em amido e proteina, ao passo que © germe
contém aproximadamente 70% do total de gordura. O pericarpd con-

tém maior parte de celulose do grac, como £ mostrado na Tabela VI



Tabela IV ~ Composicao guimica do milho & do sorgo (5}

Milho Sorgo
Componentes
% %

igua 12,0 12,0
Proteinas [(Nx6,25) 7,4 o 11,2
Gordura 4,0 3,0
FPibras 2,3 2,3
Cinzas 1,4 1,7

Carbhoidratos 72,9 Y, 8




Tabela V - Analise quimica apfoximada do grao de sorgo {42}

LG

Variagao Média
Componentes % 2

Umidade 8,0~20,0 15,5
Amido 60,0~77,0 74,1
Proteina (Nx6,25) 6,6-16,0 11,2
Gordura 1,4-5,1 3,7
Cinryas 1,2-7,1 1,5
Fibra 0,4-33,4 2,6
Aclicar {dextrose) 0,4-2,5 1,8
Tanino 0,003-0,17 0,1
Cera ,2-0,5 g,3
Pentosanas 1,8~4,% 2,5
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Tabela VI - Composigao do grdo de sorgo inteiro e suas fragles dis

secadas manualmente {52)

B Graoc Proteina Amido Oleo  Cinza
Fragoes 2 g 5 o 3
Grac inteiro 160, 12,3 73,8 3.6 1,7
Endgsperma 82,3 12,3 82,5 0,6 1,7
Germe 9,8 18,9 13,4 28,1 10,4
Farelo 7,9 8,7 34,6 4,9 2,0
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Proteinas

Haikerwal e Mathieson (21) mostraram gue o germe do sorgo  contém
mais alta proporgao de proteina, seguido, em ordem, pelo grio in-
teiro, endosperma e pericarpo. A composicic em aminofcidos destas
trés partes, com maior proporcio no germe do que no grao inteiro,
& de lisina, histidina, arginina, glicina, Gcido aspirtico, treo-

nina e colina.

Um aumento na proporgao do germe eleva a proteina total e a pro-
porgao de certos aminodcidos essenciais. Tambdm variedades mais ma

duras t&m malor contelido de proteinas (21},

Albuminas, globulinas, prolaminas (kafirinas) e glutelinas repre-
gsentam 1,3-7,7, 2,0~-9,3, 32,6-58,8 ¢ 19,0-37,4% do total das pro-

teinas do grac, respectivamente (44).

Rooney (44) cita ainda que a prolamina (kafirina) contém altos te
ores de acide glutdmico (glutamina) e aminoBcidos nio-polares (ley
¢ina, prolina e alanina), mais balxos em metionina, lisina, tripg-
tofano, arginina, histidina e glicina. A glutelina & predominante
no endosperma, que possui mails lisina, histidina, arginina e gli-
cina do gue kafirina. A albumina e a globulina predominam no ger-
me. 0 aleurona & pericarpo sao mais ricos em outros amin0§ﬁidese§

senclais .
Em resumo, & proteina de sorgo & de baixa gualidade, aproximadas

mente igual 8 do milho, Possui baixoe tecr de lisina, treonina, me

tionina, arginina, histidina, glicina & tirosina. B rica em leuci
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na, glutamina, prolina e acido aspértico {asparagina). A lisina e

a treonina sao 0s amincacidos essenciais limitantes.

A distribuigao de lisina & inversamente proporcional ao teor  de
proteina, ac passo que acido glutdmico {(glutamina) & positivamen-
te correlacionado, o gue significa dizer gue o aumento de kafiri-
na & proporcional ac conteildo de proteina, o que se consegue com

fertilizagao maciga (44).

Lipides

0s lipides sdc constituintes dos tecidos animais e vegetais, inso
luveis em &gua, mas scoliivels em ésteres ou outros solventes orgi-
nicos nao-misciveis com dgua. 0s lipides mais abundantes =30  as
gorduras animais (sebo, toucinhc) e 8lecs vegetais (algodio, mi-

lho, soija, etc.}.

Consideraveis estudos tém sido feitos com a finalidade de se en-
contrar um substituto para a cera de carnalba em alguns de seus
uses. A cera do grac de sorgo tenm semelhanga, mas existem algumas
diferengas em suas propriedades. Se os componentes presentes na
cera do grac de sorgo forem determinados, meios poderdn ser desen
volvidos para alterar suas proporgoes & produzir um material gue

possua & maioria das propriedades da cera de carnalba (9).
Reocney e Clark (42} citam que a cera de grio de sorgo contém bai-
xa porcentagem de &steres e insaponificiveis em relagac 3 cera de

carnaltba, alfm de um hidrocarboneto gue nao existe nesta Gltima.A
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cera separada em trés fragoes: parafina, 8steres e alcoois, apre-
senton as seguintes proporgdes, respectivamente: 5%, 49% e 46%,ao0
passo gue a cera de carnaiba apresentcu 86% de &steres, 12% de
dleoois, 1% de parafina, 4% de serinas & 3% de lactonas. Estes es
tudos mostram gue a cera Jdo grao de sorgo poderd ser Rromissoraco

mo substituta para a cera de carnaiba,

De acordo com Wall e Blessin (52) os lipides de sorgo saoc impor-
tantes nutricionalmente e també&m influenciam o "flavor" e as carac
teristicas de armazenagenm dos alimentos de sorgo. A maloria dos é
cidos graxcos no oleo de sorgo sao: linoléico - 52%; ol&ico ~ 32%;
palmitico -~ 10%; estedrico - 4% e linclénico ~ 1%. OUs lipides do
pericarpo do sorgo, gue constitui cerca de 0,3% do grao, sao prin
cipalimente uma mistura de alcoois de cadeia longa (C~26& a C-30) e

Esteres formados por combinacao de alcoois com acidos graxos.

Carboidratos

Wall e Blessin {52} citam gue © teor de anido de sorgo corraespon—
de a mais de B83% do endosperma. Grinulos de amido de sorgo assenme
lham~se Agueles do milho em tamanho, variacac e forma. Em média .
oe granulos de amido de sorgo sao ligeiramente malores, cerca de

15y comparados com 10w para o milho.

¢ amido de sorgo tem uma malor variacaco de tempgratura de gelatini
zagdo (689C a 76°C) do gue o desejavel para amido. Sorgos  estao

sendo selecionados de modo 2 s& consegulir maloer balxa na tempora-
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tura de gelatinizacao (52},

Amidos ceroses estao contideos em variedades derivadas a partir de
linhagens da China e Africa. Apds & gelatinizacgao, as propriedades
dos granulos de amidos cercosos diferem marcantemente a partir da-
gudas de amidce normal. Amidos cerosos sao compostos inteiramente,
de amilopectina, em contraste com amido de& sorygs normal, gus con-
tém aproximadamente 73% de amilopectina e 27% de amilose. Granulos
de amido cercso incham ¢ perdem a sua forma, mais do gue agueles
de amido normal gelatinizados. O maior inchamento fornece mais al
ta viscosidade inicial 3 pasta de amido ceroso do que & pasta de

amido normal.

O amido de sorgo ceroso nao forma gel no resfriamento, como faz o
amido de sorgo normal; no entanto, amido de sorgo ceroso tem uso

coms alimento (21).

Diferengas dentro das variedades de milho e sorgo sac malores  do
gque as diferengas entre os dols. Fatores genéticos e ambientals in
fluenciam a variagac de temperatura de viscosidade de welatinizacho (IVG).Sor

ge forrageiro apresenta o amide com mals baixa TVGE, enguanto gue

a variedade de sorgo granifero & intermediiria.

Amidos a partir de variedades cultivadas no Texas, mas em locais
distintos, mostraram diferengas em suas temparaturas da viscosida
de de gelatinizacao (TVG). A temperatura de viscosidade de gelati
nizacso do Texas foi mais alta 39C Ac gue O MEesnd gue cresceu em

ITllingis {42},



Fibras

0 recobrimento de cereals contém certa guantidade de materiais ae
nominados de fibras e que sac em quantidade superiores agueles e-
xistentes no endeosperma amilécéo. A farinha branca destes produ-
to8 contém muito menor qgantidade de fibras do gue a farinha escu
ra. De certo modo, representam o residuo das substancias <as pare
des das células, além de celulose e lignina, areia e outras subs-
tancias minerais presas nos tecidos celulares. 0s seus valores va
riam nog diferentes alimentos. Seus tecres para favinhe de trigo
e trigo integral, segundo Kent -~Jones e Amos (25), sao, respecti-
vamente, 0,3-0,9%% e 2,0-2,5%, variando amplaments em fungéa das

partes componentes do grao.

Zinzas

Cinza ou residuo por incineracao € o nome dado ac residoc  obtido
por aguecimento de um produto a temperatura proxima de 550-8000C .
As cinzas deverao ficar brancas ou acinzentadas e poderac conter

fosfatos, sulfatos, cloretos, calecio & ferro.

As cinzas naoc sao normalmentes as mesmas substincias inorginicas |
sresentes no alimento original, devido as perdag por volazziliza-

cdo ou interagadc guimica entre constituintes. Elas deverac ser tam

hém compreendidas entre certos valores.

Segundo Xent-Jones e Amos {25) seus valores variam de 1,5~2,0% e

0,3-0,9% vavra trigo & farinha, respectivamente.
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Enzimas

De acordo com Rooney e Clark (42}, as enzimas sao substadn-ias so-
liveis em agua gue inibem as amilases na semente de variefades de
sorgo e resistem a temperatura de ebulicgac. Inibem todas as amila-
.ses, exceto aguelas de origem fingica. A sua acao de inibigao de-
saparece durante a germinagao do grao de sorgo, sendo que fal a-

gente inibidor se localiza no farelo,

Segundo Kneen e Sandstedt (26) o sorgo apresenta muito pequéna a-

tividade de alfa-amilagse & de bheta—amilase.

4. Moagen Abrasiva do Grao de Sorgo

Hormand e outros (33} efetuaram estudos para determinar a nossibi
lidade de usar.o processe de abrasao tangencial para remover  su-
cessivas camadas do posglivel material de elevado teor de proteina
a partir do trigo, cevada e grao de sorgo. Em geral, a cornzentra-
cao mais alta de proteina encontra-se proxima da periferia do grao
inteiro, mas ela pode ser baixa na camada mals externa gse z=sta &
alta em constituintes do verdadeiro farelo. Dados experimentaissu

gerem que a técnica de moagem pode ser adaptdvel & produgsE> de fa

rinhas de carsals com alto teor de

e
M
o
e
o
4

nag.

