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RESUMO

Farinhas mistas de trigo e de triticale, nas pro
porgoes de 90:10, 80:20 e 70:30, foram avaliadas quanto a
composicao quimica, propriedades visco-amilograficas e com-
portamento em panificagao. A farinha de triticale apresen-

tou composicao quimica similar a da farinha de trigo.

As tres farinhas mistas tiveram iguais tempera-
turas iniciais de gelatinizagao (6800) e inferiores a da
farinha de trigo pura (70°C). Com relacao aos parametros
temperatura de viscosidade maxima, faixa de gelatinizagao e
viscosidade maxima, observou-se tendencia decrescente com o
aumento dos niveis de substituicao da farinha de trigo por

farinha de triticale.

Os niveis de absorcdo de agua das farinhas mis-
tas foram bastante.proximos aqueles da farinha de trigo pu-
ra. A estabilidade da massa, o indice va]orimétrico e 0
tempo de saida diminuirém 3 medida que aumentou a participa
cao da farinha de triticale nas farinhas mistas, enquanto o
Tndice de tolerancia da mistura e a queda apds 20 minutos,

aumentaram.

A resisténcia a extensao, a resistencia maxima
a extensao, a extensibilidade e a forga total das massas di

minuiram com o aumento da farinha de triticale nas farinhas



mistas, enquanto 0'nﬁmero proporcional aumentou. A resis-
tencia a extensao, a resistencia maxima @ extens3o, a forga
total e o numero proporcional, para as tres férinhas mis-
tas, cresceram com o aumento do tempo de fermentagao da mas

sa, enquanto a extensibilidade diminuiu.

As propriedades reoldgicas da massa indicaram
que, para a produgao de paes com estas farinhas, foi neces-
sario reduzir o tempo de mistura, bem como o de fermentacgao

da massa.

Os paes produzidos com as farinhas 90:10 e 80:20
foram considerados muito bons e se igualaram ao padrdao obti
do apenas com farinha de trigo. A substituigcao da farinha
de trigo pela de triticale ao nivel de 30%, originou paes
de boa qualidade. O0s volumes e os volumes especificos dos
paes obtidos a partir das farinhas mistas foram, para 0s
tres niveis de substituicao, superiores aquele obtido com

a farinha de trigo pura.
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SUMMARY

Flour blends of wheat and triticale in the proportion
of 90:10, 80:20 and 70:30, respectively, were evaluated for
chemical quality. Triticale flour had simmilar composition

to the wheat flour.

The three flour blends had the same initial pasting
temperature (68°C), wich was lower than fhé wheat flour initial
pasting temperature (JOOC). As the level of triticale flour
in the mixture increasea, temperature of maximum viscosity,

pasting range and peak viscosity decreased.

Water absbrption of the flour blends were simmilar
to that of the wheat flour. Dbugh sfabi]ity, valorimeter
value and departure time, décféased és ﬁfitiéa]e flour
increased in the mixture, whiie mixing tolerance index and twenty

minute drop increased.

The resistance to extension, maximum resistance to
extension, extensibility and dough strengh decreased as the
proportion of the triticale flour increased in the mixture,
while proportional number increased the resistance to extension,
maximum resistance to extension, dough strengh and proportional
number increased with longer fermentation, while extensibility
decreased.

Rheological properties of the doughs indicated that
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to produce breads from the flour blends it was necessary to

shorten mixing and fermentation time.

Loaves made with the 90:10 and 80:20 flour blends
were considered very good and simmilar to the wheat flour
control bread. Lloaves made with 70:30 flour blend weré good.
Volume and specific volume of breads made with the flour blends
were higher than the volume and specific volume of the bread

baked with wheat flour.



1. INTRODUGAO

0 consumo brasileiro de trigo vem crescendo a
taxas altas, situando-se em torno de 99% na decada de 70,en
quanto nas decadas de 50 e 60 esse crescimento foi da or

dem de 64% e 35%, respectivamente.

A taxa media de crescimento anual para o perio
do 1963/73 foi de 5,3%, atingindo a partir de 1974 o valor
de 11%, ano em que se efetivou a politica de precos subsi
diados para o trigo. Para esse periodo, a taxa de crescimen
to populacional, estimada pela Fundagao Instituto Brasilei
ro de Geografia e Estatistica - IBGE, foi de 2,8% ao ano,in
ferior portanto, a taxa media de crescimento do consumo de

trigo.

0 indutor deste rapido crescimento do consumo
de trigo no Br;sil foi, sem duvida, a efetivacao de subsY
dios que, ao inves de serem dirigidos diretamente 3 produ
¢ao, o foram ao consumo, fazendo com que os alimentos a ba

se de trigo se tornassem mais baratos.

A evolugao do consumo "per capita" dos princi
pais cereais e feijao no perTodo de 1970/78, est3d na Tabela
A2 (Apendice). Pode-se verificar que o trigo apresentou um

crescimento de 61,36%, o milho de 13,09%, o arroz de 19,18%



enquanto o consumo de feijao decresceu em 9,26%. Isso mos

tra que esta ocorrendo uma expans3o do hibito de consumo de

trigo em substituigdao a outros griaos e cereais.

A demanda nacional de trigo para o ano de 1980,
sequndo estimativas da SUNAB e do Banco do Brasil, foi de
6.600.000t (seis milhGes e seiscentas mil toneladas),enquan
to a produgdo nacional deste cereal foi prevista em
2.000.000t (dois milhoes de toneladas); portanto, o Brasil
importou 4.600.000t (quatro milhGes e seiscentas mil tonela

das) (Tabela A3, Apendice).

Tomando-se como base o prego medio (FOB) de
US$170,00 por tonelada e, supondo que o preco medio se esta
bilize ao redor dos contratos realizados até maio de 1980,a
despesa nacional com a importagao de trigo foi da ordem de
782 milhoes de dolares, ou seja, 47 bilhOes de cruzeiros(do

lar de maio de 1980 a Cr$60,10).

A produgao nacional de trigo vem aumentando anu
almente, porem a taxas menores que o consumo. Esse cresci
mento se deve quase que exclusivamente a expansao da area
colhida do produto, que passou de 1,89 milhOes de ha em
1970 para 4,83 milhOes de ha em 1979, enquanto a produtivi-
dade media vem permanecendo em niveis baix7ssimos (Tabela

Al, Apendice),

Cerca de 40% da farinha de trigo produzida no



Brasil destina-se @ produgdo de p3o. Portanto o surgimento
de mais uma farinha que possa substituir parcialmente a de
trigo para a produgao de p3o, repercutira diretamente na di
minuigao da demanda de trigo em grio e, consequentemente,re

duzira as despesas com a importagao desse cereal.

0 triticale, cereal hibrido do trigo com o cen
teio, apresenta inumeras vantagens sobre outros cereais e/
ou graos com perspectivas de produzirem farinhas
passiveis de substituir parcial ou totalmente a de trigo, na
fabricagao de pdao. A principal reside no fato de ser o tri
ticale um cereal com caracteristicas fisicas, quimicas e

sensoriais bastante semelhantes’ 3as do trigo.

Foi objetivo deste trabalho, avaliar a potencia
lTidade do triticale na elaboracio de paes, atraves de estu
do dos efeitos da adig¢ao da farinha desse cereal nas pro

priedades fisico-mecanicas da massa obtida.



2, REVISRO BIBLIOGRAFICA

2.1. ASPECTOS DA CULTURA DO TRITICALE
2.1.1. Aspectos gerais e historico

Triticale & o cereal obtido artificialmente pe
1o homem, resultante do cruzamento entre os generos Triti-
cum (trigo) e Secale (centeio). Portanto, o nome triticale
e uma palavra que combina os nomes dos generos dos quais se

originou.

Segundo Zillinsky e Borlaug (63) o primeiro re
lato sobre a existencia do triticale foi feito por Wilson ,
na Escocia, a Sociedade Botanica de Edimburgo, no ano de

1875. Esse hibrido, porem, era esteril.

Durante cerca de meio seculo este cereal foi
considerado uma irregularidade citoldogica, servindo para es
tudos na area de genetica, sem que fosse cogitada sua utili

zagao para outros fins.

Em 1890 o cientista alemao Rimpau obteve um hi
brido feértil e presume-se que este primeiro triticale fer
til tenha sido derivado de uma duplicagao espontanea de cro

mossomas em uma populagao natural (7).

‘Somente em 1931 (6) & que se constatou que )



triticale era um anfiploide. No entanto, o problema de mul
tiplicacao de Triticale na obtencao de produtos que fossem
ferteis permanecia, impedindo o inTcio de um programa de me

lhoramento.

Na Franga, em 1937, (6) constatou-se que um al
caloide, a colchicina, poderia induzir a duplicacio do nume
ro de cromossomas, possibilitando com isso desenvolver tri

ticales primarios, com seguranca de obter hibridos féerteis.

