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RESUMO

Analisando-se o sistema da American Asscciation of
Cergal Chemists de avaliagao da gualidade tecnoldgica de
farinha, evidenciou-se gue o0 sistema & de valor limitado
tanto para o tecndlogo como para o guimice de cereais. ©
sistena & inconsistente em sua abordagem e deixa de consi-
derar as reagoes da farinha aos ingredientes do processamento.
Seu teste experimental de panificagéo'carece de definigaoc
precisa para varios elementos e, além disto, as determinagdes
criticas da cons%sténcia da massa € 08 requlsitos da mistura..
para desenvolver:a rede de gliiten a seu estadc Stimo depen~
dem da opini2o pessoal do operador.

0 estudo do efeito dos ingredientes do processamento
sohre as carécteristicas fisicas da massa e a energia de
mistura indicou gue as propriedades da rede de gluten niao
sac meramente fungao dos elementos de gualidade inerentes da
farinha, mas tambem dos ingredientes empregados no processa-
mento da massa. Determinou-~se que este efelto era significa-
tivo ac nivel de confianca de 0,01 para todos os parametros
do farinograma e do extensigrama, para todas as farinhas
avaliadas. Ja que se verificou gque as propriedades de
mistura ¢ extensao de diferentes farinhas reagem diferente-
mente aos ingredientes, € essencial gue estes sejam incor-
porados quando se testa estas propriedades para qualguer
farinha. Por isso, as reagoes e interacdes entre 0s consti-

tuintes da farinha e os ingredientes poden e devem ser



consideradas e medidas. Os resultados obtidos duranté a.
padronizagdo do teste experimental de panificacao também
indicaram gue a ¢onsisténcia e os requisitos de mistura
necess&rios para desenvolver a rede de gliten podem ser
precisamente definides e determinados com exatidao.
Desenvolveu-se, entao, um novo sistema para avaliacao
da qualidade tecnoldgica da farinha. Este sistema & con-
sistente em seus procedimentos basicos; os parametros fisicos
gdo determinados no mesmo sistema de massa que a gqualidade
tecnoldgica global da farinha (teste de panificacao). Este
sistema também leva em consideragaoc as reagdes e interacdes
dos constituintes da farinha com os ingredientes do processa-
mento. Todos os parametros utilizados no sistenma sac defi-
nidos com precisac em termos objetivos, principalmente’os
elementos criticos: absorgdo de agua, consistdneia e requisi-
tos de mistura para desenvolver a rede de gliten até seu
otimo. Além disso, o sistema & reprodutivel, sensivel aos
ingredientes do processamento e independente da opiniaoc
pessoal do operador, bem como é capaz de diferenciar trigos

e farinhas de diferentes gqualidades e graus.



ABSTRACT

rrom an analysis of the American Association of Cereal
Chenmists system for testing the technological gquality of
flour, it was evident that the system is limited in value
for both cereal processor and cereal chemist., The system is
inconsistent in its approach and overlocks the flour response
+o the processing ingredients. Its experimental baking test
also lacks accurate definition of various elements; morecver,
the critical determinations of dough consistency and mixing
requirements to de?elop the gluten network to its optimum
are dependent on the personal opinion of the operator.

A study of the effect of processing ingredients on dough
physical characteristics and mixing energy intake indicated
that the properties of the gluten network are not merely a
function of the inherent quality elements of the flour, but
also of the ingredients uéed in dough processing. This
effect was found to be significant at the 0.01 level of con-
fidence for all parameters of the farinogram and extensigram
of all flours tested. Since the mixing and load-extension
properties of different flours were found to respond dif-
ferently to the processing ingredients, it is essential that
they be incorporated in testing these properties for any
particular flour. Therefore, the reactions and interreactions
betwean flour constituents and the processing ingredients can

e accounted for and measured. The results obtained during



the standardization of the experimental baking test also
indicated that dough consistency and the mixing reguire-
nents for the development of the gluten network to its
optimum state can be precisely defined and accurately
ﬁetermined. '

A new system for testing the technological quality of
filour was therefore developed., This system is consistent in
its basic parocedures with the physical dough parameters
determinad in the same dough system as are the overall tech-
ﬁolégical properties of the flour (baking test}; it also
rakes intoe consideraiion the reactions and interreactions of
rhe flour components:with the processing ingredients. All
garameters used in the system are accurately and precisely
aefined in objective terms, particularly the critical ele;
ments of dough water absorption, dough consis£ency, and
@ixing requirements to develop the gluten network to its
optimum. Moreover, the system is independent of the personal
eppinion of the operator, repreducible, and sensitive to the
Processing ingredients, as well as capable of differentiating

P

flours and wheats of different gualities and grades.