Gracs a partir de sels variedades, gue difevem em textura Jo endos
perma, foram submetidas a moagem abrasiva controlada até aproxima

damente 45% de remoglo do grac. Cada fragao sucessiva consistiude
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aproximedamente 2% do peso da fragdc inicial. O contelido de zroteina
das fragoes, a partir de um grac com 15,2% de proteina, wvariou de

8,1% para 35,4% (42},

Reichert e Youngs (40) compararam o comportamento guantitztivo de
dois meinhos comerciaisg, sendo um do tipe de atrito e putro abra-
sivo, com perolador de cevada - modelo de laboratdrio String-Scott-
no descascamento de sorgo pigmentado e paingo da Nigéria. Valores
de reflectdncias {450 mu) das farinhas obtidas a partir &= virios
graus de descascamento foram medidos. Graficos destes valzres de
reflectidncia, contra porcentagenm removida dps graos com crda un
dos descascadores ilustraram gue o perolador feoi mais eficiente,
sende possivel remover mais cor com mencr perda de materizl. O mo
inho abrasivo foi cemparavel ac perolador, mas o de atrits fol me
nos eficiente. Analise de guebra do grao,como taxa de pernsiracao,
foi efetuada em varios niveis de descascamnento e indicou zue o mo

inho sbraszivo € geralmente mals adeguado para descascaneno de

sorgo e painco da Nigéria .

rReichert e Youngs (41} compararam a composicac guimica de sorgo des-
cascade mecanicamente com maeinho perolador de cesvada & moinho

"Village Scale®, tipo abrasivo e de atrito ac descascador d&e grao,

fete

com o tradicional almofariz e pilac. Gracs descascados mesanicasen

te, com nivel de extracdo de 75%, contém menos &lec e cinza (31
a 51%) e mencs proteinas (9 a 18%) do gue © grao inteirc. & fibra
foil removida malg efetivamente com o perelador de cevada = moinho

tipo abrasive do gque com moinho tipo de atrite, ou métods tradi-

cional.
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5. Farinhas Compostas

Vitti e colaboradores (51) relatam o inicio de programa de fari-
nhas compostas, em 1964, por intermédio da FAO, que visava a ob-
tengao de produtos de panificacgac, massas alimenticias e hiscolitos
possiveis de aceitagao, qaér do ponto de vista de gualidads fisi-
ca, gquer nutricional. Nos fGOltimos anos, © programa 3a& passoun da e
tapa de estudos basicos para a etapa de ensalos de produtes &1

muitos palses da Asia, Africa e América Latina.

Isto tornou-se necessario em virtude de nem todos os paises se-
rem capazes de produziy trigo em guantidade suficiente parz aten
der suag necessidades de consumo.

-

O Brasil, como acontece com todos os paises da América Latina,nao
possui condigdes climdticas e solos satisfatdrios para a produgao
de trigo. Deste modo surgem duas alternativas: a primeira 2 a ori

acdo de variedades tritfcolas prdprias para cada regiao e a segun

il

da serd a fabricacido de produtos alimenticios utilizando — outros
produtos, tais como sorgo, milho, soja, arrez e outros, em substl

tuicao & farinha de trige.

Citam ainda Vitti e colaboradores {51} que viBrias vantagens surgl
r3o em virtude da utilizacdo de farinbas gue nac de trige am pao

e produtos do tipo biscoito e macarras, guer sejam estimslos & a

&
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gricultura e indistria nacional, empregs ewm dreas ru

ks

triais, comno tanbém expansac e desenvolvimento da indistriz de a-

ditivos e novos emnregos.
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Com a atual politica de importagao, o Brasil estd subsidZando a
™ - i - .

produgac agricola de outros palses e, ao mesme tenpo, dezestimlan

do as oportunidades de desenvolver am malor escala 08 sess  recur

sos agricolas potenciais.

Varios trabalhos de pesguisa no campo de farinhas compos—as pro-
téicas & amiliceas foram realizados desde 1964 pelo Instiizute de

Cereals, Farinha e Pao, TNO, Wageningen {Holanda).

Farinhas protéicas

Matz (29) mencionou gue ac¢ima de 8% peorrem mudancgas em textura,a

paréncia e sabor dos paes, mesmo com oxidantes,

Cutros pesgulsadores, como Tsen e Tang (4%}, Finney (19} = Mamett
g colaboradores (28), estabeleceram condigces Stimas parza produ-

cao de pao com 12% de farinha de soja em farinha de trige duro.

Camargo (7}, comparande a gualidade do pac produzido com 3% de fa
rinha de scja desengovdurada e farinha de trigo com 72% de extra-

¢ao, nao encontrou diferengas significativas.

Campos (8) estudou a adicac de farinha de tremogo doce e EnCon-
trouw gue & substituicao de 3% de farinha de trige de 78% 22 extra
cao por farinha de tremoge doce produziu um pac similar 2o contro

le.

Farinhags Amilicesas

Bushuk e Hulse {&) estudaram o emprego de favinhas composoas na
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producac de pac, substituindo parte da farinha de trigo vermelho
dure de inverno {13,6% de proteinas e 0,42% de cinza, b.u.}, por
farinha de sorgo nas proporgoes de 10, 20, 30 e 40% com ou sem
0,5% de estearoil-2 lactato de sddio (88L)-Emplex, utilizando o mé
tode "hand-mixing and devalopment by sheeting”, fornecendc resul-

tados comparaveils ao Chorleywood.

Neste método, 0s ingredientes com 60% da farinha foram intro&uzi—
dos no misturador e,apds concluida esta operagas, acrescentados 40%
restantes da farinha, seguindo ao amassamegnto manual por 20 a 25
vezes, cobrindo a massa com tecido imido e deixando descansar. por
30 minutos. No final deste tempo, fragdes de 100 gramas de massa,
Foram laminadas por 10 vezes em cada par de rolos ajustados Com
7436, 3716 e 5/32 polegadas de aberiura enitre OB rﬁlog.lﬁ seguir,
levou~-se & cimara de fermentagaoc (35°%C e BO% U.R.) por 10 minutos

(12 "proofing®™) e apds isto novamente laminadas em pares de rolos

ajustades com 11/32, 3/16 e 1/8 polegadas.,

0s paes noldados foram introduzidos mais uma vez na camara, duran

te 5% minutes ("proofing® final) e depois colocados en fornoe a

221°C durante 25 minutos para assar,

Com o5 pies frios fez-se a determinagac de seus volumes por deslo
5 - u

camento de semenitss e oortados para exame de suas caracteristicas

internas,

Os velumes dos pass sem sorgo {(100% de trigol 2 com sorgo (10,20,

in

4]

H

30 e 40%)

(&3

rusaram 945, 8§25, B00, 663 e 510 centimeitros cibicos

respectivamente. Emplax teve um pegueno efelto nos volumas dos
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paes de farinhas compostas.

De acordo com 0s btestes de panificagéc aefetuados por El-Dash (14
eom varias amostras de trige brasileiro, ficou constatada guanti-
dade extremamente alta de alfa;amilase, indicada pela balxa visco
sidade méxima dos amilogramas. Esta alfa-amilase reage com grinu-
los de amido gelatinizados durante o tratamento térmico do pao,du

rante o cozimento, produzindo um pac de baixa gualidade.

tamed e colaboradorss (22} encontraram gue a adigao de 10 2 15%de
farinha de batata-doce 3 farinha de trigo ndco causou  dirinuigac

significativa no volume dos paes.

olatunii e Akinrela (34) relataram que a adigac da farinha de 1i-

{1

nhame, mandicca e fruta-pao na farinha de trigo, a nivel <= 10%,
forneceu resultados semeslhantes aos obtidos para a farinha de tri

go pura, inclusive quanto &s caracteristicas do pao final.

pendy e outros (11} citaram o emprego de farinha de sorgo na fa-
bricacio de pdo em mistura com farinha de trigo, a niveis de 10 a
15%, produzindo pao de pobre volume.

Thipathi e colaboradores (48) mostraram gue paa de mistura o
sorge fol semelbhante ao pac feito com 100% de farinha de trigo,
quando 5% de farinha de sorgo foi utilizada. O volume do cao  fol
reduzide e a compacticidade aumentou, mas a Cor 4a crosta = a na-

Fureza do miclo nao foranm afetadas.

o

i

hamabekova e Ostrovekayva (56), usando sorgo da Asia Central.mo

- -

do sob condicdes de laboratdrio para produzir 70% de farinna, 5 e
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10% foram adicionados & farinha de trigo de gliiten forte e médio.
O conteldo de gliiten fol ligeiramente reduzide por adicdo de fari
nha de sorgo, mas aumentou em resisténcia. O volume do pac produ-
zido fol maior com farinha de trige médic e ligeiramente menor oom
farinha forte, mas o sabor e o odor foram significativamente mne-
lhorados. Com 5% de mistura o miolo nao variou de cor, mas com 10%

ooorreu um ligeiro escurecimento.

Rao e House (3%) relataram gue se tem produzido pao de aceitavel

gualidade com 20 a 25% de farinha de sorgo substituindoe a farinha
de trigoe vermelho duro de inverno, mas, ussalmente, nao mals do
gue 10% de farinha de sorgo pode substitulr farinha de trigo sem
reduzir significativamente o volume do pao, a granulacas do miolo,

3 Cor & a textura.

6. Utilizagao do Sorgo

amido 2 Dleo

0 amide d2 sorgo € particularmente favorecido pelo uso em alinen~
tos, pois tem menos "sabor de cereal’. O processamento Gmido de
moagem permite a separacaoc do amido com rendimento de 60 a 68%,
o gual, apés purificado, contém 0,3~0,4% de nroteina, aldm de  um

rendimento en Gleo de 2,5% aproximadamente {32, 52).

O amido purificadc e separado pode zer modificado termicaments a-

través de "sprav drv” ou tambor ou guimicamente. O amido de sorgo
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ceronge,ligado transversalmente, tem aita estabilidade gue favore
ce o seu emprego em muitos produtos alimenticios modernos. Como e
xemplo, podemos citar o hidroxietil e o hidroxipropil, gue produ-
zem pasta clara, nao retrogradada, come & desejado nas indistrias

téxtelis (32).

0 amido de sorgo gelatinizado tem uma ampla aplicagao nas opera-
coes de perfuragdo de pogos de petrdlec e como ligador nas indis-
trias de fundigao, atuandc como aglomerante, apesar de tambheém ser
nsado sm numeresas indlstrias de enlatanento de alimentos, COnG
enchedor de salsichas, como ingredientes de rechelos de tortas e

outros usos {32, 52).

Maltagem e fermentagac

A indistria de fermentacio usa Z,5 milhdes de "bushels" de grios
de sorge anualmente. Cerxvejeiros afirmam gue "grits” de sorgo pro

duzem cerveja com sabor e outras caracteristicas {(composigao gui-

H

mica, estabilidade, etc.) iguals adguelas obtidas com "grits” de

milheo {(52).

a

Na Africa Oviental, 95% do sorge produzido de cor bronze £ usado

egpecialmente em cerveja (12, 52).