Na Universidade de Manitoba, Canada, iniciou-se
em 1954, um programa com triticales, objetivando desenvol -
ver seu cultivo comercial, sendo este o primeiro grande es

forco de melhoramento gengético com o novo cereal (6,7).

No periodo de 1954 a 1964 ocorreu um avango con
sideravel, porém, o triticale sofria o efeito de dias cur
tos, apresentando plantas altas que com adubagdo acamavam ,
alem de pouca fertilidade na espiga e susceptibilidade as

doengas fungicas.

Em 1965 o CIMMYT - Centro Internacional de Mejo
ramiento de Maiz y Trigo e a Universidade de Manitoba insti
tuiram um programa de cooperagao técnica. Atraves de traba
Thos de pesquisa realizados no México, gradualmente foram
sendo resolvidos problemas referentes 3 sensibilidade ao fo
toperiodo, resistencia ao acamamento e a doengas proprias

de regioes subtropicais (36 ).

5%



0 maior avango para o melhoramento dos tritica
les ocorreu em 1967, na cidade de Obregon, Mexico, quando
por acaso, como aconteceu sua descoberta, se obteve uma fer
tilidade quase completa em uma nova linhagem mutante do cru
zamento acidental, entre um campo da CIMMYT de triticale he
xaploide e um campo vizinho de trigo (tambem hexaploide). 0
cientista Norman Borlaug, Premio Nobel da Paz de 1970 e di
retor do programa de trigo do CIMMYT, relata assim o0 ocorri
do:"Enquanto os cientistas dormiam, um grdo de polen de tri
go, aventureiro e desgarrado, com uma carga genetica poten
te e valiosa, procedente de parcelas vizinhas de trigo expe
rimental, voou atraves do espago, protegido pela obscurida-
de, fecundando uma estéril planta de triticale, alta, tris
te e esqualida, mas permissiva. Um ano (duas geracoes) mais
tarde; os cientistas encontraram no campo varias plantas ex
traordinariamente prometedoras em uma populagao segregante.
A estrutura gengtica destas plantas indicou claramente o va
Tor do il7cito e vagabundo grio de polen de trigo. Os triti
cales resultantes mostravam que,no ato da fecundagao, o griao
havia introduzido .nanismo e insensibilidade ao fotoperTg
do, superando assim a barreira da esterilidade que por décg
das havia prejudicado os avangos no melhoramento do tritica
le. Para mim essa foi a maneira que a natureza encontrou pa
ra dizer aos cientistas que nao sejam arrogantes." (56

L.H. Shebeski, um dos precursores dos trabalhos



realizados em Manitoba afirmou em 1973, num simposio inter
nacional sobre o assunto: "At& 1990 o Triticale ter: comega
do a competir seriamente com 0s trigos produtores de fari

nha e sera uma das culturas mais importantes do mundo. " (56)
2.1.2. A cultura do triticale no Brasil

No Brasil, este cereal foi introduzido no ano
de 1969 atraves do CIMMYT, apresentando algumas linhagens

mexicanas e canadenses (36),

ExperimentagGes agronomicas tem sido conduzidas
simultaneamente em duas regioes do Pais: Sul e Cerrados,sob
a coordenacao e execucao do Centro Nacional de Pesquisa de
Trigo e Centro de Pesquisas Agropecuarias dos Cerrados, am
bas Unidades descentralizadas da EMBRAPA, alem de alguns ex
perimentos na regiio Sudeste, no Instituto Agronamico ( Cam

pinas).

Os resultados do trabalho de melhoramento de
triticale em 1979, em experimentagoes agronomicas na re -
giao Sul, permitiram a Dias e Baier (19) concluir que, compa
rando-se os rendimentos em valores absolutos, os triticales
superaram amplamente os trigos. No entanto, os valores do
peso hectolitrico ficaram muito ébaixo dos trigos utiliza

dos como testemunhas.

Experimentagdes agronomicas com triticale condu

zidas nos Cerrados do Distrito Federal e em varzeas na re-



giao de Curvelo, Minas Gerais, permitiram a Silva et al(s1)
concluirem que o cultivo de triticale feito na estacdo seca
com irrigagao nos cerrados da parte central do BraSi], mos
trou rendimento semelhante ao do trigo. 0 melhor triticale
teve rendimento de 25 a 30% superioresas variedades de tri
go recomendadas para a regiao. A experimentacao com tritica
le feita na estacao chuvosa, embora mais limitada, indicou
resultados semelhantes. Os triticales mostraram maior resis
tencia as doencas (ferrugem de folha, o7dio e helmintospg
riose), em relacdo a muitas variedades de trigo recomenda -

das para a regiao.

Segundo Matzenbacher e Svoboda (36), durante os
sete anos em que o triticale foi experimentado no Brasil, a
maioria das linhagens testadas foi significativamente supe
rior 3s testemunhas de trigo nacional. Quando as condigoes
metereologicas s3o favor3veis, as diferencas de producgido en
tre trigo e triticale n3o s3o t3o acentuadas, porem,em anos
de condigoes climaticas desfavoraveis, alarga-se grandemen-
te a vantagem do triticale sobre o trigo. Algumas linhagens
que vem sendo trabalhadas apresentaram um enchimento de /
grao compariavel ao do trigo e um peso hectolTtrico de 76,0,
0 que demonstrou imenso progresso em relacao aos primeiros/

produtos obtidos,



2.2. FARINHAS COMPOSTAS EM PANIFICAGCAO

2.2.1. Farinhas diversas usadas em mistura: com fari

nha de trigo

Ha um grande numero de estudos feitos para a
avaliac3ao da qualidade de panificacao da farinha de trigo ,
em mistura com outras, com vistas ao enriquecimento  nutri
cional de paes ou, simplesmente, com a finalidade de substi
tuigao parcial da farinha de trigo. Essa segunda alternati
va e mais explorada pelos pesquisadores de paises importado
res desse cereal, como o Brasil, objetivando economia de di

visas.,

Dentre as farinhas proteicas de leguminosas po
de-se destacar a de soja. Pesquisas sobre o uso de farinha
integral de soja em panificac3ao datam de 1944 (19, 20)e seus
efeitos nas propriedades da massa e na qualidade do pao tem

sido estudados com maior intensidade nos ultimos anos.

Tsen e Hoover (57 ), Marnett et al (35), Tsen e
Tang (60), Bohn e Favor (4) e Pizzinatto et al (43 ) determi
naram o valor 12% como limite maximo para a substituicao da
farinha de trigo por farinha de soja desengordurada, sem

grandes alteragoes em relacdao a testemunha.

Segundo Pyler (44), o uso da farinha de soja in
tegral e desengordurada em niveis de 1 a 3% de. substitui

¢ao, produz paes com as mesmas caracteristicas daqueles fei



tos com farinha de trigo pura.

Patel e Johnson (41) estudaram a utilizagao da
farinha de feijao-fava e concluiram que o nivel maximo de
substituicao foi de 10%. Substituicdoes a niveis superiores
prejudicavam a qualidade do pao, apesar de aumentarem 0

teor proteico.

Campos (5) concluiu que a farinha integral de
tremogo -doce produziu melhores resultados nas propriedades
de mistura da massa que a farinha desengordurada; a substi
tuicao de 5% de farinha de trigo de 78% de extracio por fa
rinha integral de tremogo-doce, produziu um p3o similar ao
controle. Quando essa substituicao foi feita ao nivel de
10% houve um aumento de 36,3% no contelido de proteTna dos
paes, 28% no de gordura, 50% no de sais minerais e 58% no

valor do PER.

Alguns trabalhos tem sido realizados, utilizan
do farinhas de raizes e tuberculos em mistura com farinha
de trigo para a produgdo de pao, tais como a mandioca, o ca
ra (9), a batata doce (17) e a batata inglesa (18,38, 53
54).

Dentre estas, a farinha de mandioca tem sido
exaustivamente avaliada, visando sua utilizacao em panifi
cagao (9, 25, 46). A farinha de mandioca ja foi empregada pu

ra ou em combinagao com outros tipos de farinha substi -
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tuindo ate 80% da farinha de trigo (1 ,19,20, 21, 42, 43).

Varios trabalhos tem sido realizados com o obje
tivo de estudar a viabilidade do uso do milho para substi
tuir o trigo na panificacdo. Ballschmeiter e Vliestra (2)
concluiram que a substituigao da farinha de trigo por fuba,
ate o nivel de 25%,produz paes de boa qualidade, sendo ne
cessario,porem, a utilizacdo de aditivos como o bromato de
potiassio e o acido ascorbico.