1. INTRODUGAD

Por muito tempo a determinagao da qualidade da farinha
de trigo tem interessado oz tecndlogos de cereais e tem
provocade a pesquisa dos quimicos de cereais; conseguente-
mente, tem sido alcangado significante progresso nessa area
vital. Embora os elementos basicos da qualidade da farinha
de trigo se devam primariamente a hereditariedade e &s con-
digBes ambientais prevalecentes durante o crescimento e o©
desenvolvimento do trige, o processamento do trigo e da
farinha podem exercér um efeito pronunciadc nesses elemen-
tos de gualidade. Os efeitos do processamento podem ajudar
a desenvolver ac maximo os elementos de qualidade inerentes,
mas um processamento nao controlade ou incorreto pode ser-lhes
extremamente prejudicial. A secagem impropria do trigo, por
exemplo, pode destrulr as propriedades funciconais mesmo do
trigo de melhor gualidade, e armazenamento sem cuidados
pode, em guestao de poucos dias, diminuir a qualidade abaixo
dos limites de aceitabilidade do consumidor. A mocagem
incorréta do trige ndc apenas eleva a um nivel critico a
quebra do amido, mas pode também prejudicar as propriedades
tecnoldgicas da proteina, tornando-a inadequada para
posterior processamento e uso. Ji © uso impropric de adi-
tivos, ou 0 emprego de aditivos inadequados durante o
processamento do pao pode destruir sua qualidade, acarretando.

substancial perda econdmica. Portanto, o controle judicioso
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do processamento do trigo e da farinha é essencial para a
manutencac de gualidade para o tezndlogoe de alimentos e
para o consumtdor; mas este controle de gualidade deve ser
continuo durante todas as ctapas do processamento, para que
ndo ocorra uma seérie de complicagoes ao longo de toda a
cadeia do processamento, aumentando o custo tanto para a
industria quanto para o consumidor.

0 teste da gqualidade da farinha avalia, portanto, a
gualidade hereditdria conjuntamente com os efeitos das
etapés prévias da elaboragao e prediz, assim, seu desempenho
no processamento posterior. FEntretanto, devido 3 complexi~
dade da gualidade da farinha e ao entrelagamento de numerosos
elementos que contribuem coletivamente para a mesma, devem
ser usados diversos testes para avaliar sua qualidade
tecnologica. O sistema mais usado atualmente utiliza guatro
testes especificos: o uso do viscoamildgrafo para determinar
a viscosidade da suspensao farinha-agua, o uso do farino-
grafo para determinar as propriedades de mistura da massa
de farinha-agua, © uso do extensigrafo para determinar as
propriedades de extensao da massa de farinha-agua 3 gqual foi
adicionado 2% de cloreto de sodio, ¢ 0 uso de um teste
experimental de panificagac para determinar a gualidade
tecnoldgica gleobal da farinha em presenca dos demais ingre-
dientes do processamento. Este sistema enfatiza as pro-
priedades fisicas da farinha independentémente dos ingredien-

tes usados no processamento, apesar do clorxeto de sOdio ser



3

incorporadoe para determinar as propriedades de extensao dé
farinha. O sistema atualmente usado nac &€ apenas incon-
sistente, mas deixa de considerar um importante elemento

de qualidade: a reag3o da farinha aos ingredientes do
processamento. Isto conduz com frequencia a conclusoes
improprias, uma vez que a farinha raramente & consumida em
seu estado natural, mas quase s3 na presenga de outros ;
ingredientes de processamento, essenclais ao completo
desenvolvimento de sualqualidade. Entretanto, em sgeu estado
atual, o teste de panificagdo, que & considerado & avaliagao
final da qualidaae da farinha, inclui muitos elementos
subjetivos que carecem de definigao precisa, Além das
variagdes introduzidas pela manipulagaoc da massa com as

maos dcs padeiros, a determinagao da consisténcia da mesma

e dos requisitos de energia de mistura, necessirios para
desenvolver a estrutura do gliten ao nivel Stimo, depende

da experiencia e da opiniac pesscal do operador. o obhijetivo
do presente estudo foi porisso: 1} desenvolver um sistema
de teste de qualidade para a medicao das propriedades
fisicas da farinha de trige, noqual seja considerada a
reagao aos ingredientes de precessamento e 2) desenvolver um
procedimento padronizado de mistura e de fermentacao para

0 teste experimental de panificagao, no qual as condicoes
para o desenvolvimento Stimo da estrutura do gliten sejam

determinadas e¢ definidas com precisio e obijetividade &
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Numercscs elementos fisicos e quimicos se acham
associados no complexc meio da farinha, contribuindo para
sua qualidade. Porisso a determinagas da qualidade tec-
noldgica da farinha requer muito conhecimento e experiéncia
por parte do guimico de cereais. £ portanto natural que ©
teste de qualidade da farinha tenha 8ido e ainda seja um
grande desafic para os quimicos de eefeais.