Dextrose e dextrina
Glicose cristalina & obtida do amide de grac de sSOrgo poOr proces-
so zimilar Aguele usado na fabricagac de glicese de milho, ands

nidrfiise conpleta do amido por meio de acidos ou enzimag e poste



rior purificacac (32, 52). Suas aplica¢oes na inddstria de alimen
tos incluem fabricacao de confeites, pao, doces cozidos, frutas en—
latadas e caramelos coloridos e usado na coloragac de alimentos e

bebidas {52}).

Pastas feitas com dextrinas de amido ceroso sac claras e asthvels,
sendo usadas em papéls, come envelopes, seleos e fitas de gelar (12,

52}.

Farinha de sorgo e "grits®

Yarias plantas industriais dos Estados Unidos se dadicam 3 moagem
seca do sorgo com a finalidade de obter farinha e "grits”,com ren
dimento de 60 a 20%. A farinha pode ser utilizada na panificacgao,
na producac de bolos e alguns tipos especials de paes. Pod sar
ainda usada na industria de salsichas como ligante dos ingredien-

res a nivels de 3 a 5% e para reduzir os custes das salsichas {12,

52j *

Ceras

Cera a ponto de fusao 80 a 840C & semelhante 3 de carnatbz, poden

do ser usada na formulacac de pastas para polimento (52).

Utilizacao do sorgo no Brasil

0s principais usos do sorge no mundo ainda nac se aplicam ao Bra-

211, No sul do palis, ou mals precisamente, no Rio Grande

j ]
o
03]
o
E.._,...J

coms em oubros Estados do Brasil, sua prwdugéc eatina~ase a ra-
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goesy no entanto, acredita-se que 50% do gric de sorgo & utiliza

do na propria fazenda do produtor (32).

Alguns melhoramehtas nas propriedades genéticas, fisicas = guimi~
cas, com vistas as melhores adndigé@s de uso, seriam: nivel de pro
teinas e aminciecidos lespecialmente lisinal, aumentar o tasanho dos
graos, desenvolver variedades sem pigmentos ou precursoras de pig
mentos, melhorar as propriedades do amido, ou eficiéncia de recu-

peracac e aumentar o conteflido de Sleo {38},

De acordo com Rooney e Clark (52), aumentando o contefido &g pro-
teinas, temos um melhoramento no aspecto da nutrigac humana.Bm di
- = . . . . 2 -
versos paises da Africa e fsia, especialmente India, onde o sorgo
& o principal alimento, prevalece severa malnutrigao protéica. Um
aunanto de 2% de proteinas ou mais, acompanhado por um aumento de

lisina, poderia melhorar o nivel nutricicnal nesses continentes.

Pagquanc aunento en conteldo de gordura poderia contribuir signifl

cativamente para © aumento caldrico do sorgo.
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MATERIAIS E METODOS

1. MATERIAILS

1.1. Matérias primas

Sorgo de endosparma branco, fornecido pelo Centro Nacional de Pege
guisa de Milho e Sorgo -~ Sete Lagoas, MG - e trigo mole &2 proce-
déncia nacional, fornecido pela Indistria Duratex B5.A -~ Campinas

5P - foram utilizados neste frabalho.

1.2. Ingredientes e reagentes

ok

0s seguintes produtos comerciais foram usados:

~ fermento bioldgice; sal com 92,5% de pureza: goydura hidrogsna-
da vegetal; sacarose; acido ascdOrbico.

Fmpregamos ainda os seguintes reagentss p.a.:

- &ter de petrdleo; &cido acético; acido nitrico; &dcide tricloroa
cédtico: 3cido sulffirico; hidrdxido de s88io; Acido bkdrizo: aci-
do cloxvidrico: vermelho de metila; verds de bromoorescl; &lcoool

etilico.

1.3. Aparslhos e sgulpamentos

Us seguintes aparelhos foram usados:

"

I
.

meneficiadora de arreoz Conmpacta Junior-2 D'Andrea

"

~ moinho Brabender Quadrumat Senior
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- farinbgrafo Brabender

~ pxtensdgrafo Brabender

- amildgrafo Brabender

~ misturadeira "Tweedy" Siam-Util

-~ forno Super-vulcao Siam-Util

- formas de estanho 2xx, com as seguintes dimensoes: 21xllxlcm

- formas de estanho 2xx, com as seguintes especificagoes: parte su
perior 14x6,8cm; parte inferior 13x5,3%am; altura 4,2cm

- aparelho medidor de volume

- planimetro

Para as analises guimicas, além da vidraria e utsnsilios COMUNS

de laboratdrio, foram usados 035 seguintes aparslhos:

- sstufa com circulagao de ar

-~ wmufla

- axtrator de gordura Soxtlex

~ digestor de protsinas

- gestilador Kijeldahl seminmicro

i

- dissecador

- misturador Brahenderx

~ balanga Brabender para determinacao de umidade

~ gspectrofotdmetro Filter-Farbmessgerdt RPC-3, Computer HP 2100

Hewlett-Packard, ceom disco 78002 e lammada de Xenon XBO 230W
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2.1. Preparagac das amostras

- Descascamente do sorgo
O descascamento do sorgo com 11,85% de umidade foi efetusdo em be

neficiadora de arroz Compacta Junior-2 D'Andrea.

-~ Moagem do sorgo descascado

Foi realizado em moinho Brabender Quadrumat Senior. A farinha foi
epletada abaixo da psneira de 150u no sistema de guebra, abaixo

das peneiras de 195y e 150p e o farelinho acima das peneliras de

235p e 19%p no sistema de redugao. As farinhas de quebra e de re-

dugao, juntamente com o farelinho, foram misturadas na "Tweedy" ,

por 5 minutos e acondicionados em recipientes A prova de umidade.

~ Obtengao da farinha de trigo

Foi realizada em moinho Brabender Quadrumat Senicr, precsdida de
anterior condicionamento do trigo, elevando-se a umidade de 12,7%
para 13,75% e deixando-se por 24 horas antes de sua moagem. A fa-
rinha fol coletada abaixo da peneira de 150y no sistema de  guebra
e abaixo das peneiras de 195 e 150u do sistema de redugas. As fa
rinhas de guebra e de reducdo foram misturadas na "Tweedy” por 5 mi

nutos, acondicionadas em recipientes 3 prova de umidade e delxa-

dags uma semana para establilizar suas propriedades.

"

- Obtengac das misturas de trigo e sorg

i)

3
[

Az misturas foram obtidas adicionando-se 5%, 10%, 15%, 20% & 30%

de Ffarinha de sorgo com farinha de trigo naciconal no mizturadoy
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Brabender, acopladc ao Do~Corder, deixando em funcionamento poOY
20 minutos a 90 rpm. Em seguida, todas as misturas foram acondici
onadas em recipientes & prova de umidade e guardadas a temperabu-

ra ambiente (20 a 259C).

2.2. Caracterizagao das matérias primas

- anAlises gquimicas:

&) Cinzas - segundo AACC Ne08-03 (1)

b} Gordura ~ segundo AACC N®20-25 (1}

c} Pibras - segundo Van de Kramer e Van Ginkel (50}

d) Proteinas ~ determinadas pelo método da American Associationof
Cereal Chemists (AACC) N946~13 (1}, usando o fator
6,23 para o calcule da proteina de sorge e 3,7 pa-
ra a protsina de trigo

2} Carboidratos ~ por diferenga

- anBlises fisicas:
a) Umidade - segundo Brabender Fast Moisture Analvser a 1300C por

uma hora, utilizande 10 gramas de amostra para  cada

by Cor e Grau de RBrancura - fol determinado em espectrofotimetro,

ilter-Farboessgerit RFC~3, Computer HP 2100 Hewlett-Pack-~

b

ard, com disco 7900A e limpada de Zenon ¥BO 250W. O espec-
trofotdmetre foi calibrado com sulfato de bario (Ba3lg)l, u

tilizando cerva de 50 granmas de cada amostra para cada re-
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peticio, em nimero de tr8s. A determinagido da porcentagem de ab-
sorbincia fol realizada no espectro visivel (400-700 my). A tona-
lidade ¢ cor das farinhas & localizada no diagrama de cromaticida-
de da Comissao Internacional de Iluminacio (Figura 1), usando oz
Val&reé das coordenadas de cromaticidade KX e KY. A diferenga to-
tal de cor (DE) e grau de brancura (WB) foram calculadas de acor-

do com as formulas de Adams/Nickerson/Stults/Din 5033 e Berger {(35),

respectivamente:
DE = /DACZ + DALZ
WB = Ry + 3Rz - 3R,
R, = 1/a.X - bfa.c . Z
Ry = Y

DAC & a diferencga de cromaticidade
DAL & a diferenca de luminosidade
Ry & a reflectincia no eixo X

Ry & a veflectincia no eixoc ¥

Ry & a réfiact&maia no eixo Z

¥, ¥, ¥ msao valores ftristimulus



Figura 1.

Diagrama de cromaticidade da Comissao

Internacional de Iluminacao (C.I.E.).

41
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a, b, ¢ sac constantes cujos valores siao a = 0,768417, b = 0,179707
¢ = 1,073241, para observador padrao (1964,109) e ilumi-

nante Dgﬁ-

- Determinagio das propriedades recolbgicas da massa no sistema fa

rinha-&gua (SFA}

a) Atividade Diastadtica - o métode visco-amilogrifico descrito pe
los métodos oficiais na AACC (1) foi usado para medir o contel
do de alfa-amilase. Usou-se entdc 100 gramas de farinha na ba
se de 14% de umidade para as farinhas em 540 ml de tampac as-
sim preparado: dissolveu-se e diluiu~se 14,8 gramas de fosfato
dissbdico anidro & 10,3 gramas de Zcido citrico monoidratadopa
ra um litro com agua destilada. Diluiu-se 46 ml do tampao con-
centrado para 460 ml com agua destilada (pH 5,35-5,5). & tempe
ratura inicial de 259C fol aumentando 1,300 por minuto, atd 9500,
As medidas utilizadas para interpretar ¢ grafice {viscosidade
maxima x tempo em minutos), foram:

~ Viscosidade maxinma ~ & o valor da viscoszidade mixima da curva

gm Unidades Amilograficas no centro do pi-
CO;

- Temperatura inicial de gelatinizacgac - & a temperatura em graus
centigrados, calculada com base no tempo de funcio-
namente do amildgrafo (1,5%C/min}, correspondendo ao
ponto gue inicia a formagao da curva do amilograna;

- Temperatura de viscosidade md3xima - & 2 femperatura em gravs cen



43

tigrados, calculada com base no tempo de funciona~
mento do amildgrafo, correspondendo ao ponto mais
alto da curva do amilograma;
- Intervalo de gélatinizag&o - €& a temperatura em graus centigra-
dos correspondente & diferenca entre a temperatura da

viscosidade maxima e a temperstura de gelatinizacao.