Mazzari (39) concluiu que a substituicao par
cial da farinha de trigo por fuba, aonivel de 10%, produ-
ziu paes de qualidade razoavel, enquanto niveis crescentes
de substituicao reduziram gradativamente a qualidade dos
paes. No mesmo trabalho o autor verificou a possibilidade
de utilizagio de fuba extrusado e concluiu que a extrusao
somente apresentou vantagens para a farinha de trigo consti
tuida por 90% de trigo canadense e 10% de trigo nacional.
Neste caso elevou o nivel de tolerancia a substituigao para
15%, prejudicou porém, a farinha de trigo constituida por
50% de trigo canadense e 50% de trigo nacional, permitindo
substituicao apenas ao nivel de 5%.

0 uso de certos condicionadores de massa e oxi
dantes, tais como monoestearato de glicerina (GMC), estea
ril-lactil-lactilato de sodio (SSL) ou de calcio (CSL), bro
mato de potassio e outros, melhoram a qualidade de paes pro
duzidos com farinhas mistas (3,8,9, 16,25, 27,35,39,40, 44, 47,

49, 50, 59).



2,2.2, Triticale em panificacao

A farinha de triticale tem sido motivo de estu
dos visando conhecer sua potencialidade para a producao de

pao em todo o mundo.

Sob o aspecto de moagem, Farrel et al (15),estu
dando o triticale, observaram que a melhor faixa de umidade

de condicionamento do grio para a moagem foi de 15 a 16%.

Leitao et. al (29), observaram que a moagem do
grao condicionado com umidade superior a 15% apresentous
tendencia de empastar os rolos do moinho. A melhor umidade
de condicionamento situou-se na faixa de 14,5 a 15%. 0 ren

dimento de farinha foi em media 49,92%.

Analisando as propriedades reoldgicas da fari
nha de triticale, Tsen et al (58) e Unreau e Jenkis (61),ve
rificaram que a massa obtida com a mesma tinha um desenyol-
vimento muito rapido, baixa absorg3io de dgua e baixa estabi
lidade quando comparada @ farinha de trigo. Segundo os mes
mos autores, a deficiencia na quantidade e na qualidade do
gluten, a alta atividade proteolitica e o alto conteldo em
grupos sulfidrila, foram os fatores responsaveis pelas ca-

racteristicas acima mencionados.

12



Dados farinograficos da farinha de triticale in
dicarampobreza da estrutura da massa e baixa absorgao de
agua quando comparada com farinha de trigo Hard Red Winter/
(HRW). Analises das caracterTsticas de gelatinizagio mostra
ram temperaturas mais baixas de viscosidade maxima que o
trigo devido aos altos niveis de concentracao de alfa

amilase e de enzimas proteoliticas na farinha (16).

Tsen et al (58), estudando as propriedades reo
logicas e panaderis do triticale, observaram que o desenvol
vimento da massa obtida a partir desse cereal foi rapido,

mas apresentou baixo tempo de mistura.

Syed e McDonald (55), referindo-se a farinha de
triticale de variedades comerciais, observaram que a mesma
apresentou' baixa estabilidade com relagdao a mistura quando
comparada com farinha de trigo duro vermelho de prjmavera
(HRS); entretanto, na proporgao de 1:1 triticale-trigo,

a farinha composta produziu p3ao de razoavel qualidade.

Rao et al (45), estudando o comportamento tecno
10gico do triticale indiano, concluiram que as misturas de
farinha de triticale e de trigo nas proporgdes de 100:0 s
75:25 e 50:50, foram significativamente superiores quanto
as suas qualidades panaderis quando comparadas com farinha
de triticale pura.

Quanto as propriedades reologicas de farinhas



mistas de triticale e trigo, Leitdao et al (29), observaram
que a absorgao de agua em quatro amostras, ou seja, fari
nha de trigo pura, farinha de triticale pura, mistura de
75% de farinha de trigo com 25% de farinha de triticale e
misturas de farinha de trigo e triticale a 50%, pouco va
riou. A amostra de farinha de triticale apresentou o menor
valor de estabilidade da massa. Analises pelo amildgrafo /
demonstraram que a farinha de triticale apresentou um pico
de viscosidade maxima bem baixo quando comparado com o da
farinha de trigo pura. Nas misturas com farinha de trigo e

triticale esse pico tendeu a elevar-se.

Lorenz et al (34) tambem observaram em seu tra
balho que paes de boa qualidade podiam ser obtidos, des
de que se substituisse, na misturadeira, o garfo tipo es
patula por garfo tipo gancho, e ainda, fosse empregada
uma quantidade de 3Fgua superior a indicada pelo farino-
grafo, Concluiu que os paes assim preparados foram pre-
feridos pelos provadores quanto ao sabor em relacao aque

les preparados com farinha de trigo.

Segundo alguns autores, & possivel produzir pao
de qualidade aceitavel utilizando-se farinha de tritica-

le pura (33).

Porem, o pao preparado com esta farinha nio de
ve ter tempo de fermentagdo prolongado, para;se evitar

ruptura na estrutura da massa, resultando em pao que-
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bradico e de crosta descorada (58,61).

Para melhorar as caracteristicas panaderis da
farinha de triticale deve-se usar algum agente melhorador
de massa, tais como: estearil-lactil-lactilato de sgdio ou

calcio, taloato de sacarose ou monogliceril etoxilado (58).

Trabalhando com farinhas mistas de triticale e
trigo, Lorenz (32) concluiu que paes com formulacdes nas
quais a farinha de trigo foi substituJda por farinha de tri
ticale nas proporgoes de 10, 20, 30, 40 e 50%, apresentaram
caracteristicas internas e externas satisfatdrias até o ni
vel de substituicao de 30%. Pdes cujo nTvel de substituicdo
foi superior a 30% apresentaram decr&scimo nos seus volu
mes, escurecimento da casca e do miolo, tornando-se a textu
ra ligeiramente aspera. Concluiuainda o autor que, produtos
preparados com farinha de triticale ou farinha integral de
triticale, envelhecem mais rapidamente do que aqueles fei
tos com farinhé de trigo pura. Os produtos de triticale tem
a tendencia a perder umidade e secarem mais rapido devido a
capacidade inferior de reter agua de seu amido. A vida de
prateleira desses produtos pode ser melhorada pela adigao

de agentes emulsificantes.

Os tempos de mistura e de fermentacao da massa
Preparada com farinhas mistas de trigo e triticale, devem

Ser menores que os tempos empregados na mistura e fermenta



¢ao da massa preparada com farinha de trigo pura.(23)

Conduzindo a panificacdo dessa maneira e utili
zando estearil-lactil-lactilato de sodio na proporgao de
0,5%, Leitao et al (29), obtiveram piaes de boa qualidade
preparados a partir de farinhas mistas nas quais a partici
pagao da farinha de triticale,em substituicao a farinha de
trigo,foi de 25% e 50%. Testes comparativos de degustagio /
mostraram nao haver diferenca entre o p3o obtido da farinha
composta por 25% de farinha de triticale e 75% de farinha /

de trigo e o pao obtido com farinha de trigo pura.

Vallejo et al, citado por Lorenz (31), conclui
ram que o maior volume alcangado pelo pao preparado com a
farinha composta por 80% de farinha de trigo e 20% de fari
nha de triticale, em relacao ao pao preparado unicamente
com farinha de trigo, se deveu ao fato de a alta atividade
da alfa-amilase de triticale ter compensado a deficiencia
dessa enzima no trigo. A igual conclusdao chegaram Unreau e

Jenkis (61).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL
3.1.1. Materia prima

Trigo procedente do Centro de Pesquisa Agrope
cuaria dos Cerrados - CPAC da EMBRAPA, cultivares: CNT-9;
IAC-15; BH-1146; CNT-7; MR-74501; R-30044-77; JUPATEC0-20;
INIA-66; 0C-73005; IAC-H-839; R-5837-77; BR-1; R-5717-77.

Triticale do CPAC, cultivares: CEP 75709
PFT 763; TCL 75010; PFT 768; TCEP 77142; TCEP 77134; TCEP
77140; PFT 7622; TCEP 77137; TCEP 77139; TCEP 77136.

Optou-se pelo uso das cultivares de trigo e tri
ticale acima mencionadas pelo fato das mesmas terem apresen

tado maior constancia de boas qualidades agrondmicas.
3.1.2. Ingredientes

Foram utilizados produtos comerciais tais como:
fermento bioldogico, sal, agucar refinado, gordura vegetal

hidrogenada e estearil-lactil-lactilato de sodio (SssL).

Todas as analises quimicas foram feitas com rea

gentes quimicamente puros.