‘Foram propoutas diﬁersas abordagens para tratar do
problema do testa de gualidade da farinha; um dos sistemas
melhor conhecidos é o adotado pela American Association of
Cereal Chemists (3). Esse sistema tem dois elementos basicos
alem da andlise quimica da farinha: testagem das proprie-
dades fisicas da massa de farinha e testagem da gualidade
tecnolégica geral da farinha mediante um teste de panificagao.
Uma analise dos metodos usados para determinacaoc da gualidade
da farinha neste sistema foi feita com a finalidade de
determinar seu valor e deficiéncias, assim como as diregoes

para possivel desenvolvimento futuro.

A. TESTES FISICOS DA MASSA

Em 1362 a American Association of Cereal Chemists {AACC)
publicou dois métodos basicos para determinagac da gualidade
fisica da massa (3), chamados Método do Farindgrafo n9 54-21
(apéndice A} e Método do Extensigrafo n® 54-10 {apendice Bj.

Estes procedimentos foram elaborados para a determinacao



ticas de extensdo de uma massa de farinha, respectivamente,
Eles sao os mé todos mais comumente usados para testar as
propriedades fisicas da massa, embora seja comum também o
uso de virias modificagdes do Método do Viscoamildgrafo

n® 22-10 para a determinacio da viscosidade da farinha e do
sSeu conteldo ge a-amilase,

No método do farindgrafo sio testadas ag propriedades
de mistura e de hidratagdo da farinha, usando-se um sistema
de farinha-aqua (SFA) , enquanto que © metodo do extensigrafo
incorpora 2% de Naci. Esta incorporacao de cloreto de s6dion
e feita maigs para tornar a massa menos pegajosa e melhorar
5uas propriedades de anuseio do que POr seu efeito ha
reologia da massga, O vViscoamildgrafo tambem testa a sug-
pensao farinha-igua. a maitoria das informagdes obtidas
com esses testes, especialmente as do farinograma, Como a
percentagem de absorgdo de agua, o tempo dtimo de mistura,

o Indice de tolerdncia 3 mistura e 4 extensibilidade da
massa, sao tidas como aplicaveis na elaboracao de produtos
derivadés da farinha. Na realidade, entretanto, estas
informag6es constituem apenas uma diretrig vaga, e nao

Qm conjunto especifico, nio dando de informacdes aplicaveis,
§om0 & indicado POY numercsos artigos e comunicagoes
Qpblicados na area de quimica de cereais.

3 Ja em 1940, Geddes et al (22) fizeram amplo estudo

da relagdo entre as caracteristicas do farinograma e a



qualidade dos produtos de panificagi@o do trigo Canadense
Ocidental. Bles concluiram que as caracteristicas do
farinograma nao eram tdo valiosas guanto a quantidade de
proteina da farinha como Iindice de qualidade do pao, apesar
de o instrumento dar informagoes acessdrias valiosas scbre
propriedades como a absorgac e o tempo de mistura. Quatro
anos apds, Aitken et al. (l) estudaram a relagdo entre as
medidas do farinograma e 0s graus comeréiais dos trigos

dos quais as farinhas foram moidas e verificaram que os
valafes do farinograma nao mudarem consistentemente com o
decrescimo dos gra é. Johnsoen et al. (27) estudaram o
farindgrafco como um meio para avaliagao da farinha para
usos especificos e apuraram gue os farinogramas de farinhas
usadas para o mesmo fim apresentaram caracteristicas de
mistura gue diferiram amplamente; eles concluiram gue os
farinogramas servem para ajudar na classificacao da farinha
apenas guando nao forem necessarias distingles finas entre
tipos de farinha.

Num estudo das propriedades de panificagado de 10
amostras de trigos de primavera e de inverno, Watson et al.
(63) concluiram que o farindgrafo foi de pouco valor na
previsao da velocidade Otima do misturador (para unidades
de produgac continuas) para algumas variedades, e em 1969
Tanaka & Tipples (57) estabeleceram gque para algumag
farinhas a curva farinogrifica pode nac ser uma boa indicagéd

dos reguisitos de mistura na panificagao. Moen (39),



entretanto, mostrou que as diferencas de opinido sobre a
consistencia apropriada da massa ‘ndicada pelo farindgrafo
sao presumivelmente devidas a diferencas de opinifo entre os
aplicadores de testes de panificacac, porgue o julgamento do
tempo de mistura influencia a consisténcia, gue por sua vez
afeta a absorgao, de modo que a absorgac apropriada ou
absoluta da massa que pode ser correlacionada com a absorgaoc
do farinograma €& desconhecida.