b} Propriedades da mistura no farindgrafo, de acorde com ¢ método
Ne54-21 da AACC (1), usando 50 gramas de farinha na base ﬁeié%

de umidade

As caracteristicas do farinograma analisadas foram {55):

- Absorcao de agua ~ & definida como sendo a guantidade de agua
necessiria para centralizar a curva do fari-
nograma na linha das 500 U.F. apds o mistura
dor ligado e agua introduzida;

-~ Tempo de desenvolvimento da massa ou tempo-pico - & o tempo  em
minutos, no mais proximo meio minuto do infcio da adicao
de Agua até o desenvelvimento da consisténeia mixima da
massa, mobilidads minima e imediatamente antes da primei-~
ra indicagac de enfraguecimento;

- Estabilidade -~ & definida como a diferencga em tempo, no mais prd

ximo meio minuto do inicio da adigac de agua,atd

sa, mobilidads minima ¢ imediats, antes da pri-
meira indicacaoc de enfraguscimento;

- Tempo de salda - & definido como o Lempo mails proximo meio ming
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to da primeira adigdo de agua até@ o topo da curva deixar
a4 lipha das 500 U.F. E a soma do tempo de chegada e da es
tabilidade:

- Indice de tolerdncia & mistura - & a diferenca em U.F. do topo
da curva no pico até o topo da curva medidoe cinco minu-
tos apbs o pico ser alcangado;

~ Leitura do valorimetro - valor empirico de gualidade, obtido com

um dispositivoe especial gue acompanha o farindgrafo Bra
bendear:

-~ Tempo de guebra - 2 © tempo a partir do inicio de mistura até o
correr queda de 30WLF. a partir dopico. B determinado tracan
do-se uma linha horizomﬁal através do centro da curva ao
seu mails alto ponto e entac determinando ontra linha para

l2la a 30 U.¥. a nivel nmais baixo.

<) Propriedades de extensac da massa determinada com extengdgrafo,

de acordo com o méitodo NO54-10 da BACC {1}

Ls caracteristicas usadas para interpretar o extensdbgrafe foram:

~- Extensibilidade (E) -~ & o comprimento do extensigrama em mm, in
dicando a extensibilidade da massa gue corres-

ponde a uma extensac da nassa eguivalente ac seu

&

comprimento original;

b

- Resisténcia & extensao (R} ~ & medida em unidades extensogrifi-
cas. Cada unidade & igual a 1,6 gramas e obtida no
ponto maximo do extensigrama, 50 mm apds a CUrva

ey iniciado:



45

}

Resisténcia maxima (RM) -~ & a medida em unidades extensografi-

cas na altura maxima do extensigrama:

i

Nimero proporeional (R/E} ~ relacdc entre a resisténcia 3 exten

530 & a extensibilidade da massas

H

Area total ou energia (A) - 8 a area total em cm? do extensigra

ma, medida com planimetro;

i

Dxynumber (A.E/R) ~ relagao entre ¢ produto da energia e exten~

gibilidade & a resisténeia 3 extensio.

-~ Processamento e gualidade do pao

a} Teste de panificagac -~ a gualidade de panificagac das  farinhas
foi determinada de acordo com El~Dash {13}, onde a consistén-
cia da massa e a temperatura sdo controladas e a absorgao de &
gua € o tempo Otime de desenvolvimento da massa podsn ser  de~

terminados obhjetivanante.

~ FSrmula do pao - o pao fol preparado usando~se a seguinte formu
lagho:
% g
Farinha 106,00 300,040
Sal 1,75 5,25
Sacarcse 5,00 15,400
Fermento bioldgico 3,00 9,00
Gordura hidrogenada vegetal 3,00 9,00

Acido asclhrbico 90 ppm 27 mg
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da massa ~ a farinha {300 g a 14% b.u.} foi colocada na
camara do misturador do farindgrafo (300C), limpo, seco
e coberto com plastico, inicialmente misturada a 31,5
rpm por 30 segundos e depois 63 rpm por 4,5 minutos. A
adicac de todos os componentas da formulagao foi efetua
da em 30 segundos apds cinco minutos de homogeneizada,u
sando a agua necessiria para a desejada consisténcia. A
agua de absorgao da massa & a guantidade de Agna desti~-
lada a 30°0C gue &€ requerida para centralizar na linha
de K00 U.F. A consisténcia da massa poderia ser 500 U.F.
para massa gue € formada por adigdo de todos os  ingre-
dientes dentro de 30 segundos. C tempo de mistura & o
tempo requerido para misturar a massa {formada por adi-
¢&o de todos os ingredientes dentro de 30 segundos) a
63 rpm até uma gueda de 10 U.F. ser observada apds al-
cangar o desenvolvimento miaximo:

e moldagem da massa - imediatamente apds a paralisacao
do misturador do farindgrafo, dois pedagos de massa de
15020,1 gramas de massa foram destacados e pesadas;:a S8
guir foram arvedondados e moldados em pedagos cilindri-
cos para testeg, nas unidades boleadoras e moldadoras do

£

extensbgrafo. Esses pedagos foram colocados em Tormas

engraxadas de estanho 2xx: parte superior com 14x6, Bom:

fundo com 135, 5%om; altura de 4,2cm;

- Fermentagao da massa - as duas formas de panificacio  contendo

as maszsag foram colocadas para fermentar em uma das
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camaras do extensOgrafo acima de uma forma chata de
2ixllxlcm, com 25 ml de Agua destilada para manter
a umidade da camara. O tempo de fermentacao (tempo
desde o fim da moldagem da massa até a massa ser co
lecada no forno, em minutos) fol de 105 minutos:

-~ Cozimento da massa - apos o tempo de fermentacao exigide, o pac
fol cuidadosamente transferido para o forno e tratado
termicamente por 20 minutos a 2209C. No ato de intro-
dugao dos paes no forno, fez-se abertura da  vilwula
de vapor a fim de manter a umidade degejada no seu in

terior.

- &Analise Sensorial

a) Avaliagao das carvacteristicas fisicas da gualidade do pio - o
volume do paoc produzide fol determinado pelo deslocamento de
semente no aparelho medidor de volume no espago de uma hora. O
volume especifico fol calculado e este valor foi multiplicado
por 3,33,de modo a resultar o mBximo de 20 pontes para o pao
com volume especifico de &£,0, o gque &€ consideradeo Htimo. A cor
da crosta {10 pontosl, guebra (5 pontos) e zimetria (5 pontos)
foram consideradas como caracteristicas exiernas do p3o {total
maximo de 40 pontos). As caracieristicas internas (3% pontos),
incluiram as caracteristicas internas da crosta (8 pontos) ,cor
do miole (10 pontos) e a granulagac e textura do miolo (10 pon

tos cada); aroma {10 pontos) e gosto (15 pontos) foram também
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incluidos para se obter nimero miximo de 100 pontos, conforme mo-

delo de ficha {(guestionfrie), mostradoc no Anexo A,

A avaliagao sensorial dos paes com e sem sorgo, produzidos palno
processo descrito anteriormente foi feita no laboratdric de Anili
se Sensorial da Faculdade de Engenharia de Alimentos e Agricola ,

enpregando uma eguipe de 10 provadores de ambos o saxos, com ida

des variando entre 18 e 38 anos,

b} Preparacac das amostras - os DASS COom @ sem sorgo foram corta-
dos em fatias de cerca de 1 om de espemssura em maguina apro-
priada & a seguir retirada a parte central em forma ds rodelas,
obtidas com ¢ auxilio da borda de um copo de cristal de 4 com
de diametro. As rodelas foram colocadas em recipiente para com
pleta homogeneizagae e cobertas com um tecido ligeiramente ume
decido., Em seguida, colocou-se cada amostra em pratos pretos,
devidamente codificados para controle e apresentadas em cabi-
nes individuais com luz vermelha,para mascarar possiveis dife-~

rengas de Cor.

c} Testes psicofigicos

~ Tegtes de diferenga ~ fol aplicado o teste Triangular (23} para
deterninar a diferenga entre paes preparados com 15, 10 e 5% de
farinha de sorgo. O objetive fol determinar a porcentagem de fari
nha de sovgo que & possivel adicionar & mistura sem haver uma di-
ferenga significativa com relagao ac padrac (100% ds farinha  de
trigo}, a nivel de sicnificingoia estatistica de 5%, Efstuou-se

ainda ¢ tesite triangular para misturas com 7 e 6% de farinha de
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sorge, cujos resultados mostraram gque a 6% nac houve diferenca sig
nificativa em relagao ao padrao, ao nivel de p €0,05, Anexe B.

~ Testes de preferéncia - neste teste-piloto de consumidor, parti
ciparam 28 pessoas gue receberam duas amostras para provar  dar
sua preferéncia através de uma escala heddnica de 10 om, conside-

rando apenas © sabor {35), Anexo C.
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RESULTADOS E DISCUSSAC

& guantidade de farinha de sorgo gque pode ser adicionada 3 massa
de pao, de modo a nio alterar a sua gqualidade, depende, especial~
mente, da farinha de trigo usada e da influéncia gue exerce da fa
rinha de sorgo sochre as propriedades mecanicas da massa. Vigou-se
estudar os efeitos da adigao de 5, 10, 15, 20 e 30% de farinha de
sorge na viscosidade da farinha de trigo, nas propriedades de ab-
sorgio, extensao da massa & ainda na gualidade dos paes produzi-

dos com es8s5as misturas,

A ~ Composigac das matérias primas e rendimentos de moagem

L. Trigo

A composicao guimica do trigo integral e da farinha de trigo na-
cional estd apresentada nas Tabelas VII e VIIT e 0s rendimentos

obhtidos em moinho Rrabender Quadrumat Ssnior, na Tabesla IXH.

As porcentagens de gordura, cinzas, fibra do trigo integral SAD
maiores do gue na farinha de trigo, uma vez gue malores teores de
gordura, cingas & fibra san encontrados nas partes mals exiternas

do grao.

Ouanto aos rendimentos obtidos, verificamos gue as malores porcen

ragens estio representadas por farinha Jde guebra e farinha de re-



Tabela VII - Composigao gulimica do tri
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g0 integral*

Componentes Porcentagem
Proteina {N x 5,7) 14,77
Gordura 2,28
Cinza 2,02
Fibra 2,67
Carboidratos {por diferencga) 62,82

*0g vesultados eastac expressos em base

Tabela VIII - Composi¢ao guimica da fa

BoCa

rinha de trigo®

Componentes Porocentagem
Proteina (N x 5,7} 14,69
Gordura 1,27
Cinza 0,79
Fibra 0,44
Carboidrateos (por diferengal 67,67

*0s resultados estidc expressos em hase

SO



dugac, o gue & perfeitamente compreensivel, wma vez gue o endospar

ma representa cerca de 80% do peso do grao.

2. Sorgo

0s rendimentos de descascamento de sorgo em beneficiadora de ar-
roz,, moagem posterior em moinho Brabender Quadrumat Seniocr, estao

apresentados nas Tabelas X e XI, respectivamente.