3.1.3. Equipamentos e aparelhos

Balanga para determinacao de peso hectolTtrico-



marca "Dalle Moile"
Maquina para pre-limpeza e seleg3ao de trigo mar
ca Brabender - "Labofix"
Moinho de laboratorio marca Brabender, modelo
Quadrumat Senior
Farinografo "Brabender"
Visco-amilografo "Brabender"
Extensografo "Brabender"
Planimetro de compensagao  Kolzumi, tipo KP-25 .
Misturador de massa "Diosna"
Forno Senkingwerk-Hildesheim, com duas camaras
de fermentacio de umidade relativa controlada.
Modeladora Siam - Util modelo M.P.
Colorimetro Kent-Jones & Martin, serie II
Formas de chapa de ferro nas dimensoes:

parte inferior: 13,5 x 5,3 cm

parte superior: 14,0 x 7,0 cm

altura: 5,0 cm

Vidrarias e utensilios comuns de laboratorio e
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3.2, METODOS
3.2.1. Preparo das farinhas de trigo e de triticale

Apdos pré_limpeza e selecdo de grios em maquina
Brabender "Labofix", o material sofreu adigao de agua ate
umidade final de 15%, permanecendo em descanso por 16 horas.
Apos esse periodo foi moido atraves de uma SO passagem, em

moinho de laboratorio Quadrumat Senior.

As farinhas obtidas foram pesadas calculando-se

0 rendimento de extracao para o triticale e para o trigo.

Apds o calculo de rendimento de extragao do tri
ticale e do trigo, suas farinhas foram misturadas de modo a
se obter cinco lotes de farinhas com diferentes graus de
misturas, a saber:
Tote 1. 100% de farinha de triticale
lTote 2. 100% de farinha de trigo
lTote 3. 90% de farinha de trigo + 10% de fari
nha de triticale
lTote 4. 80% de farinha de trigo + 20% de fari
nha de triticale
lote 5. 70% de farinha de trigo + 30% de fari

nha de triticale
3.2.2. An3alises quimicas e fisicas

3.2.2.1. Peso hectolTtrico do grao



Foi determinado em balanca "Dalle-Molle", sem

pré-limpeza e selecao de graos.

3.2.2.2, Cor
De acordo com o metodo de Kent - Jones e Mar
tin (22).

3.2.2.3. Proteina
Determinada pelo método AACC 46-10 ( 1), usando
o fator N x 5,7 para as farinhas de trigo e de
triticale.

3.2.2.4., Cinzas
Pelo metodo AACC nQ 08-01 (1).

3.2.2.5. Umidade
Método AACC 44-19 (1).

3.2.2.6. Fibra
Sequndo AACC 32-15 (1).

.3.2.3. Determinacdo da viscosidade das farinhas
A viscosidade foi determinada no amilografo Bra
bender, de acordo com o metodo que acompanha o aparelho,

usando-se 80g de farinha a 14% de umidade e 450 ml de agua

destilada. A temperatura inicial foi de 25°C, tendo sido au

mentada 1,5°C por minuto ate o maximo de 95°C, permanecendo

constante por 20 minutos para posteriormente entrar no ci

clo de resfriamento gradativo de 1,5°C por minuto até atin



gir a temperatura de 50°C.
3.2.4. Propriedades Farinograficas

Farinogramas determinados no sistema farinha

agua (S.F.A.), de acordo com o metodo AACC 54-21 (1).
3.2.5. Propriedades de Extensao da Massa

Obtidas no extensografo Brabender, segundo o m§

todo AACC 54-10 (1).
3.2.6. Teste de Panificacao

Toda a farinha usada para a panificacgao parmane
ceu em descanso, apdos a moagem dos graos, por um periodo de
sete dias, antes de ser usada. 0 metodo adotado foi o de
fermentagdo direta, com redugao dos tempos de trabalho meca
nico da massa e de fermentagao. A formulacao adotada foi a

seguinte:

farinha (14% upidade)...,...,................ 400g
fermento biol0giCo veecececooooeoscosceccnesns 10g (2,5%)
aglcar refinado (SACAT0SE) vecceeeeeoeosccnns 8g (2,0%)
N 8g (2,0%)
gordura vegetal hidrogenada ..cececececececose 8g (2,0%)

estearil-lactil-lactilato de sodio (SSL)..... 1,6 (0,4%)

Egua o..o...oto'..o.-a.looo.o..-0000.0000.‘.. variave]
3.2.6.1. Marcha da panificacao

Todos os ingredientes foram adicionados no mis
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turador de massa "Diosna" e trabalhados por 3 minutos a

100 r.p.m.

Logo apos as massas foram pesadas e colocadas
nas camaras de fermentacao com umidade relativa controlada
para 80-85% e temperatura de 25°C + O,IOC, onde permanece-
ram durante 1 hora. Depois desse periodo realizou-se uma
"baixada" nas massas para expulsao do excesso de gas carbo-
nico. Em seguida, foram cortadas, obtendo-se bolas com
200 + 0,1 gramas, submetidas a um descanso de 20 minutos,ao
ambiente. Depois de passadas na modeladora, as massas fo-
ram colocadas nas formas ligeiramente untadas com gordura
vegetal hidrogenada. Esse material foi levado a camara de
fermentagcdo anexa ao forno, ai permanecendo ate completar-
se o desenvolvimento maximo das massas. Finalmente foram
assadas a temperatura de 220°¢ por cerca de 25 minutos, com

injecao inicial de vapor.
3.2.6.2. Avaliacao da qualidade dos paes

0s volumes dos paes foram determinados pelo pro
cesso de deslocamento de sementes (11) aproximadamente wuma

hora apos a saida do forno, procedendo-se tambem a pesagem.

Usando-se esses resultados, calcularam-se os volumes especi

ficos dos paes, expressos em cm3/g.

Os volumes especificos fcram, entao, multiplica



dos pelo fator 1,66 para se determinar o numero de pontos
alcancados para cada um dos paes nessa caracteristica, em
um maximo de 10 pontos, que corresponderia a um pao de volu

me especifico igual a 6cm3/g.

As demais caracteristicas dos paes foram avalia
das por um juiz, com atributos para tal, usando-se o siste
ma americanomodificado pelo Centro de Tecnologia Agricola e
Alimentar - CTAA/EMBRAPA (14), com a seguinte distribuicao

de pontos por caracteristica:

Caracteristicas externas Numero maximo de pontos
vo]ume ® 0 © 0 0 0 ¢ 0 O O OO SO " SO e e e e 0 ]0
Cor da Crosta e © © 0 0 0 0 O OO O O 00 0 0 0o 8
Simetria ou fOrma ...eeceececece 4
Uniformidade de assamento ...... 4
Carater da crosta .cceceeecececcces 4
Tota] ..0000000‘0000000....000000 30
Caracteristicas internas Numero maximo de pontos
Cor do mio]o ® ® O @ O & ¢ 0 & 0 00 O e & 0 0O 10
Textura do miolo .ececocoococoase 15
Granulacao do Mmiolo ..cceecoecos 10

TOta] ® 0 8 © 0 00 0000008 0006000068 0000 35



Caracteristicas organolepticas Numero maximo de pontos

Sabor ® O & 9 0 00 &0 ¢ 00CO0O0CO® & 0000©O0OCESEO OO 20
Aroma ® O ® & 6006 660900 0006006000600 00 ]5
Tota] ® 0000606 00C0 0O O 0O O®O0OCOCEO® S®O0CO0O0C S O O 35

Para a avaliacao da qualidade total,calculou-se
a soma dos pontos de todas as caracteristicas dos pEes,c]ai

sificando-os de acordo com a seguinte escala:

Contagem de pontos Qualidade do pao
<70 deficiente
70-80 reqular

80-90 bom

> 90 muito bom



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PESO HECTOLITRICO DO TRITICALE E DO TRIGO

0 peso hectolitrico, tanto para o trigo como pa
ra o triticale, @ um fator bastante importante, Produtos de
peso hectolTtrico alto s3o comercializados a melhores pre
¢os que os de peso baixo. E,no Brasil, quase que o0 unico
criterio adotado pelos orgaos governamentais para fixar o

prego do trigo nacional.

Um peso hectolTtrico alto quase sempre signifi
ca maior teor de proteina,maior rendimento em farinha e me

lThores qualidades panaderis.

0 peso hectolitrico do triticale foi inferior
ao do trigo (Tabela 1). Esse valor se aproxima ao peso hec

tolitrico encontrado por Matzembacher e Svoboda (36).
4.2. MOAGEM DO TRITICALE E DO TRIGO

A moagem do material se processou por uma unica
passagem pelo moinho. Os valores de umidade dos gr3os antes
do condicionamento e previamente a operac3ao de moagem sao
encontrados na Tabela 2. Os valores obtidos para o rendimen
to em farinha acham-se nas Tabelas 3 e 4, e foram superio -
res aos obtidos por Leit3ao et al (29) e se aproximaram dos

rendimentos obtidos por Farrel et al (19 .