Quando foi feita uma tentativa de usar o farindgrafo
para estudar o consumo de energia na mistura da massa
medlante ¢ uso de:fraqéeﬁ de farinha classificadas por ar,
Gracza (23) encontrou uma grande variacao nas caracteris-
ticas de torgue maximo do farindgrafo. Apds fetto o
teste de panificagao, ele concluiu gue a relagao entre.o
torgue maximo das curvas de mistura e 08 reguisitos de
mistura Otima era de natureza duvidosa. Mais recentemente
Muller {41) informou gue, emhora se saiba muita coiza sobre
a reclogia da massa & sua relagéo com a estrutura da massa,

a utilidade direta da mesma € muito limitada, quando apli-

.
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3

7

embora certos testes recldgicos possam dar uma indicagao
da qualidade na produgac do pao, seus resultados podem ser
enganadores; por isso ele conclul gue nao ha& nenhum substituto
real para o teste de panificacao.

A confusao resultante do uso dos varios testes de

propriedades reoldgicas & provavelmente devida, pelo menos
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‘em parte, ac fatc de que a farinha de trigo sb raras véﬁeg
é consumida em sua forma pura, como é usada nas determinacOes
do farindgrafo, no viscoamildgrafo e, parcialmente, no
extensigrafo, mas e quase'sempre consumida na forma de
mistura complexa com varias substdncias guimicas de pro-
cessaments e outros ingredientes, como ¢ cloreto de sddio,
a sacarose, os lipidios, etc. Mas, como foi indicado acima,
as informagaes obtidas do farinograma, do viscoamilograma e
do extensigrama sac obtidas com uma massa simples de farinha-
,égua‘(SFA}, na suposigéo implicita de que todas as farinhas
respondem aos ingrédientes do processamento do mesmo modo e
na mesma magnitude, ignorando as variagoes nas reagoes e
interacoes entre 0s Vvarios componentes quimicos de farinhas
de gualidades diferentes e os dos ingredientes do proceséamento.
Outros investigadores tem partilhade de semelhante
preocupagao, relatando gue, com as variagoes nos metodos e
formulas de processamento e com os efeitos e influencias
variaveis gue 0s ingredientes podem exercer numa determinada
farinha, nao & estranho gue haja muita confusio e dificuldade
entre‘os gquimicos de cereais no esforgo para interpretar
ps resultados do farinograma e para correlaciona=los com os
resultados da panificagac (51). Apesar de o efeito pro-
nunciado dos ingredientes nas caracteristicas do farinograma,
extensigrama e viscoamilograma ter side amplamente inves-
tigado por varios pesquisadores (8,13,17,21,25,28,37,40,42,

54,55,56) ;nenhum dos resultados obtidos foi ate agora
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aplicada aos testes de gualidade de farinha. EntretaA£6; fdij
mostrado gue ¢ efeito do malte, qua exerce uma influencia
definitiva no farinograma, depende da farinha (50}, e Smith

e Andrews {53) demonstraram gque ©0s agentes de maturagao

+am maior efeito nas farinhas de baixo grau, gue contem
grande guantidade de acidos graxos, do gue nas farinhas de
alto grau de gualidade.

Shuey (51) também relatou que a magnitude do efeito dos
ingredientes do processamento nos farinogramas da farinha
podem variar, dependendo da farinha especifica. Ele obteve
tres farinhas com'praticamente nenhuma diferenga nos valores
do farinograma (SFA - todas com tempo de chegada de 1,5 min.,
tenpo de desenvolvimento da massa de 5 min. e estapilidade
de aproximadamente # min.}. Lle entaoc estudou seu comporta-
mento com técnica de massa esponja onde uma esponja foi
preparada e deixada fermentar por 4,5 horas antes de ser
misturada (60%) com o resto da farinha, a agua e 08 outros
ingredientes (40%); ele verificou que os farinogramas das
massas resultantes apresentavam tempos de chegada de 4,5;

8 e 7,5 min.; tempos de desenvolvimento da massa de 8; 11,5
e 14 min.; e estabilidades de 8,5; 10,5 e 17 min., respec-
tivamente, para as 3 farinhas. Essas farinhas semslhantes
ndo somente apresentaram reagOes diferentes a mistura da
massa, mas verificou-se que os valores dos pariametros
aumentaram significantemente. Ele'conclhiu que essa

abordagem da uma imagem mais precisa do comportamento de
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miztura da farinha, mas seu procedimento nunca chteve
popularidade porgue € bastante complicado e exige tempo
demais. Além disso, a absorgao de agua nao é determinada
objetivamente e a consisténcia da massa nao & controlada.
aAlém dessas complicagoes, © sistema de massa esponja é
um procedimento ultrapassado, que exige tempo em excesso, e
gue foi amplamente substitufdo pelo sistema mais rapido de
massa direta e pelos varios sistemas de massa desenvolvida
mecanicamente como ¢ Chorleywood.