O rendimento dos graos descascados foi superior ao rendimento em

farelo e graos quebrados, o gue & bastante desejivel.

Quanto aocs rendimentos de moagem de sorgo descascado, as fragoes
de farinha de guebra e farinha de redugac alcancaram porcentagens

superiores em relagao ac farelinho.

De acordo com a Tabela XII, as porcentagens de protelna, gordura,
cinzas e fibra no sorgo integral sao maiocres 4o gue na farinha ds
sorgo descascado, 0 que & perfeitamente justificado, uma vez que
os maiores teores de proteina, gordura, cinzas e fibra sio encon-

trades nas partes mals externas do grao.

Como se pode cbservar na Tabela XITI, os teores de proteinas, gor
ura & fibra das farinhas de guebra, redugac = farelinho d2 sorgo
descascado sao praticamente iguais; por esta razio todas essas fra-
coes foram misturadas, obtendo~se uma Ffarinha cuijos teocres de oro

teina, gordura, cingas, fibras e carboidratos sd3c mostradeos na T

e

baela XIV.

OUs resultados da composigao guimica do sorgo integral e descasca-
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Tabela IX - Rendimento de moagem do trigo em moinho Brabender oua-

drumat Senior

Fragao Porcentagem
Parelo 19,50
Farelinho 13,51
Farinha de guebra 26,20
Farinha de redugio . 40,49

Tabela ¥ - Rendimento de descascamento do sorgo em heneficiadora

de arrosz

Fracao Poroentagen
Sraos descascados 89,49
Farelo 9,33

Graos gusbhrados 1,18




Tabela XTI - Rendimento de moagem do sorge descascado, obtide no

moinho Brabender Quadrumat Senior

Fragao Porcentagem
Farinha de redugao 49,55
Parinha de quebra 18,83
Farelinho 27,72
Farelo 3,50

Tabela XII ~ Composigao guimica do soruo integral e descascado,

em porcentagem *

Componantes Integral Descascadso
Proteina (N % 6,25} 13,92 12,62
Gordura 4,00 1,97
Cinza 1,80 1,13
Fibra 2,64 0,55
Carboidratos (por diferengal 77,64 70,35

*Os resultados estac expressos em base seca



Tabela XIII ~- Composigao guimica das fragdes do sorgo descascado,

em porcentagem¥

Fragoes Proteina Gordura Cinzas Fibras Carboidratost*
Farinha de guebra 15,27 2,14 1,12 0,46 66,72
Farinha de redugac 10,75 1,986 1,17 0,52 72,09
Farelinho 15,15 1,81 1,12 (3,63 68,32

*0s resultados estao expressos em base seca

**Por difsrenca

‘Tabela XIV - Composigac quimica da farinha de sorgo descascado¥

Componentes Porcentagem
Proteina (N % 6,25) 12,75
Gordura 2,313
Cinza 1,08
Fibra G,60
Carboidratos (por diferencal 659,84

*Os resultados estao expressos am base seca
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do, como também das farinhas de guebra, redugic e farelinho estio

apresentadeos nas Figuras 2 e 3, respectivanaente,

Um fluxograma mostrando todo o processamento do sorgo, desde o seu

estado em forma de gras, até farinha, esti representado na Figara 4,

B - Efeito da farinha de sorgo na viscosidade da farinha de trigo

As medidas de viscosidade da farinha de trigo pura e de trigo com
farinha de sorgo sac utilizadas como oritérioc de gualidade de fa-
rinhas. Existem diversos métodos para determinagao de viscoesidade
das pastas de farinhas. Um deles & o viscoamilografico, ques & um
tipo de viscosimetro que simula as.céndigées gue oCorrem ho  pagw

aurante o0 processamento de seu cozimento no forno,

U5 amilogramas obtidos com farinha de trigo pura e de farinha de
sorgo em misturas com trigo, encontram-se na Figura 5. 05 resulta
dos das andlises desses amilogramas sao apresentados na Tabela XV

e Filgura 6,

A& temperatura inicial de gelatinizagao em amostra com 0% de fari-
nha de sorgo (100% de farinha de trigo) foi de 54,23°C, mantendo~
se constante nas amostras com niveds de 5, 10, 15, 20 & 30% de fa

rinha de $orgo.
A temperatura de viscosidade maxima nos niveis de 5, 10, 15 = 30%
sofreu um aumento, em raelacac A farinha de trigo pura, decrescen-—

do um pouco ao nivel de 20%.
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Tabela XV ~ Efeito da adi¢ac de farinhas de sorgo na farinha de trigo sobre as carac-

teristicas do amilograma

Farinha d e $ orgo (%)
Parametros 0

5 10 15 20 30
Viscosidade maxima (U.A.) 190 250 270 285 310 400
Temperatura inicial de
gelatinizagao (°C) 54,25 52,20 52,00 52,00 52,00 52,00
Temperatura de viscosidade
maxima (90} 58,75 65,50 56,25 67,00 66,25 70,75
Faixa de gelatinizagao (OC) 4,5 13,50 14,25 15,00 14,25 18,75

<9
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As viscosidades maximas foram sofrendo aumento gradativo 3 medida
gue o teor de farinha de sorgo na mistura aumentou (Figura 5}.15
to se deve ac fato da  maior concentrag@o de amide incorporade a
essas farinhas. Esses resultados obtidos para as viscosidades ma-~
ximas das misturas confirmaram nossas previsdes, desde gue a vis-
cosidade maxima da farinha de trigo pura foi bem inferior, devido

80 seu elevado teor de alfa-amilase presente (14},

Isto pode demonstrar uma decrescente suscetibilidade dos grios de
amido da farinha de sorge & enzima alfa-amilase, presente em sle-

vada guantidade na farinha de trigo.

¢ - Efeito da adigao da farinha de sorgo nas caracteristicas dos

farinogramas da farinha de trigo nacional

Na farinha de trigo existe cerca de 14% de proteinas gue retém
32,5% de Agua, juntaments com pentosanas {correspondentes a 1,5%),
sao responsiveis por 23,4% de absorgac, perfazendo um totalde cer-

ca de 55,9% de Agua na massa (7).

A absorgac de &gua possibilita o processo de gelatinizacio e inte
ragao com outros ingredientes. Entre as protelnas do trigo, temos
a gliaéinéf responéével pela extensibilidade da massa, e a glute-
lina, vespons&vel pela elasticidade da massa. Elas =3c responsi-
vels pela formagac de uma estrutura protdica denominada  gliiten,

guandae a farinha entra em contato com a Agua. Devido 3 presanca
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de uma rede protéica, pode reter o gas e assim conferir forma aos

produtos de panificacao,

Muitas sac as teorias que procuram explicar a formagao do gliten;
uma delas, gue & muito aceita, & gue durante a mistura dos ingre-
dientes ocorre a hidratagao, formando-se ligacdes atravds de for-
¢as secundarias (pontes de hidrogénic, ifnicas e pontes dissulfi-

dicas), dando origem a um material, j3 denominado de glfiten.

Com a finalidade de comparagao, conduziu-se & absorcio no sistema

farinha-agua-ingredientes (SFAI).

A Tabela XVI mostra os valores de absorgao para os valores do sis
tema farinha-dgua {SFA) e farinha-agua-ingredientes (SFATI} nos di

ferentes niveis de adigoes de sorgo.

Observando a FPigura 7, para o sistema farinha~Agua notamos um ay
mento guase gue linear na faixa entre 0 e 20% de farinha de sorgo.
rostericrmente a essa adigao ocorreu uma gueda na porcentagem de
absorgac. Para o sistema farinha-agua-ingredientes, a porcentagenm
de absorgao revelou um ligeiro aumento no intervalo de 5 a 10%

permanecendo constante nos niveis de 15, 20 e 30%.

Comparando os resultados obtidos nos doisg sistemas em guest3o, ve
rificamos certas diferengas guanto 8s suas capacidades de absor -
ao. Esses resultados vém demonstrar que existe inibigdo da capa-
cidade de absorcgao de 3gua pelas farinhas, guanto aos ingredien-

tes, tals como sal, acbcar, fermento, gordura e icido ascdrbico.



Tabela ¥VI - Bfeito da adicao de farinha de sorgo & farinha de trigo sobre a absor-
¢ac de Agua no sistema farinha-dgua (SFA) e no sistema farinha-agua~in

gredientes (SFATI}

(%) Farinha d e S 0 r g o

Sistemas
it} 140 15 20 30
Farinha~agua {(5FA) 63,40 64,20 64,20 66,40 66,40 65,20
Farinha-agua-ingre-
dientes (8PAI) 62,50 62,40 63,50 63,50 63,50 63,70

89
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D ~ Efeito do sorgo nas propriedades de mistura da massa

Varios instrumentos t3m sido utilizados para registrar absorgao,
fermentagao e caracteristicas de oxidacdco das farinhas, sendo que
o farinbGgrafo Brabender tem sido utilizado em grande escala em la

boratérios de cereais.

Comparando os dados obtidos neste instrumento com outros testes
de panificagio, & possivel chegar a uma conclusao quanto & quali-

dade de panificacgao da farinha.

As propriedades significativas tomadas em nosso estudo foram: tem
po de chegada, tempo de desenvolvimento méximo da massa, estabili
dade, tempce de saida, Indice de tolerincia e leitura do valorime-

tro.

Inicialmente, no processc de mistura das farinhas ocorre o apare-
cimento de uma massa contendo grumos, naco-uniforme, pegajosa e gue
nac forma filme. Apds isto, temos o inicio de desenvolvimento &-
time do glitten com aspecto seco,.regigﬁente, sedoso, boa elastici
dade e uniforme. Continuands o processo de mistura, observamos u-
ma rede proteica destrulda, com propriedades indesejveis guanto
4 retencac de gases.

Qs resultados obtidos no SFA e no SPAIL, chamados de farincgoramas,
para farinha de Trigo com e sem sorgo para niveis de 0, 5, 10,15,
20 e 30%, estac apresentados nas Tabelas XVII e XVILII & Figuras 8

e 9,

Examinando tals resultados, pode~se facilmente ohservar gue ao ni



&8

I5¢
e e TamDe GHmo de mistura
e T@mpo de desenvolvimenito da mossg
Tempo de chegada
ok
2 T
E‘ WHMMW.‘_M’#
o
&
& /’A\\
T P T,
T~ e SN e e+ e
5..
F=0 5 75 7E 30
1710 95 (%) 8O0 a5 86

I-Farinha de sorgo Ii-Forinha de trigo

e

Figura . Bfeito da adigio da farinha de sorgo na farirha de trigo sobre
o terpo de chegada, tempo de desenvolvimento e tempo Stimo de

migtura no sistema farinhe-Boua-ingredientes {(SFAI).