TABELA 1. Peso hectolitrico do trigo e do triticale proce

dente do CPAC

Cereal Peso hectol7trico
Triticale 71,20
Trigo 75,45

TABELA 2. Umidade do trigo e do triticale procedentes do
CPAC

Cereal ) Umidade (%)

Triticale 14,60
Trigo 14,29




4.3. COLORIMETRIA E COMPOSIGKO QUIMICA DAS FARINHAS

0 Tndice colorimétrico,ou seja, a cor determina
da no colorimetro Kent-Jones e, para o trigo, quase sempre
indicador do grau de extracio de farinha. Quanto maior o in
dice, mais alto & o grau de extraciao da farinha. 0 Tndice 7
e considerado valor médio para uma farinha de 78% de extra

cao.(22).

O teor de cinzas para a farinha de trigo tambem
e, ate certo ponto, indicativo do grau de extragdo. Quanto
mais alto o percentual de cinzas, maior podera ser o grau
de extracao. 0 nivel de 0,65% & considerado normal para uma

farinha de 78% de extracdo.

Os Tndices colorimetricos das farinhas de triti

cale, trigo e mistas se encontram na Tabela 5.

0 Tndice colorimétrico 5,1 e teor de cinzas
0,58 da farinha-obtida pela moagem do triticale procedente
do CPAC indicam ser esta uma farinha clara, apropriada a pa
nificagao. 0 teor de cinzas desta farinha esta de acordo

com o obtido por Farrel et al (15),

Examinando as Tabelas 6 e 7, observamos que a
composigao centesimal encontrada para a farinha de trigo
pode ser considerada normal, conforme os valores encontra -
dos na literatura para materiais similares (22). As fari

nhas de triticale diferem pouco das farinhas de trigo.



TABELA 3, Dados da moagem do triticale

Produto

Quantidades

Triticale em grao
Farinha
Farelo

Perdas

Rendimento em farinha

8.000g
5.150g
2.800g

50g

64,37%

TABELA 4. Dados da moagem do trigo

Produto

Quantidades

Trigo em grao
Farinha
Farelo

Perdas

Rendimento em farinha

12.000g
9.270g
2.710g
20g

77,25%




TABELA 5. Colorimetria das farinhas de trigo, triticale e

mistas
Farinhas Valores do colorimetro
Triticale 5,10(50m1 de agua)
Trigo 4,30(50m1 de agua)
90% trigo + 10% triticale 4,27(50m1 de agua)
80% trigo + 20% triticale 4,32(50m1 de agua)
70% trigo + 30% triticale 4,44(50m1 de agua)
TABELA 6. Composigao quimica das farinhas de triticale e

trigo
Componentes F. de triticale F. de trigo

(%) (%)

Umidade 14,80 14,59
Proteina 10,65 11,00
Fibra bruta 0,13 0,13
Cinzas 0,58 0,47
Gordura 1,01 A 1,62

Carboidratos 72,83 72,19
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4.4, PROPRIEDADES VISCO-AMILOGRAFICAS DAS FARINHAS
DE TRIGO, DE TRITICALE E DAS MISTURAS

A viscosidade @ um fator importante no controle
da qualidade da farinha e do pao, sendo alterada pelo tipo,
pela quantidade, e pela temperatura de gelatinizacao do ami
do, pela quantidade de amido danificado atraves da moagem
do grao e, tambem, pela concentracido e temperatura de inati

vacao da enzima alfa-amilase(6?2).

As caracteristicas visco-amilograficas das fari
nhas de trigo, de triticale e das misturas utilizadas neste
experimento sao apresentadas nas Figuras 1 a 5, e seus re

sultados encontram-se na Tabela 8.

De acordo com essa tabela, observa-se que a tem
peratura inicial de gelatinizagao da farinha de trigo pura
foi de 70°C e a temperatura de viscosidade maxima, de 90°C,
tendo atingido, ent3ao, esta farinha, uma viscosidade maxima
superior a 1000 Unidades Amilograficas (U.A.) (Figura 7) .
Tal viscosidade nao se enquadrou, desse modo, nos padroes
ideais de viscosidade maxima para a elaboragao de paes (450
a 650 U.A.) (13). Esta farinha, se empregada para a produ
cao de paes, normalmente da como resultado miolos secos e
cascas fissuradas, resistindo, ainda, pouco tempo sob arma
zenamento, caracteristicas indesejaveis para o consumi

dor (44). Pode-se corrigir esta viscosidade com o emprego



de enzimas amiloliticas ou com sua diluigdo numa farinha re

lativamente fraca.

Para a farinha de triticale pura, entretanto ,
nao foi possivel avaliar-se os parametros amilograficos, de
vido provavelmente, a alta concentragio de enzima alfa-ami
lase (Figura 1). Essa intensa atividade diastasica das fari
nhas de triticale tem ocorrido tambem em cultivares nor
te-americanas, canadenses, indianas e outras nacionais (15,

29,33,45,52,58).

Com base, portanto, no comportamento ami]ogrifi
co da farinha de trigo, foram tentadas substituigdes visan

do a redug3o de sua viscosidade maxima.

Observa-se, pelo exame das Figuras 3,4 e 5 e da
Tabela 8, que ocorreram iguais decrescimos nas temperaturas
iniciais de gelatinizacao das misturas (68°C), em relacao a
da farinha de trigo pura (70°C), com substituigoes em ni

veis crescentes desta pela de triticale.

Com relacao aos parametros temperatura de visco
sidade maxima, faixa de galatinizacao e viscosidade maxima,
verificou-se tendencia decrescente com o aumento dos niveis

de substitui¢ao da farinha de trigo pela de triticale.

Embora ja com 10% de farinha de triticale a vis
cosidade maxima da farinha de trigo tenha se reduzido de

1000 para 300 U.A. na mistura resultante, niveis de 20 e
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30% foram tambem utilizados, uma vez que, em recente pesqui
sa de E1-Dash (12) a avaliagao da qualidade do pao baseada
em caracteristicas que podem ser determinadas objetivamente

as vezes, n3o coincide com a verdadeira qualidade do produ

to final.
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TABELA 8. CaracterTsticas amilograficas das farinhas de tri

ticale, trigo e das misturas.

Caracteristicas Niveis de substituig3o

0 10 20 30 100

Temperatura inicial de
gelatinizacdo (°C) 70,0 68,0 68,0 68,0 -

Temperatura de viscosi
dade maxima (°C) 90,0 83,0 77,0 74,0 -

Faixa de gelatinizacao
(°c) 20,0 15,0 9,0 6,0 -~

Viscosidade maxima
(U.A.) ' 1.000 300 130 80 -

Viscosidade minima a
temperatura constante

de 95°C (U.A.) 560 - - - -
Viscosidade maxima no

ciclo de resfriamento ‘
a 50°C (U.A.) 1.000 - - - -




4.5. PROPRIEDADES REOLUDGICAS DAS MASSAS PRODUZIDAS

38

COM FARINHAS DE TRITICALE, DE TRIGO E DAS MISTURAS

0 conhecimento das propriedades fisico - mecani
cas da massa, com o uso do farinografo e do extensdgrafo, &
indispensavel para a avaliacdo da qualidade de uma farinha.
Essas propriedades sio determinadas cientIficamente por apa
relhos e metodos cientificos especificos, cujos valores in
dependem da pessoa que os esta obtendo e, atuam como meios
objetivos de avaliacao da qualidade da farinha e dos produ
tos derivados dessa farinha, principalmente a textura, que
esta diretamente relacionada com o julgamento do consumi

dor (44 ).
4.5.1. Propriedades farinograficas

0 farinograma, grafico obtido no farinografo |,
quando da mistura da massa, compreende os seguintes parEmg
tros: absorgao de agua, tempo de chegada, tempo de saida,es
tabilidade da massa, tempo de desenvolvimento maximo da mas
sa, queda apdos 20 minutos, Tndice de tolerancia da mistura

e valorimetro.

2

A absorgao de agua, estabilidade da massa e o
tempo de desenvolvimento maximo, s3o parametros diretamente
relacionados com a qualidade e quantidade do gluten da fari
nha.

0 valorimetro se relaciona diretamente com a



qualidade do pao, principalmente com seu volume (30).

0s farinogramas das farinhas de triticale, tri

go e das misturas estao apresentadas na figura 6..

4,5.1.1. Absorcao de agua
A absorcao de agua & definida como sendo a quan
tidade de agua necessaria para produzir uma massa cuja con
sistencia maxima atinja 500 unidades farinograficas (U.F.).
E essa a consistencia ideal da massa para que se obtenha o
maximo de retenc3o de ar e de gases da fermentagao incorpo

radosa massa durante o processamento. (30 ).

A absorcio de agua e influenciada por varios fa
tores e dentre eles os de maior importancia sao o teor e a

qualidade da proteina e do amido.

Segundo Sanstedt (48) a capacidade de embebigao
do gliten & de aproximadamente 280% do conteldo de g]ﬁtgn

seco, e a do amido 35%.

De um modo geral, para farinha de trigo, quanto
mais aqua ela absorve, ateé certo limite, melhor sera dos

pontos de vista de panificag3ao e economico.

As porcentagens de absorgao de agua das fari

nhas estao apresentadas na Tabela 9.