ApGs ter demonstrado a complexidade do efeito dos
ingredientes nas pfogriedades da massa, Shuey (51) concluiu
gue © problema da determinaqéo do seu efeito era praticamente
insolivel por causa das numerosas variagoOes usadas na testagem
da gualidade da farinha e nas aplicagdes do processamentb.

De uma extensa pesquisa da literatura, parece Jue para

esse problema praticamente insolivel nunca foi encontrada

uma solugdo de carater cientifica que fosse viavel na pratica.
Enbora o efeito dos ingredientes na farinha tenha side
investigado e as variag¢des das reagoes das diferentes farinhas
venhég sendo reconhecidas, nao foi desenvolvido nenhum
cistema de testagem da qualidade fisica da massa de farinha
que leve em conta o efeito dos ingredientes e da reagao

da farinha a eles.

B, TESTE EXPERIMENTAL DA PANIFICAGCAOD
Apesar da informacac Gtil fornecida pelos varios testes

fisicos da massa, a ultima palavra com respeite aos elementos
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ds gqualidade da farinha ainda continua sendo © teste dENW.”

panificagéo. pal explica-se o fato de se encontrar numa

posig@o da maior importancia e consideragao. Neste teste

todos os elementos de qualidade sao unificados e resumidos
aum dnico valor. Para todos os fins praticos & o unico
teste que pode avaliar a combinagao de influencias de todos
os elementos da gqualidade da farinha. O teste da panifica-
gao vem gsendo considerado desde 1925, guando a American
Association of Cereal Chemists estabeleceu um teste experl-
nental de panificagéo e indicou uma comissac especlal para
desenvolver um tesﬁe segure, padronizado e oficial. A
comissao publicou virios relatdrios {(2).

Em 1936 Blish (7}, um dos maiores quimicos de pereais
americancos, demonstrou gue o teste de panificagao padroﬁizado
adotado pela American Association of Cereal Chemists nao
estava realizando aguilo a gue se propunha: um teste
realmente padronizado. Consequentemente, sugeriu o abandono
do termo “método padrac" e a substituigcao deste termo por
"méto@o aprovado.” Kent-Jones, reconhecida autoridade
pritdnica desta area, rambém se manifestou no mesmo sentido.
Em estude conjunto realizado por gquimicos de cereais america-
nos e britdnicos, Kent-Jones e Geddes (33) avaliaram alguns
dos procedimentos em usa para testar a gqualidade da pani-
ficagdo. Kent-Jones, que examinou oS métodos aprovados
pela AACC e certos procedimentos suplemeﬁtares, concluiu gque

o teste basico nao da uma orientacgac adeguada para distinguir



12

farinhas do tipo normalmente processadas na Europa e apdnfou-
para a necessidade de padronizagac em outras direc¢oes;
Geddes, gue examinou os procedimentos usades na Inglaterra,
gbservou gue a malioria dos procedimentos estudados mal
diferenciavam farinhas gque deveriam ser diferenciadas. Dal
concluiu-se gue nem ¢ método britanico de teste de panifi-
cacao nem o teste de panificagao adotado pela AACC eram
satisfatorios.

0 relatorio da Comissac do Teste de Panificagic da AACC
de 1936 também expressou uma profunda preoéupagéo com as
conclusces incorreﬁas a gue chegaram fregquentemente os
gquimicos de cereais ao testar a gqualidade da farinha, Eles
atribuiram os resultados contraditOrios obtidos ao procedi=-
mento usade no teste da qualidade da panificagao. As
dificuldades encontradas na medicao da absorcao de agua pela
massa e 4o tempo Otimo de mistura e fermentagao foram
apontadas come o0s fatores mais prejudicials para se obter
precisac no teste. Entretanto, em 1961, a comissao deu por
concluidos seus esforgos para resolver os problemas e
'apreséntmu métodos para testar a qualidade de panificacao da
farinha para pao, os guais foram aprovados pela Associagao
em abril de 1961. Esses métodos foram apresentados como
Metodos 10-10 e 10-11 dos Métodos Aprovados da AACC e publi-
cados pela Associagac em dezembro de 1962 (3). O teste &
dividido em dois metodos: o método de massa direta {apendice

c) e o método de massa-esponia (apendice D). Além dos métodos
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basicos, foram recomendados certos procedimentos suplemen-
tares para poder variar a absorgadn, o tempo de fermentagao
e 0 tempo de mistura.