6%

7.0¢ Tempo de saida
e P fabilidade
e e eee Taing de desenvolvimento
£.0F
5.0k
< ‘\‘\
g 4,0r . /
“~
< .
o i s it it
30+ — S -~ .
S -~
TS e
e e e e et e e s e -
20
14t
F=0 5 D e 0 30
Ii--100 g5 Lo { %%} 85 &0 70
I-Farinha de 50750 II-Farinha de ifrigo

Figura 9. BEfeito da adir_,;écs da farinha de sorge na estabilidade, tempo de salda
e tempo de desenvolvimento da farinha de trigo no sistemz farinha-a-

gua {BFA).



Tabela XVII - Efeito da adigao de farinha de sorgo 3 farinha de trigo sobre as carag

teristicas dos farinogramas no sistema farinha-agua (SFA)

(%) Farinha d e g8 0 rgo

Caracteristicas
0 5 10 15 20 30
Tempo de chegada (min) 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Tempo de desenvolvimento
da massa (min 3,0 2,5 2.5 2,5 3,5 3,5
Estabilidade {min} 5,0 4,0 3,0 3,5 3,0 5,5
Temnpe de saida (min) 6,0 5,5 4,5 5,0 4,5 7,0
Tenpo de guebra {min} 5,0 5,0 4,5 3,0 4,5 5,5
Indice de tolerdncia (U.F.) 65 65 160 90 30 90

QL
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vel de 5% o tempo de chegada, que & o tempo em minutos decorridos
a partir da adigaoc de agua até o topo da curva alcangar a linha
dag 500 U.¥F., demonstrou um leve incremente, indicando uma pegue-
na influéncia na energia necessaria para construir a rede protéi-

Ca.

Chzerva-se ainda gue nos niveis subsequentes nac ccorreu nenhum

incremento, permanecendo constante o nivel de absorcao.

A estabilidade,gue & indicada pela diferenga entre o tempo de sai
da & o tempo de chegada, izto &, o tempo em minutos gue leva para
a linha superior do farinograma permanecer na altura de 500 U.F.,
mostrou uma gueda com incremento de farinha de sorge, come mostra
a Figura 8. Menor estabilidade indica menor resisténcia 3 mistu-
ra e, portanto, inferior gualidade com relagac as proteinas gue
constituem as farinhas e gue irao contribuir para a formagac da es

trutura proté&ica.

O tempo de saida, que se compte do tempe a partir da adigao de &~
gua até& o ponto em gue o topo da curva deixa a linha de 500 U.F.,
isto &, o tempo em minutos cobtido desde o inicio da adicao de &-
gua at€ a saida da lirnha de 500 U.F., mostrou resultados simila-
res, com decréscimo nos valores a medida que se elevou a porcenta

gem de farinha de sorgo (Figura 8}.

puanto acs efelitos dos ingredientes no sistema Ffarinha-agua-ingre
dientes (SFAI} no tempo de chegada, tenmpo de desenvolvimento maxi
mo da massa ¢ tempo de desenvolvimento otimo de mistura, estaoc a-

presentades na Tabela XVIII.



Tabela XVIII - Efeito da adigao de farinha de sorge & farinha de trigo sobre as carac

teristicas dos farinogramas no sistema farinha-agua-ingredientes (SFAT)

Caracteristicas %) Farinha de sBerdgo
¢ 5 10 15 20
Tempo de chegada {min) 3,0 2,0 3,0 3,5 4,0
Tempo de desenvolvimento
maximo da massa {min) 65,0 6,0 7,0 6,0 6,0
Tempo de desenvolvimento
Dtimo da massa {(min) 9,0 8,5 8,5 7,0 7.5

L



Tanto para o tempoc de chegada, como para © tempo de desenvolvimen

e

to maximo da massa naoc ocorren variagac & medida que a porcenta -
gem de farinha de sorgo foi aumentada, o mesmo ndo ocorrendo com
o tempo de desenvolvimento Stimo da massa, onde se observou uma queda,

(Figura 8). O Indice de tolerdncia aumentou (Figura 10). Os farinogramas s3o a-

presentados na Figura 11.

E - Efeito da adicac de farinha de sorgo nas propriedades de exten

sao da massa

O extenéégrafe foi introduzidb para suplementar as informagﬁesfqg
necidas pelo farindgrafo. Tal aparelho mede as caracteristicas de
elasticidade e esxtensibilidade da massa; a partir disso, pode-gse
determinar uma Area sob a curva e acima da linha-base (UE} ,gue in

dica a forga total usada no estirante da massa até sua ruptura.

Sabe-se gue ao misturar agua com farinha de trigo provoca-se a for
magao de um grande nimero de ligacoes cruzadas entre moldculas de
proteinas e gue irao originar uma estrutura denominada gliten, cu
jas propriedades dependem de maneira acentuada do nimerc e nature

za dessas ligagoes quimicas envolvidas (45},

Um pac de boa gualidade pode ser obtido guando no seu procassamen
to alguns fatores de grande importancia sao considerados. Um  de-
les & a producac de gis, proveniente da atividade de certas enzi-
mas pressntes no fermento, na farvinha ou em aditivos, os guals

irac contribuir em conjunto para a produgie de gi3s carbdnice €07,
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Figura 1l. Farinogramas de farinha de trigo pura e das misturas

com farinha de sorgo
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Esse processo tem inicio imediatamente ap®s a adicdo de Agua no
misturador e se prolonga at® a inativagao das enzimas a elevadas
temperaturas no interior do forno, por ocasiac do assamento do paoc.
Neste intervalo, nac apenas o fermento, gue & um complexo enzimi-
tico, como também enzimas presentes na prOpria farinha irao contri
buir para a formagao dos mais diferentes produtos de reacao, co-
mo gis carbdniceo, &lcooise aldeidos, gue influem na acidez, sabor
e aroma do pac. A produg%m de amincdcidos livres nesta etapa & de alta
importincia, cuja fung&o por ocasido do assamente 4o pao  contri-

bui de modo acentuado no sabor 2 aroma do pao.

Outro fendmeno gue ocorre & o desenvolvimento do glﬁten; que tem
inicio logo no processo de mistura, indo continuar durante o pro-
cesso de fermentacdo da massa. Certas enzimas, como proteases e-
wistentes na farinha, fermento ou melhoradores de nmassa, ajudam o

condicionamento do gliten por ocasiao ds fase de fermentagao.

A capacidade de retengao do gas, gue € una outra fase do processa
mento da massa, depende de um apropriado desenvolvimento do  glt-
ten durante a fermentacao, o gque & ajudado, em certos casos, por
compostos guimicos incorporados ao MesmO por Certas reagoes quimg

cas envolvidas durante a fase de fermentagdo.

Com farinha de boa resisténcia 3 extensao, para gque a mesmna possa
reter 08 gases e obter correta extensibilidade, a fim de peymitir
um aumentso no veolume da massa durante a fermentagacs, teremos, en-

tic, um pao de boa gualidade.

Isto dustifica ainda o estudo dos efeitos causados pala substitul
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cao parcial da farinha de trigo por sorgo nas caracteristicas ex-

tensigraficas.

05 resultados obtidos apds a substituicac da farinha de trigo por
farinha de soryo no SFA estac analisados e apresentados na Tabela
XIX. Por outro lado, os efeitos decorrentes destas adigoes na ex

tensibilidade da massa sao apresentados na Figura 12.

ac observar esses dados, constatou-se gue nos trés tempes consecu
tivos (45, 90 e 135 minutos) a incorporagao de farinha de 50rgo
em niveis crescentes fez com gue houvesse uma gueda nos valores de

gxtensibilidade, devido ao aumento do it=mpo de descanso da massa.

Conforme mostra a Figura 13, notamos um awnento na resisténcia &
extensac quando ge incorpora de modo crescente a farinha de sorgo
a4 farinha de trigo, constatando-se um ligeliro decréscimo da resis

réncia & extensac nos respectivos tempos de descanso.

A possivel presenga de um agente oxidante nas farinhas tem sido
comprovada, em decorréncia do aumento no nlmero proporcional,como

& demonstrado na Figura 14.

Ceytos auvtorss, estudando a incarporagéo de farinha de sorgo (56},
ohtiveram resultados coerentes com os apressntados aguil, mas ne-
nhuma interpretagaoc fol fornecida.

Verificou~se gue nos respectivos tempos de descanso (45, 20 & 135

minutos) a incorporacao de farinha de sorge em niveis crescentes,

corvespondeu a um décréscimo no nlmero proporcional.

Contrariamente ao numero proporcional, os valores da area diminui



Tabela HIX - Adigao de farinha de sorgo & farinha de trigo nacional e seu efeito sobre as
caracteristicas do extensigrama da farinha de trigo no sistema faripnha-&gua (5FA)
Farinha de Sorgo (%)
0 5 10 15 20 30
Parémetros Tempo de Fermentag¢ao min
45 80 135 45 50 135 45 890 135 45 2¢ 135 45 90 135 45 90 135
Extensibilidade

(&) min

Rﬁsist§ncia =3
Bxtrensao (R
U.B.

Resisténcia mi-
Xima (BM) ULE.

Area total (A}
ctre

NIEro propor-
cional (B/E)

Oxyruntosy
(AE/R)

23,5 207,5 227,5 207,5 207,5 230,0 182,5 182,5 181,5 155,0 155,0 171,5 140,0 179,0 165,5 123,5 124,5% 136,0
180,0 165,0 145,0 170,0 17%,0 135,0 177,5 165,0 160,0 207,5 180,0 155,0 230,0 180,0 185,0 230,0 220,0 215,0

£57,5 245,0 220,0 242,5 242,5 207,5 242,5 235,0 202,5 240,0 235,0 207,5 267,5 247,5 255,0 242,5 245,0 255,0
73,15 65,35 67,95 65,55 63,75 61,35 57,80 53,05 46,35 49,90 51,30 47,35 49,75 56,75 53,90 42,00 40,10 49,00
0,87 0,80 0,64 0,82 0,84 0,58 0,97 0,91 0,92 1,3¢ 1,18 0,88 1,64 1,06 1,12 1,8 1,77 1,58

84,51 82,18 106,61 80,01 75,59 104,52 59,43 58,36 50,12 37,27 43,45 53,61 30,28 53,45 48,22 22,55 22,69 31,00

18
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ram a medida gue se elevou 0 teor de farinha de sorgo na farinha
de trigo, demonstrando ter havido um enfraguecimento na estrutura

protéica, conforme Pigura 15.

Se uma massa nos mostra maiores valorves da drea total dos extensi
gramas, normalmente indicam gue a mesma possul uma melhor gualida
de. Contrariamente, se a massa produz menor area, indica o efeito
enfragquecedor da farinha de sorgo em suas propriedades extensigra

ficas. Comportamento semelhante apresentou o Oxymuber (Flgura 16).