Como se observa por esta tabela, as farinhas de tri

ticale e de trigo puras tiveram niveis de absorgdo de agua bas
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FIGURA 6. Farinogramas das farinhas
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tante proximos. As farinhas mistas 90:10, 80:20 e 70:30, ti
veram absorgao de agua praticamente igual 3 da farinha de
trigo pura. A absorg3do de agua da farinha de triticale pura
foi superior a das varjedades, - pesquisadas/

por Rao (45) e se aproxima da obtida por Haber (16 ).

TABELA 9. Indices de absorcao de agua obtidos atraves do fa
rinograma para as farinhas de triticale, trigo e

das misturas

Farinhas : Absorgao de agua (%)
Triticale 58,0
Trigo 58,4
90% trigo + 10% triticale 58,4
80% trigo + 20% triticale 58,2

70% trigo + 30% triticale 58,2
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4.5.1.2, Tempo de desenvolvimento maximo ("peak time")

E o tempo em minutos, no mais proximo meio miny
to, do inTcio da adicio de agua até o desenvolvimento da
consistencia maxima da massa, mobilidade minima,imediatamen
te antes da primeira indicacao de enfraquecimento (30 ). Es
se valor esta relacionado diretamente com o tempo otimo de
mistura da massa. Os processos de mistura da massa sao res

ponsaveis pelo desenvolvimento da rede de gluten e, portan-

to,fundamentais para a qualidade do produto final.

Os resultados do tempo de deseavolvimento maxi-
mo das farinhas de triticale, trigo e mistas estdo na Tabe

la 10.

Observou-se um decrescimo, en relagdo a farinha
de trigo pura, do tempo em minutos, necessario para que a
massa obtida com a farinha mista 70:30 aiingisse um desen
volvimento Btimﬁo. As demais farinhas das misturas 90:10 e 80:20
obtiveram valores para esse Tndice iguais ao da farinha de

trigo pura.

0 tempo de desenvolvimento maximo obtido para o
triticale foi inferior aos valores encontrados para a maioria
das variedades norte americanas pesquisadas por Singh ( 57)

e se aproximou do valor obtido por Haber (16).

4,5.1.3. Estabilidade da massa

Um dos fatores mais importantes na avaliagao da
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qualidade de uma farinha e a qualidade da proteina que con
tem. Existe uma correlacao entre a qualidade da proteina da
farinha e a estabilidade da massa; uma estabilidade maior
indica uma melhor qualidade das proteinas da farinha, e por
tanto, uma melhor qualidade da farinha. Esse fator estabili
dade da massa, e representado pelo tempo em minutos, que a
1inha superior do grafico obtido no farinograma permanece /

na linha dar 500 U.F. (30).

0 valor minimo de estabilidade da massa para o
sistema convencional de fabricag¢ao de pao e de 7,5 minutos,
enquanto no sistema continuo, que emprega misturadores de

massa de alta velocidade,e de 8,0 minutos (13).

Os valores encontrados para a estabilidade das
massas preparadas com farinhas de triticale, trigoe das misturas

encontram-se na tabela 10,

0 valor obtido para a farinha de triticale pura
e baixo quando comparado com os valores minimos mencionados
acima, porem, e superior aos Tndices de estabilidade da mas
sa encontrados por Singh (52 ) para variedades norte ameri

canas e por Rao (45) para variedades indianas.

A estabilidade da massa para as farinhas mistas
90:10, 80:20 e 70:30, diminuiu a medida que aumentou a par
ticipacao da farinha de triticale na mistura indicando um

enfraquecimento da massa na tolerancia a mistura.



TABELA 10. Caracteristicas dos farinogramas das farinhas de

triticale, trigo e das misturas

Caracteristicas

Niveis de substituigio

0 10 20 30 100
Tempo de chegada
(min.) 1,0 2,0 1,5 1,0 0,5
Tempo de desenvolvi
mento maximo (min.) 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0
Estabilidade da mas
sa (min.) 7,0 4,5 4,0 3,5 2,5
Tempo de savda
(min.) 8,0 6,0 6,0 5,5 3,0
Queda apds 20 minu
tos (U.F.) 80 100 110 120 170
Indice de toleran-
cia da mistura(U.F.) 60 70 80 90 130
Valorimetro 48,0 47,0 45,0 40,0 30,0
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4.5.1.4. Indice de tolerancia da mistura

Valores altos desse Tndice indicam a baixa tole
rancia da massa ao trabalho mecanico, ou seja, o tempo de
desenvolvimento ndo deverd ser ultrapassado pois, do contra
rio a rede de proteTnas que forma o gliten sera danificada.
Esse Tndice € obtido atraves da subtracao do valor em U.F.
do ponto superior do grafico ao atingir o ponto de desenvol

vimento maximo pelo valor medido cinco minutos apdos (30).

R medida que aumentou a participacao da farinha
de triticale nas farinhas mistas, aumentou o valor desse n
dice, demonstrando um efeito negativo na rede de gluten da

massa. (Tabela 10).
4.5.1.5. Indice valorimetrico

Essa & uma avaliagdo empirica da farinha, basea
da no tempo de desenvolvimento miximo e no Tndice de tole

rancia da mistura.

Esse Tndice se relaciona diretamente com o volu

me do pao, quantidade e qualidade do gluten da farinha(30).

Um Tndice valorimetrico ate 30 & considerado /
baixo (farinhas fracas para panificagao), entre 30 e 45 me
dio (bom para panificacao) e acima de 45 & alto ( excelente

para panificagao),

A Tabela 10 mostra os resultados obtidos para
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os valorimetros das farinhas de triticale,trigoedas misturas.

A farinha de triticale pura obteve um Tndice va
lorimetrico baixo e a medida que aumentou a participagao
desta nas farinhas mistas, houve uma reducao gradativa
desse Tndice, indicando uma diminuic3o na qualidade da mas

sa. Isso significa que os paes obtidos com as farinhas mis
tas deveriam ser de qualidade inferior ao preparado com fa
rinha de trigo pura, principalmente no que diz respeito a

volume.
4.5.1.6. Queda apos 20 minutos

E um nimero obtido em U.F., vinte minutos apos
o inTcio da mistura, pela diferenga do valor em U.F. da 1i
nha que passa pelo centro da curva do farinograma e a linha
de 500 U.F. (30). Numeros altos desse Tndice indicam que a
rede de gluten daquela massa e fraca, com pouca resistencia

a tempos de mistura acima do necessario.

A queda apos 20 minutos aumentou a medida que
aumentou a participacao da farinha de triticale nas fari
nhas mistas, indicando uma diminuig¢dao na qualidade do glu

ten dessas farinhas (Tabela 10)
4.5.1.7. Tempo de chegada

Representa o tempo gasto pela farinha para ab

sorver a agua que foi adicionada.dando-se infcio a formac3o



de uma rede de proteTna na massa. Esse parametro & determi
nado medindo-se o tempo gasto em minutos, para que a linha
superior da curva no farinograma atinja a linha de 500

UOFD (30)0

Os valores desse Tndice sao encontradostambem na

Tabela 10.

Os tempos de chegada das farinhas mistas foram
superiores aos da farinha de triticale pura, indicando uma
diminuigdo na velocidade de embebigdao de agua em relagio ao

triticale puro.
4.5.1.8. Tempo de saVda

E o tempo em minutos, que decorre desde o in?
cioda adigao de agua ate que a parte superior da cur
va deixe a linha de 500 U.F. Esse parametro indica o tempo
maximo, embora n3o o Gtimo, que se pode submeter uma deter
minada farinha.ao trabalho mecanico para a elaboracao da
massa ( 30). Se a operacao de mistura da massa continuar por

um periodo maior que o tempo de saTda daquela farinha, have

ra um enfraquecimento acentuado do gliten.

Adigcboes crescentes da farinha de triticale 3
farinhade trigo,diminuiramotempo de saida dessas farinhas
(Tabela 10), indicando uma diminuigao gradativa da toleran

cia dessas farinhas ao trabalho mecanico.
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4.5.2, PROPRIEDADES DE EXTENSAO DA MASSA

A presenca de farinha que n3ao a de trigo e/ou
aditivos, bem como o trabalho mecanico,dentre outros fato
res, podem interferir na estrutura do gliten da massa,refor
¢ando-o ou enfraquecendo-o, resultando em alteragoes na re

sistencia da massa a deformag3o e na sua fluidez.

A extensibilidade,bem como a resistencia a ex

tensao da massa, s3ao medidas no Extensdgrafo Brabender(45).