Os métodes da AACC fornecem detalhes precisos sobre
mistura da massa, fermentagao, sova, moldagem, descanso e
tratamento térmico. Entretanto as fases mais criticas do
procedimento, isto &, a gbsorgdo de agua (quantidade de
dgua necessaria para dar & massa uma consisténcia especifica)
e o tempo de mistura (intensidade de mistura necessaria
para misturar a massa e desenvolver a estrutura do gliten ao
ponto Otimo) , 5a0 ﬁeixadas a critério deo operador. Por
exemplo, no método de massa direta é dito "agora acrescente
dgua adicional suficiente para dar & massa a desejada
consistaéncia padrac apds a mistura,” mas nac & dado nenhuma
definigdo de "consisténcia padrao”, nem o meio de como
chegar a tal critédrio critico. No método de massa-esponja
a absorcac de agua & definida como "absorgac total medida
pelo julgamento do operador do teste" e “pode ser desejavel
em alguns Cases asgar uma seérie de massas a diferentes
niveis de absorcao." Isto ndc & apenas uma aproximagao,
mas um procedimento mal definido e gue acarreta perda de
Lempo.

0 tempo de desenvolvimente da massa nao € melhor
definido, tal como & descrito no metodo de massa direta--
"migture por dois minutes, se for usado o misturador tipo
swanson, ou até obter a consisténcia padrac®, mais uma vez

sem definir "e~onsisteéencia padrao." Alem disso, fixando-se
P ;
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o tempo de mistura em dois minutos, quando e usado O
misturador tipo Swanson, ignora-se as diferengas dos requi-
sitos de mistura ae diferentes farinhas, gque constituem um
fato bem reconhecido na testagem de farinha. No metodo de
massa~esponja & declarado que “o tempo Otimo de mistura da
massa e determinado pelo cperador do teste," e "pode ser
desejavel em alguns casos assar uma série de massas que
foram misturadas ate diferentes graus de desenvolvimento.
0s aumentos do tempo de mistura nao devem ser superiores a
2 minutos.“

Alam de serem deixadas ao julgamento pessoal do operador
as duas fases mais criticas do procedimento, este ainda &
feito manualmente em muitos pontos: “remova a massa do
misturador...arredonde~a na mao com 20 movimentos.:.“,
"remova a massa da recipiente de fermentagao e feche ligeira-
mente pelo lado Gmido da massa juntando as extremidades secas
com ¢ polegar e os dedos."

Apds o estudo do teste de panificagao padrao da AACC,
Kent-Jones & Amos (32) conclulram que o teste nac foi par-
ticularmente itil e perguntaram se a padronizagao estava sendo
realizada na diregac certa. De fato, a maioria dos quimicos
de cereais tem abondonado agora o procedimento de panificagao
recomendado pela AACC. Foi feito um levantamento dos pro-
cedimentos usados hoje em dia pelos gquimicos de cereais,
mediante 0 exame dds procedimentos usados pelos autores de

artigos cientificos na revista mais importante do campoc da
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cidncia dos cereais, Cereal Chemistry, ac longo dos altimos

10 anos, de 1968 a 1977. Verificou-se gue muito poucos

tem usado © proceéimento oficial e seus trabalhosg. €
exame dos nameros de um ano (1976), escolhido ac acaso
dentro desse periodo, revelou gque em 16,2% dos artigos
foram descritos os resultados de algum tipo de teste de

E panificagao (18 dentre 111 artigos publicados) , mas em

é nenhum casc fol usade o metodo da AACC., Mesmo nos outros
E testes de panificacho utilizados, termos criticos como
absofqéo de Agua e consisténcia ficaram indefinidos e
suietives., Assim; os pesgulisadores referem-se a absorgao
de dgua da massa como "absor¢dc adequada® ou "como €
exigida" (5,19,24,36,43) ou "adicione agua para dar a
massa a consisteéencia desejada ap6s & mistura” {32{. Em
muitos casos o valor da absorcao & determinado a partir das

caracteristicas do manuseio da massa ou & descrito como

*agquela quantidade gue produz uma massa macia e flexivel™
{(5,19,31,38,46) . Quandc se tenta definir conceitos como
tempo de mistura da massa ou consisténcia, esses sao fixados
para’ um certo tempo, sem considerar o tipo de farinha ou
ingredientes (4,6,12,15,16,26,44,49,61) ou sao determinados
principalmente pelo tato e pela aparencia da massa (tal

como "gquando ela limpa as paredes do misturador") (15,16,18,
19,20,26,31,38,45,46,48) . Todas essas variaveis definidas
subjetivamente tornam difieil controlar -0 teste de panifi-

cagac e, em muitos casos, duplicar seus resultados.
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Conclui-se, portantc, gue a maioria dos problemas
encontrados nos testes de panificacao atualmente existentes
830 as seguintes:

1. Falta de definigao cilenti{fica da consisténcia da
massa na gual o teste & feito.

2. Falta de definicgao de absorgao de agua ou da
gquantidade exata de agua a ser usada para dar 3 massa uma
econsistencia especifica.