F - Efeito da adigdo de farinha de sorgo a farinha de ftrigo sobre

g SO

As coordenadas K, Ky e valores tristimulus (X, ¥, Z) estac apre-
sentados na Tabela XX. Os efeitos das adigdes no grau de brancura
(WB) e a diferenga total de cor (DE) estao apresentados na Tabela

XXIL.

A Figura 17 mostra os efeitos das adigbes no grau de brancura (WBj,
a0 passo gue a posicgac dessas farinhas numa &rea do disgrama de
cromaticidade & mostrada em grafico e em fotografia colorida, nas

Figuras 18 e 19, raspectivamente.

o

Ohservou-se gue nos crascentes niveis de farinha de sorgo incorpo
rados houve un acréscimo, teornando essas diferengas cada vez maio

res em relacao ao controle (100% de farinha de trigo}.

n

Com relacdo ao grau de brancura (WB) houve uwm decréscimo nos cres
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Figura 19. Localizacao das amostras no diagrama de cromati-
cidade: 0%, amarelo; 5%, verde; 10%, azul; 15%,

branco; 20%, roxo; 30%, lilas.



Tabela xx ~ Efeito da adicao de farinha de sorgo & farinha de trigo nacional sobre

as coordenadas caracteristicas dos valores trigstimulus

Farinha de sorgo Ceoeordenadas
(%) X 4 2 Ky Ky
0 69,67 73,29 67,96 00,3303 0,3475
5 69,60 73,20 67,87 0,3304 00,3475
1a 69,40 72,99 67,51 0,3306 00,3477
15 68,81 72,36 65,78 00,3309 0,3480
20 68,74 72,33 66,65 0,3311 0,3482
30 68,68 72,22 66,53 00,3311 00,3482
100 ' 60,54 63,50 41,53 0,3333 00,3503

88



Tabela ¥XXT - Determinacac da cor das misturas de farinha de trigo e de sor-

go em diferentes porcentagens

Farinha de sorgo Grau de brancura Diferenga total de cor
(2] tB) (DE)
0 36,09 13,30
5 35,87 ' 13,60
1o 35,28 13,70
15 34,44 14,00
20 34,08 14,10
K1 33,97 14,10

&8
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centes niveis de farinha de sorgo incorporados.

o8 resultados vém concordar com nossas previsces, desde gue a fa-
rinha de trigs, sendo mais clara como se observa pelos dados da
Tabela XX, torna essas diferengas cada vez malores em ralagéo a0
controle {(100% de farinha de trigo) & ao padrao sulfato de ba-

rio (BaB04] .

G - Efeito da adigao de farinha de sorgo a farinha de trigo nas ca

racteristicas de reflectincia das farinhas

Com relacdo a&s caracteristicas de reflectaneia (Rx, Ry, Rz), hou-
ve um decréscimo nos sesus valores & medida que se elevou o teor
de farinha de sorgo na farinha de trigo, como se observa na Tabe

la XXIIL.

H - Efeito da adigao de farinha de sorgo A farinha de trigo sobre

a gualidade do pao

Para se realirzar uma avaliagac de pac, normalmente se utiliza um
sistema em gue se consideram as caracteristicas externas, inter-
nas, sabor e aroma do produto, havendo um limite para cada um des

ses par@metros.

As caracteristicas externas foram: volume, cor da cresta, guebra,

simetria e caracteristicas da crosta.
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Tabela XXII- Efeito da adigao de farinha de sorgo & farinha de tri

go nas caracteristicas de reflectancia das farinhas

Reflectancias
Farinha de sorgo

(%) Rx Ry Rz

O 75,72 73,25 83,32

5 75,65 73,20 63,24
.18 75,47 72,595 62,90
15 74,86 72,36 62,22
20 74,85 72,33 62,10

30 74,74 72,22 ' 61,29
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Figura 21.

Efeito da farinha

de sorgo na gualidade do pac.

53
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As caracteristicas internas foram: cor do miolo, estrutura da cé-

Jula do miclo e textura.

O volume do pac & de grande importdncia, uma vez gue & afetado por
varios fatores, como qualidade da farinha e tratamentos utilizados

no decorrer do procesganmento.

Como o teste de panificagac teve todas as varidveis criteriosamen
te controladas, iste &, tempo Otimo de mistura, consisténeia, tem
po e temperatura de fermentagao da massa, as variacdes que surgi-
ram en termos de qualidade do produto foram devidas & presenca da
farinha de sorgo na massa. 0s resultados deste ensaio sac apresen

tados na Tabela XXIIT,

Para melbor aguilatar os resultados obtidos nessa avaliacao,as ca

racteristicas internas e externas sac mostradas na Figura 20.

A gualidade do pao sem mistura {100% de farinha de trigo) e Com
5% de farinha de sorgce foram praticamente iguais, com excegao de
urma minima redugao em volume. Com 5% de farinha de sorgo houve um

gecréscimo de 1,1, passaendo de 18,8 para 17,7 pontos.

Em niveis de 10, 15 e 20% houve uma s&rie de efeitos indeseiaveis

na gualidade do pao, conforme se pode cbservar na Figura 21.

O resultado daanfdlise sensorial foil obtido através da aplicacgaocdo
teste Triangular {(modelo apresentade no Anexo B ] e teste de pre-
feréncia {modelo apresentado no Anexo € ), em paes de 15, 10, 7,
6 2 5% de farinha de sorgoe, de modo s determinar, respectivaments,

diferenga & 2a preferéncia através de escala hedbnica, consideran
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do apenas © sakor. O teste de preferéncia indicou gue até 6% de
farinha de sorgo, nenhuma diferenga significativa a nivel de 5%
foi observada, concluindo-se gque existe a possibilidade de se uti
lizar até 6% de farinha de sorgo na farinha de trigo, sem gue ne-
nhuma diferenga significativa seja notada (p ¢ 0,05} no sabor e a

roma do pac,

Os nivels de farinha de sorgo gue se pode adicionar 3 farinha de
trigo sem deterioragac da gualidade do pao foram relativamente me
nores em comparagac com os obtidos por outros autores. Alguns tra
balhos mostraram gue & possivel obter pac de alta gualidade com
10% de farvinha de sorgo {6). Foi também obtido paoc com gualidades
aceitaveis com farinha de sorgo em niveis de 20 a 25% de farinha

de sorgo (12). Entretanto, nessges trabalhos foram usados trigos
do tipo dure vermelho deg inverno. A farinha obtida desses tipos
de trigo contém elevado teor de proteina e sac de alta gualidade

tecnoldgica, © gue justifica melhor 3 tolerincia 3 présenga de
maiores niveis de farinha de sorgoe. A farinha de trigo mole ten a
penas capacidade nédia e nao permite o use de farinha de sorgo em
niveis superiores a 5%, conforme os resultados obtidos no presen-

te trabalho.

I - Importancia do uso de farinha de sorgo no pao

A adicac de farinha de sorgo no pao pode resultar em vantagens

do ponto de vista econOmico, comoe também pode despertar interesse
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por parxte dog agricultores pelo plantio do cereal SOrgo.

J - Economia de importacado

Apesar da produgao nacional de trigo ter aumentado de 220 mil fo-
neladas em 1965 para cerca de 2 milhdes de toneladas em 1977 {Qua
dro I}, a importagac desse cereal foi também aumentada de 2 mi-

1hoes de toneladas para cerca de 2,3 milhdes, nesse mesmo periocdo

A guantidade de trigo importada, sua procedéncia e ano, 530 apre-

sentadas ne Quadro III.

O aumento de produgac e da importacgic do trigo no decorrer dos a-
nes mostra gue o consume fol praticamente triplicado em 12 anos
(Figura 22). Entretanto, & previsto que sssa tendfncia em relagao
ao aumentado consumo deve continuar nos prdximos ancs. Como pode
ser observado, o aumento da produgac de trigo tem sido infericr ao

sen consumo, O gue tem acarretado o aumento das importagdes.

0 prego do trige importado aumentou, principalmente entre 1273 e
1974 (Quadro VI), tendo seu valor médic por tonelada em ddlares ’
passado de 128 para 218, O custo do trigo importado no ano de 1965
foi de cerca de 113 milhdes de dblares e em 1977 foi de aproxima-

damente 300 milhoes de d&lares.,

Em 1977 o Brasil consumiu carca de 6 milhbes de toneladas de tri-
do ¢ com a adicao de 5% de farinha de sorgo haveria uma reducac de

cerca de 300 mil toneladas na importagac de trigo gue, ao preco ng
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Quadro. VI. Importacac de trigo em grac pelo Brasil, 1967 a 1977

(4)

roe Qﬁantidade Valor CIF % do Valor Tokal igézg;‘
{t) Cr3il0OD0  US$I000 Or$ln00  Ussinne {Uss/ /1)
1967 2.428.872 458,623 178,107 10,69 10,68 13
1968 2.614,303 576,378  1Bl.678 8,44 8,52 69
1863 2.355.599 645,666 181.963 7,18 7,18 69
1970 1.857.,827 578.078 127.236 4,48 4,47 &5
1871 1.710.521 646,523 1 124,450 3,36 3,36 73
1972 L. 796,757 B27.7145 141.168 2,95 Z,85 79
1873 2.944.628 2,299, 843 375,658 5,57 5,38 128
1974 2.399.175 3.483.737 522,344 3,68 3,69 218
1975 2,087,527 2.921.908 356,951 2,71 2,63 170
18746 3.428.106 5.538.048 547.513 3,30 3,49 180
1877 2,264,118 3.999.,988 285,327 2,20 é, 23 130
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dio de 130 dolares por tonelada, acarretaria numa econcnmia em di-

vigas de aproximadamente 40 milhdes de ddlares.
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CONCLUSOES

E possivel utilizar-se equipamento bastante difundido no EBEra-
sil, como a beneficiadora de arroz, para a operacao de descascamen

to do sorgo.

Comparando os teores de gordura, fibra e cinzas do sorgo com e sem
casca notou-se um acentuado decréscimo nos valores dos dois pri-
melires, enguanto gue para o Gltimo o efeito de descascamenta foi

bem menos observado.

Us resultados reocldgicos, em termos de viscosidade maxima, obti-
docs da incorporagac de farinha de sorge a niveis de 5, 10, 15, 20
e 30%, mostram um certo aumento no pico de viscosidade. O aumento
da viscosidade maxima com ¢ incremento de farinha de sorgo na mig
tura fol devido ao aumento de amido e tambdm devido 3 diluigaoc de
alfa-amilase presente em grande guantidade na farinha de trigo na
cional. Em nossoc caso, como o obijetive fei usar farinha de trigo
brasileiro, o padrac de viscosidade de Pratt (37) ni3oc foi bem obe
decido comoe recomendado pelo critérico de gualidade em termos de

viscogidade determinada pelo visco-amilografo.