Atraves dos extensogramas sdo obtidos os seguin

tes parametros:

- Extensibilidade da massa: corresponde ao com
primento da curva medido em milimetros, desde o inicio do

estiramento da massa ate o seu rompimento;

- Resistencia a extensdao: corresponde ao valor

em U.E. que a curva atinge apos 5cm de extensibilidade;

- Resistencia maxima 3 extensao da massa: e a
medida em U.E. obtida no ponto mais alto da curva e indica

a forca maxima para distender a massa;

- Energia ou area total do extensograma: obtem-
-se medindo a area total do extensograma em cmz, e nos da
uma indicacdo da forga da massa. Valores mais elevados des

se Tndice correspondem 3 farinhas com melhor qualidade para

a producao de paesy
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- Numero proporcional: representa a forga, em
U.E.,necessaria para o estiramento da massa. Quanto mais e
levado for o numero proporcional, menos extensivel sera a
massa. A avaliagao do numero proporcional a 45, 90 e 135 mi
nutos de fermentacao serve como indice do comportamento da
massa durante a fermentacao. Em suma, esse indice nos da
uma ideia da capacidade da massa em reter 0 gas produzido

durante o processo de fermentacao.

Os extensogramas das farinhas de triticale, trigo e

das misturas 90:10, 80:20 e 70:30, s3ao apresentadas nas Figu
ras 7,8, 9, 10 e 11, respectivamente, e os Tndices extenso-

graficos na Tabela 11.

De acordo com os dados da Tabela 11, pode-se ve

rificar que a resistencia e a resistencia maxima das massas

diminuiram @ medida que aumentou a participacao da farinha

de triticale nas farinhas mistas.

-

Com relagao a extensibilidade, os valores apre
sentados pela massa de farinha de trigo pura foram superio
res aos da farinha de triticale, para os tempos de fermenta
¢do considerados. As massas elaboradas com as farinhas mis
tas apresentaram, desse modo, redugBes sucessivas nos valores

do parametro em questao com a introducao, em niveis crescen

tes, da farinha de triticale.

0s numeros proporcionais da massa preparada a



partir da farinha 90:10 para os tres tempos de fermentagao
45, 90 e 135, foram menores que oS respectivos numeros pro
porcionais da massa preparada com farinha de trigo pura. A
massa preparada a partir da farinha 80:20 apresentou nﬁmg
ros proporcionais inferiores aos respectivos valores obti
dos para a massa preparada com farinha de trigo pura,porem,
ligeiramente superior aos nimeros proporcionais da massa
preparada com a farinha mista 90:10. J3 a massa em cuja for
mulacao participou a farinha misfa 70:30, apresentou nﬁmg
ros proporcionais superiores para os tres tempos de fermen
tacao, tanto quando comparados com oS numeros proporcionais
apresentados pela massa com farinha de trigo pura como quan

do comparados com as massas com farinha 90:10 ou 80:20.
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Com relagao a forga da massa, pode-se verificar
que ha uma diminuigdao gradativa desse Tndice 3 medida que
aumenta a participagao da farinha de triticale nas farinhas

mistas para todos o0s tempos de fermentagao,

0 decrescimo na resist@ncia i extensao,resisten
cia maxima d extensdao, extensibilidade e forga total a medi
da que aumenta a participacdo da farinha de triticale nas
farinhas mistas & ocasionado pela diluicdo do gliten da fa
rinha de trigo, causada pela substituigao parcial deste pe
1o gliten do triticale, que segundo Farrel (15), Haber(l6),
Leitdo (29)4@renz(31,34),RaoUB); » & qualitativamente infe

rior ao do trigo.

A resistencia, a resisténcia maxima 3a extens3o
e a forga total para as tres farinhas mistas e para as fari
nhas puras de triticale e de trigo, aumentaram com o aumen
to do tempo de fermentacao. Ja a extensibilidade diminuiu
para uma mesma‘farinha a medida que aumentou o tempo de fer
mentagao. O niimero proporcional aumentou com o aumento  do

tempo de fermentacao para uma mesma farinha. Esse aumento

foi bastante acentuado para a farinha de triticale pura.

0 aumento do numero proporcional com o aumento
do tempo de fermentacao para uma mesma farinha, verificado
para todas as farinhas mistas, indica uma diminuigao da ca

pacidade do gluten reter os gases produzidos durante a fer

~ o



mentagao com o aumento do tempo de fermentacao. Isso indi
ca que o tempo de fermentag3ao nao podera ser demasiado Ton

go.
4.6. AVALIACKO DA QUALIDADE DOS PAES

0 pao, sendo um dos principais constituintes da
dieta diaria, sofre rigorosa avaliagao subjetiva de qualida
de pelos consumidores. Deste modo, a avaliacao total da qua
lidade do pao esta baseada numa serie de caracteristicas
que podem ser divididas em trés classes diferentes: exter-

nas, internas e organolépticas.
4.6.1. Caracteristicas externas

As caracteristicas externas dos paes compreen
dem o volume, simetria ou forma, cor e carater da crosta e
uniformidade de assamento, sendo avaliadas por um juiz, a
excessao do volume, determinado pelo metodo do deslocamento

de sementes ( 19).
4.6.1.1. Volume

A Tabela 12 apresenta os resultados das determi
nacoes de volume dos pies obtidos com as farinhas de trigo,

de triticale e das misturas.

Atraves do exame desta tabela, pode-se verifi
car que o pao elaborado somente com farinha de trigo mos

trou um volume de 820,0 cm® e aquele com farinha de tritica



le pura, 700,0 cm3. Por outro lado, os paes provenientes
das misturas apresentaram valores crescentes de volume, a
medida que os niveis de substituigao da farinha de trigo pe
la de triticale tambem aumentaram, superando, inclusive, o
da testemunha de trigo. Tais aumentos podem ser explicados
provavelmente, pela intensa atividade da enzima alfa-amila-
se, contida na farinha de triticale, aliada 3 alta viscosi
dade amilografica da farinha de trigo (1000 U.A.). Esse ti
po de comportamento tem ocorrido, frequentemente, em paes
produzidos com farinhas mistas de trigo e de triticale (29,

31, 61).

Paes de melhor qualidade, alem de apresentarem
maiores volumes, devem também mostrar melhores relagoes des
tes com as respectivas massas (volumes especificos), forne
cendo, desse modo, indicagdo do contelido de materiais soli

dos.

A Tabela 12 apresenta tambem os valores dos vo

lumes especificos dos paes elaborados com 100% de farinha

de trigo, com farinha de triticale pura e com as misturas.

A farinha de trigo pura originou pies com volg-
me especifico de 4,82 cm3/g e a de triticale pura, com volu
me especifico de 4,11 cm3/g. A introdugao de 10, 20 e 30%
de farinha de triticale favoreceu aumentos nos volumes espe

cificos dos paes produzidos com as misturas, tendo os mes



61

mos permanecido em torno de 5,00 cm3/g,

De acordo com o critério adotado para o julga
mento dos paes (14), os valores de volume especifico podem
ser usados na obtengao de escores parciais dos paes, quanto mais

altos forem tais volumes, maiores serao os escores.

Os escores atribuidos aos volumes especificos

dos paes elaborados com farinha de trigo e misturas, acham-se

na Tabela 13.

TABELA 12. Volumes, Pesos e Volumes Especificos dos paes
obtidos com farinha de trigo, de triticale e mii

turas

Niveis de substituic3o

Caracteristicas

dos pies 0 10 20 30
Volume (cmd) 820,0 840,0 850,0  880,0
Peso (g) 170,0 165,0 170,0 172,0

Volume especifi
co (cm3/g) 4,82 5,10 5,00 5,12




4.6.1.2. Outras caracteristicas externas

Outras caracteristicas externas tais como sime-
tria ou forma, cor da crosta, carater da crosta e uniformi
dade de assamento, tambem contribuem para a boa qualidade
do pao. A Tabela 13 apresenta os escores obtidos para cada
uma dessas caracteristicas, pelos paes produzidos com fari
nha de trigo, triticale e com as misturas 90:10, 80:20,

70:30.

A substituigcao em niveis crescentes, da farinha
de trigo pela de triticale, n3ao causou nas misturas resul
tantes, alterag¢oes nos escores atribuTdos 32 cor da crosta,
a simetria ou forma e 3 uniformidade de assamento, em rela
cao aos paes produzidos com farinhas puras de trigo e de
triticale. Para o carater da crosta, entretanto, os paes e
laborados com farinha de trigo e de triticale puras, recebe
ram escores iguais (2,0)e equivalentes 3 metade de seus va
lores meimos,‘mostrando que as introdugoes de 10, 20 e 30%
de farinha de triticale 3 farinha de trigo, favoreceram uma

- _
melhord da caracteristica externa em questao.
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4.6.2. Caracteristicas internas

Os resultados da avaliagao dessas caracteristi-

cas se encontram na Tabela 13.