3. Faita de definigao da quantidade e da intensidade
de mistura necessaria para desenvolver a massa.

4. Dependéncia da opinido subjetiva e da experiéncia
do operador para determinar os dois fatores criticos que
sac a absorc¢ac de agua e o8 reguisitos de mistura.

5., Qutros problemas, como a manipulagao da méssa
(variando, assim, o conteldo de ﬁmidade e a temperatura da

mistura) e a falta de padronizagao dos ingredientes usados.



17
I11. MATERIAIS E METODOS

A, MATERIAIS

1. Materia Prima

Foram usadas vdrias amostras de trigo e de farinhas de
gualidades diferentes: uma amostra representativa da pro-
dugac em 1977 de trigo Cahadense Ocidental n? 1 e uma
amostra de trige Canadense Ocidental n? 3 foram obtidas da
comiss3o Canadense de Grao do Laboratérié de Pesqulsa de
Grio em Winnipeyg, Manitob?. Canada, Uma mistura de amostras
d4a trigo ca#adanse carben fol obtida da Sunab do Rio de
Janeirc., Uma mistura de amostras de trigo nacional comercial,
uma amostra de farinha comum e uma amostra de semolina foram
obtidas do Moinho Anhanguera em Campinas, Sao Paulo. A
p-amilase de origem fungica (produto Takanyl—40.006) foi
obtida do Laboratdrio Miles do Brasil Ltda.

2. Ingredientes e Reativos

A pureza dos reagentes usados para as andlises quinmicas
nesse estudo estdo de acordo com as especificagoes exigidas
pelos métodos de andlises. A amostra de lipidios usada foi
o Sleo vegetal hidrogenado; o estearoil-lactil-lactato de
cileio (E.L.L.C.) foi obtido comercialmente da Indistria

Quimica de Sinteses e Fermentagoes do Ric de Janeiro.

3. Aparelhos e Equipamantos

Além dos aparelhos e eguipamentos comuns de laboratdrio,

foram também usados:
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a. Moinho Quadromatic Senior Brabender.
b. FarinbOgrafo Brabender com misturador de capaci=
dade de 300 g de far.nha.

Viscoamilografo Brabenderxr com cartucho de

o

sansitividade de 700 cng.

d. Extensigrafo Brabender.

B. METODOS

1. Tratamentos Preliminares

a. Moagem do trige. As amostras de trigo foram
condicionadas a um;dade de 15% por 24 horas antes da sua
moagem no Moinho Q&adromatic Senior Brabender. A farinha
foi coletada de baixo da peneira de 150 u do gistema de
guebra e de baixo das peneiras de 195 e 150 u do sistema de
redugéo. As farinhas de guebra e redugao foram entao

completamente misturadas.

b. Moagem da semolina. A semolina foi moida

usando-~se © sistema de guebra do Moinho Quadromatic Senior
prabender. A farinha foi coletada de baixo da peneira de
150 u.

‘ c. Isplamento_do amido do_trige. O amido foi
igsolado da farinha de trigo usando um dos procedimentos de
lavagem com amassamento (14). Em seguida fol secado a 35%¢

e passado pela peneira de 150 u.

2. Analises Quimicas

Foram usados os métodos aprovados (3} pela American

Association of Cereal Chemists (ARACC): proteinas, método
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ne 46-13, usandoc o fator N x 53,7; cinza, metodo n® 08-01;.
umidade, método ne 44-15a; gordura, metodo n® 30-26; peso
especifico, SO-lO.b

3. Determinacao da Viscosidade das Fariphas

5 determinagdoc da viscosidade foi feita com © uso do
viscoamildgrafo Brabender, Em cada teste foram usadas 80
gramas de farinha ou 50 gramas de amido de trigo na base de
14% de umidade e 450 ml de agua destilada (com ou sem
ingredientes, dependendo da experiéncié}. A temperatura
inicial de 25°C fol aumentada de 1,5°C por minuto até a
maxima de 95°¢C, permanecendo constante nessa temperatura
por 20 minutos. A seguir foi ligado o ciclo de resfriamento,
com diminuicac de temperatura de 1,5% por minuto, até a
temperatura final de SGOC. .