0s resultados de absorc¢ao de Agua aumentaram no sistema farinha-3

gua {(8FA} e sistema farinha-iAgua~ingredientes (SFAI), A farinh

u

de trigo sem sorge {(100% de farinha de trigo) apresentou menor ni
vel de absorcgac quando comparada com as misturas, isto 8, 5, 10,

15, 20 e 30% de farinha de =morgo.
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Comparande o dois sistemas, aguele com ingredientes demonstrou u
ma inibigao guanto & capacidade de absorcao, em virtude da presen

ga dos proprios ingredientes.

Contrariamente aos valores de absorgao, o tempo Otimo de misturae
desenvolvimento diminuiu, indicando gue a farinha de sorgo dimi-
nui a snergia de mistura necessiria para desenvolver a estrutura

do gliten, o mesmo nao acontecendo com o tempo de chegada, onde
foi constatado um aumento. Isto pode ser atribuido ao aumento da

quantidade das proteinas de sorge na massa.

A extensibilidade da massa decresceu & medida gque sze incorporoufa
rinha de scorgo & farinha de trigo. Este decréscimo também foi ob-
servade para os tempos de descanso {45, 90 e 135 minutos), no sis

tema farinha-agua (S5FA}.

%

Contrariamente acs valores de extensibilidade, a resisteéncia & ex
tengao aumentou a medida que se elevou a porcentagem de farinhade
sorge na farinha de trigo. Para nencores tempos de descansoe obte-
ve-se uma maior resisténcia, o qﬁe significa dizer gue se compor-

tou de modo contrario aos valores da extensibilidade.

0 nimero proporcional diminulu com o aumento do tempo de descanso
2 aumentou com a elevagao do teor de favinha de sorgo na farinha

de trigo.

Em termos de Erea total, seus vaelores diminulram com o aumento da
farinha de s0rgo na massa e com O tenmpo de descanso (45, %0 e 1335
minutos) mostrou um comporiamento inverso. Isto demonstra gue a ia

rinha de sorgo tem efeito diluider do glidten, come indicam os re-
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suitados,

¢ oxynumber diminuiu com o tempo de descanso e com o aumento do
tecr de farinha de sorgo na massa. Isto indica gue nos niveis cres
centes de farinha de sorgo, a oxidagdo nao se comporta favoravel-

mente.

Pelo teste de panificacgac concluiu-se gue a qualidade do pao  sem
farinha de scorgo {escore de volume: 18,8) e pac com 5% de farinha
de sorgo {escore de volume: 17,7) foi semelhante. No entanto, nos
niveis de 10, 15 e 20% de farinha de sorgo no pao, houve um efei-

to depreciative em sua gualidade.

A adigao de farinha de sorgo & farinha de trigo provocon um de-
crégcimo no seu grau de brancura. Isto moskron gue a farinha de
sorgo tem um efelto de escurecimento na farinha de trigo. & adi-
cao de 5% de farinha de sorgo praticamente nao provocou nenhum e-

feito de escurecimento na farinha de trigo.

A adigac de 5% de farinha de sorgo no paoc poderia trazer ac pals
uma economia de divisas superiocr a 15 milhoes de ddlares. De acor
do com nossos estudos, além de fornecer ao pals uma substancial e
cononia am termes Ifinancelros, apresenta mais uma nova alternati-

va em termos ¢a alimentagao humana.

Com este estudo ficarias aberto um campo para podermos produzir meo
de boa gualidade usando trige nacional sem ou com oubros  suceda-

nees gue nao a soja, farvinha de carid, hatata-doce e ouiros cereals

)

gue, sventualmente, poderiam ser considerados., Com isto teriamos

mals um motivo para que as autoridades se voltassem para o proble
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ma de nosso trigo, em busca de um gradual aumento da nossa produ-
¢aoc até alcangar a auto-suficidnecia ou desestimular o CONSUMD , Con
seguindo assim um eguilibrio com a producio interna. Sabemos gue
ha possibilidade de selecionar para as diversas regides do pais,
variedades de boa gualidade tecnoldgica e qus oferscam uma larga
faixa de tolerdncia em relagdo 3 sua &poca de semeadura, permitin
do, eventualmente, duas safras anuais, especialmente gquando plan-
tadas em extremos regionais. Com tudo issc, O nosso pals passara
a nao estimular a produgde de trigo de outros palses, para estimu
lar a nossa prdpria producaoc de trigo, o gue & bastante aconselhd

vel.



ANEXO A

TESTE DE PANIFICACAC

Amostra

Data
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Valor Maximo

Caracteristicas Externas

Volume: {vol. = and/g x 3.33) 20
S0
pes vol. cnd/g:
Cor da crosta: 10
fatores indesejaveis: nac-uniforme,
opace, miito claro ou muito ascuro)
Crachras 5
{fatores indesei&velis: muito peguena,
aspera, desigual)
Simetriaz 5
(fatores indesejfvelis: laterais, pontas
& parte superior desiguai
parte supe guais) Total 40
Caracteristicas Internas
Caracteristicas da crosta: 5
{fatores indesejiveis: borrachenta, guebra—
diga, dura, muito grossa, muito fina)
Cor do miolo: 10
(fatores indeseifvels: cinza, cpacn,; desi-—
qual, escuro)
Estrutura da oflula do miolo: 10
{fatores indesedaveds: falta de uniformida~
de, buracos muto abertos ou conpacto)
Textura do miolo: 10
(fatores indesediavelis: falta de wniformida-
de, desigualdade, &spera, oorpacta, seca)
Total 35
Aroma e Gosbo
AxTnas 10
{fatores indeseijiveis: falta de arowa, arom
desegradavel, estranho, multo fraco ou forte)
Gogtor 15
{fatores indesejZveis: dcide, estranho, goms,
mEsed, gosto remanoscente)
Total 25
Comtagem total 1ag

Ficha usada no teste de panificaceo da Andlise Sensorial



1086

ANEXC B

TESTE TPRIANGULAR

NOme Data

Em cada prova, duas das trés amostras sao iguais e uma & diferen~

te. Faga um circulo em tornoc do nimero da amostra diferente.

la. prova

2a. prova

3a. prova

Ficha para teste friangular, utilizada na An3lise Senso

rial
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ANEXD C

PREFERENCIA

Produto

Nome Data

Instrugoes: Vocé val receber 2 amostras para provar e deverid dar
sua preferéncia, usande as escalas abaixo, consideran
do apenas o sabor. Ignore outras diferengas. Lave a bo

ca entre uma amostra e outra. Se desejar, faga comen-

tarios
Amostra n9 ' Imostra n?
Gosteil muitissimo Gostel muitissimo
Desgostel muitissimo Dezgostel muitissimo

Comentarics:

Ficha para teste de preferéncia utilizada na An3lise

Senzorial



108

ANEXO D Minimo de julgamentos corretos para estabelecer dife~
renciagao significativa (teste monscaudal)

N9 de tenta- Niveis de probabilidade
tivas (n) 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01 0,005 0,001

7 7 7 7 7 7

8 7 7 8 8 8 8

9 8 8 8 8 9 9

10 9 9 9 9 10 10 10
11 9 9 10 10 10 11 11
12 10 10 10 10 11 11 12
13 10 11 11 11 12 12 13
14 11 11 11 12 12 13 13
15 12 12 12 12 13 13 14
16 12 12 13 13 14 14 15
17 13 13 13 14 14 15 16
18 13 14 14 14 15 15 16
19 14 14 15 15 15 16 17
20 15 15 15 15 16 17 18
21 15 15 16 16 17 17 18
22 16 16 16 17 17 18 19
23 16 17 17 17 18 19 20
24 17 17 18 18 19 19 20
25 18 18 18 19 19 20 21
26 18 18 19 19 20 20 22
27 19 19 19 20 20 21 22
28 19 20 20 20 21 22 23
29 20 20 21 21 22 27 24
30 20 21 21 22 22 23 24
31 21 21 22 22 23 24 25
32 22 22 22 23 24 24 25
33 22 23 23 23 24 25 26
34 23 23 23 24 25 25 27
35 23 24 24 25 25 26 27
36 24 24 25 25 26 27 28
37 24 25 25 26 26 27 29
38 .25 25 26 26 27 28 29
39 26 26 26 27 28 28 30
40 26 27 27 27 28 29 30
41 27 27 27 28 29 30 31
32 27 28 28 29 29 30 32
43 28 28 29 29 30 31 32
44 28 29 29 30 31 31 33
45 29 29 30 30 31 32 34
46 30 30 30 31 32 33 34
47 30 30 31 31 32 33 35
48 31 31 31 3z 33 34 36
4 31 32 32 33 34 34 36
50 32 32 33 33 34 35 37
650 37 38 38 9 40 41 43
70 43 43 44 45 46 47 49
80 48 49 49 50 51 52 55
80 54 54 55 56 57 58 61

180 58 60 60 61 03 64 66
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ANEXC E Minimo de julgamentos corretos para estabelecer dife-
renciacgao significativa (teste bicaudal)

H¢ de tenta- Niveis de Probabilidade
tivas (n) 0,05 0,04 0,03 6,02 0,01 0,005 0,001

7 7 7 7 7

8 8 - 8 8 8 8

9 8 8 9 5 3 9

10 9 g g 10 10 10

11 10 10 10 10 11 11 11
12 10 10 11 11 11 12 12
13 11 11 11 12 12 12 13
14 12 12 12 13 13 13 14
i5 12 12 13 13 13 14 14
15 13 13 13 14 14 14 15
17 13 14 14 14 15 15 16
18 14 14 15 15 15 15 17
19 15 15 15 15 15 16 17
20 15 16 18 16 17 17 18
21 16 16 16 17 17 18 19
22 17 17 17 17 18 18 19
23 17 17 18 18 13 19 20
24 18 18 18 19 19 20 21
25 18 19 19 19 20 20 21
26 19 19 19 20 20 21 22
27 20 20 20 20 21 22 23
28 20 20 21 21 22 22 23
29 21 21 21 22 27 23 21
30 21 22 22 22 23 21 25
31 22 22 22 23 24 24 25
32 23 23 23 23 24 25 26
33 23 23 24 24 25 25 27
34 24 24 24 25 25 26 27
35 24 25 25 35 26 27 28
36 95 25 25 26 27 27 29
37 25 26 76 26 27 28 29
38 26 26 27 27 28 29 30
39 - 77 27 27 28 28 2 31
40 37 27 28 28 59 30 31
a1 28 28 28 25 30 30 32
42 28 29 29 29 30 31 32
13 29 29 30 30 31 32 33
14 29 30 30 16 31 32 14
45 30 30 31 31 32 33 34
46 31 31 31 32 33 33 35
47 31 31 32 32 33 32 36
48 32 32 32 33 34 35 36
43 37 33 33 34 32 35 37
50 13 33 34 34 35 35 37
60 35 39 39 10 a1 22 44
70 41 a5 15 46 27 48 50
80 50 50 51 51 52 53 56
90 55 56 56 57 58 59 61

106 61 61 62 63 64 &5 57
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