4.6.2.1. Cor do miolo

As substituigoes da farinha de trigo pela de tri
ticale nao modificaram a cor do miolo nos paes produzidos
com as farinhas mistas contendo estes, juntamente com a tes

temunha, recebido o maximo de pontos atribuido a esta carac

teristica. (10 pontos).
4.6.2.2 Textura do miolo

De atordo com Pyler (44 ), a viscosidade maxima
de uma farinha esta diretamente relacionada com a textura

do miolo do pao. Farinhas com viscosidade muito alta dao
origem a paes com miolo muito seco, enquanto as de viscosi-

dade muito baixa originam paes com miolo muito Umido; fari
nhas com viscosidade intermediaria, na faixa de 450 a 650

U.A., resultam em paes com miolo de me]hor textura.

Os valores atribuidos aos pdes com respeito a
textura do miolo tambem se encontram na Tabela 13 podendo -
se observar gue o pao produzido com farinha 90:10 .alcangou
) mésmo escore daquele com farinha de trigo pura, ou seja ,

14 pontos. Para os demais niveis, houve maior redugac nos



pontos conferidos 3@ caracteristica em questdo.

4,6.2.3. Granulagao do miolo

Os paes produzidos com as farinhas mistas 90:10
e 80:20 alcangaram o mesmo numero de pontos, para esse par§
metro, que o pao produzido com farinha de trigo pura. Aquele
obtido a partir da farinha 70:30 foi depreciado apenas em

0,5 ponto em relacao aos demais.
4.6.3. Caracteristicas organolepticas.

4.6.3.1. Sabor

Os escores conferidos ao sabor do pao estdo con
tidos na Tabela 13. Os paes produzidos com a farinha de
trigo pura, farinhas‘90:10 e 80:20, obtiveram o mesmo esco-
re havendo, entretanto, uma reducao de 1.0 ponto para o ni-

vel de 30%.

4.6.3.2. Aroma

0 aroma do pao @ fungio da fermentag3o da mas

sa. A incorporagdo de farinha de triticale 3 farinha de tri

go prejudicou levemente o pao quando a participacao desta

atingiu o nivel de 30% (Tabela 13),



4.6.4. Escores totais de qualidade dos paes

De acordo com o0 criterio de julgamento adotado,
os paes obtidos a partir da farinha de trigo pura e das
misturas 90:10 e 80:20 foram considerados muito bons, ten-

do o nivel 30% de substituic3ao resultado em paes bons.

Os totais de pontos alcangados pelos paes sao
apresentados na Tabela 13. A Figura 12 apresenta o grafico
dos resultados da avaljacao dos paes e a Figura 13, a foto-

grafia dos paes.
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FIGURA 12. Grafico dos resultados da avaliacao dos paes



FIGURA 13. Fotografias dos pdes obtidos com farinhas de tri

ticale, farinhas de trigo e farinhas mistas .
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5. CONCLUSDES

Dos resultados deste trabalho pode-se concluir

que:
- 0 triticale apresentou na moagem baixo rendimen-
to de extragao, tendo produzido 60,33% de farinha com indi-

ce colorimetrico de 5,1 e teor de cinzas 0,58%.

- A viscosidade maxima da farinha de trigo diminu-
iu com a introducdo de farinha de tritricale nesta, o mesmo
ocorrendo com a temperatura de viscosidade maxima, a faixa
de gelatinizagao. As temperaturas iniciais de gelatiniza -
cao das farinhas mistas foram iguais entre si, porém infe-
riores a da farinha de*trigo.

- A substituicao parcial da farinha de trigo por
farinha de triticale praticamente nao alterou o tempo de de
senvolvimento maximo das misturas resultantes, provocando
entretanto, em suas massas, redugoes nas respectivas estabi
lidades, o que implica em dizer, menores to]eréncias ao tra
balho mecanico.

- Niveis de substiuicao da farinha de trigo por 10,
20 e 30% da farinha de triticale causaram, nas massas resul
tantes, diminui¢des na resistencia a extensdo, resistencia
maxima a extensao, extensibilidade e forgca total, bem como
aumento do numero proporcional. A resistencia a extensao ,

a resistencia maxima a extensio, a forca total e o numero



proporcional das farinhas mistas aumentaram com o aumento

do tempo de fermentagao, enquanto a extensibilidade dimi-

nuiu.

- 0 processamento das farinhas mistas trigo-tri

ticale para a produgao de pies deve apresentar modifica

¢oes, como redugoes no trabalho mecanico e no tempo de fer-

mentacdao da massa.

- Pies considerados como de muito boa qua1id3‘
de, tendo-se como base o critério de julgamento adotado, po
dem ser obtidos com substituicao da farinha de trigo pela
de triticale, até o nivel de 20%; para o nfvel de 30%, o0s

pies resultantes foram de boa qualidade.

- Enquanto o conhecimento das propriedades fisi
cas, quimicas e reologicas de determinada farinha ajuda a
predizer, ate certo limite, seu comportamento na panifica
¢ao, uma avaliac3o da qualidade dos produtos acabados detec
ta aiﬁda mais, Q provavel reacio do consumidor, uma vez que
ocorre interagdo dos elementos e ingredientes utilizados

nas formulagoes.

- Pela observagao dos resultados da pesquisa, e
possivel substituir parcialmente a farinha de trigo pela de
triticale, economizando divisas para o PaTs, mediante redu

¢io nas importagoes de trigo.

wy



6. SUGESTOES

- Esta pesquisa nao levou em c0nsideragio alte
racoes no aspecto nutricional decorrentes do uso da farinha
de triticale nas formulagoes dos paes. Sugere-se, portanto,
estudos que visem 3 obtencdo de dados sobre sua proteina,

seus minerais e suas vitaminas.

- As farinhas compostas levam geralmente,na sua
formulacao, uma serie de aditivos. Sugerem-se pesquisas vi
sando a selecionar aditivos a serem incorporados nas mistu

ras de farinha de trigo e de triticale.

- Sugerem-se estudos sobre a viabilidade do em
prego da farinha de triticale na fabricacao de biscoitos de
fermentacao quimica, do tipo Maria, Maizena, Petit Beurre e

outros.

- Recomenda-se uma investigacao mais profunda
sobre a alta atividade diastasica da farinha de triticale e
do sinergismo que ocorre com efeitos bengficos para o pao,

quando misturada a farinha de trigo.

L24
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8. APENDICE



TABELA Al. Produgao de trigo no Brasil

Ano Rrea colhida (ha) Produgﬁo (ton) Produtividade
Kg/ha
1970 1.895,249 1.734,972 915
1971 2.268,926 2,034,317 897
1972 2.319.955 693.814 299
1973 1.604.000 1.936.542 1.207
1974 2,212,000 2.813.847 1.272
1975 3.110.000 1.240.424 399
1976 3.520.000 3.037.864 863
1977 3.020.000 2.015.461 667
1978 2.794.000 2.709.548 970
1979 4,094.000 2.846.557 695
1980%* 2.637.550 2.000.000 758

Fonte: Area colhida: 1970/72 - SUPLAN-MA
1973/79 - DTRIG/SUNAB
Producao: Banco do Brasil/CTRIN

* Estimativa
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TABELA A2, Evolugao do consumo "per-capita“ de trigo, milho, ar
roz e feijao.

Brasil - 1970/1978 - (em quilos anuais)

Anos Trigo Milho Arroz Feijao
1970 32,48 136,00 39,47 23,21
1971 33,42 137,92 47,35 28,02
1972 34,19 136,33 38,11 27,07
1973 37,43 135,75 46,24 22,11
1974 39,46 146,40 42,36 21,47
1975 41,41 144,72 41,58 20,82
1976 45,98 146,87 45,16 17,19
1977 50,35 150,17 46,62 21,25
1978* 52,41 153,81 47,04 21,06

Fonte: Banco do Brasil/CTRIN, SUNAB-MA, FIBGE, CACEX

* Estimativa



TABELA A3, Consumo brasileiro de trigo para os ultimos onze anos
Ano IMPORTADO | NACIONAL Total
T(1000) US$milhGes!| T(1000) Cr$milhdes| T(1000)
FOB
1970 1.680,1 102,1 1.568,8 768,7 3.248,9
1971 1.727,0 108,2 1.809,3 989,1 3.536,3
1972 2,749,0 216,3 541,3 324,8 3.290,3
1973 2.062,1 :283,4 1.717,2 1.287,9 3.779,3
1974 2.165,0 417,2 2.526,3 3.536,8 4.691,3
1975 3.070,0 476,9 895,8 1.496,0 3.965,8
1976 3.163,0 419,7 2.706,0 5.763,8 5.869,0
1977 2.844,0 304,3 1.632,8 5.176,0 4.476,8
1978+ 4,200,0 526,3 2,290,9 9.507,2 6.490,9
1979+ 3.780,0 614,9 2.248,3 12.140,8 6.028,3
1980* 4,600,0 782,0" 2.000,0 22.960,0 6.600,0
Fonte: Junta Deliberativa do Trigo da SUNAB, Banco do Brasil

* Estimativa

+ Posngo em 31.01.80
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