4. Determinacac pelo Farinografo da

Energia para Mistura da Massa

A determinagac pelo farinograma da energia para mistura

& possivel desde que © farindografo realmente proporcione
uma medicdo continua do torque desenvolvide no eixo do
moto¥ gque movimenta as pas misturadeiras. Entretanto, para
minimizar o efeito da elasticidade da massa (a largura da
nanda do farinograma), o ajuste do amortecedor (damping)
gque & normalmente de 1000 a 100 Unidades Farinograficas
(U.F.) em um segundo teve que ser aumentado para seu efeito
maximo, reduzindo portanto a largura da panda a2 um minimo.

| Uma amostra de farinha de 300 ¢ na base de 14% de

umi.dade foi colocada no misturador e entdao titulado com agua
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destilada suficlente para centralizar a curva na linha de
500 U.F. Foram analisados og seguintes parametros do

farinograma-de-energia resultante:

a. Energia Otima de _mistura. Considera-se energia
otima de mistura a energia do inicio da mistura até o topo
da curva tenha alcangado ao ponto de torgue maximo, isto e,

ao ponto imediatamente antes de gualguer indicagao de guebra

da massa, indicada pela gqueda no torgque.

b. Energia de gquebra da mistura. <Considera-se
eneréia de guebra da mistura a energia do ponto de mistura
otima até o ponto em gue a parte superior da curva apresenta
uma queda de 0,040 kgfm,

c. Energia total. Considera-se energlia total a
energia desde o inicio da mistura até gque a parte superior
da curva apresente uma queda de 0,040 kgfm {apds ter sido
alcancado seu torgque maximo) .

A energia em watt hora/kg de massa foi calculada por
nmeio da seguinte equagao:

E = 2,724 (2wrLt) / p

onde-E = energia em watt h/kg de massa

r = rpm

L = torgue medido pelo farindgrafo em kgfm

t = tempe em minutos

p = peso da massa em g

Para se obter o torque & necessario realizar primeira-

N - 2 .
mente a medigao da area em cn abaixo da parte da curva
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correspondente ao intervalc em guestdo usando um planimetro,’
Em seguida divide-se o resultado dessa medigdo pela &rea
equivalente & torque por minutc {gue vem a ser de 17,88 cmz).

5. Determinagac do Efeito dos Varios

Ingredientes Usados no Processamento

na Energia de Mistura da Massa com

Absorcao de Agua Constante

A absorc¢ao de Aagua necessaria para centralizar a curva
do farinbégrafo no desenvolvimento maximo de 560 U.F. foi
detefminada para a farinha em guestao, seguindo o método
n$‘55~21 da AACC;(3), com ypm ajuste do amortecedor das
vibragoes para se obter o efeito maximo. Verificou-se que
a absorgac de agua pela farinha usada nesta fase da pesguisa
foi de 60,4%. TFol estudado o efeito dos seguinteé ingre-
dientes em diferentes concentragaes: NaCl, sacarose,
lipidios, KBrO,, Na,80, e acido L—ascdrbico.

Uma amostré de 300 g de farinha {na base de 14% de
umidade) foi colocada no misturadeor. A temperatura do mis~
rurador e a agua da bureta foram mantidas a exatamente 30°¢C.
0s ingredientes em gquestao (com excegao dos lipidios, gue
foram adicionados diretamente a farinha apds a adigao da
dgua) foram dissolvidos numa parte da agua destilada da
bureta automatica. & solugdo foi entdc adicionada 3 farinha
juntamente com mais Agua destilada para completar a absorgao

de agua a 60,4% dentro de 20 segundos a-partir do inicio do

grafico do farindgrafo. As paredes iﬁternas do misturador
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foram respadas e o misturador coberto; a mistura

prossegulu ate ser obtida uma gueda de torque de 0,040 kgfm.
0 farinograma resultante fol analisado para determinar a
energia, como fol descrito acima.

6. Determinacac das Propriedades Figsicas

da Massa no Sistema Farinha-Agua (SFA)

a. Propriedades de migtura. Esta determinagao foi
feita segundo o método n9® 54-21 da AACC {3), usando 300 g

de farinha na base de 14% de umidade. As caracteristicas

do farinograha analisadas foram: absorgao de agua, tempd

de chegada, tempo de desenvolvimento da massa, estabilidade,
tempo de salida e Indice de tolerancia da mistura (52).

b. Propriedades_de extensac_da massa. Estas pro-
priedades foram determinadas segundc o método n? 54-10 da
AACC {3), usando 300 g de farinha (base de 14% de umidade)

e 2% de NaCl (base de farinha). O tempo de mistura foi de

1 minuto, seguido de 5 minutos de descanso e mais 2 minﬁtos
de mistufa. As caracteristicas usadas para a interpretagao
dos extensigramas foram as seguintes: extensibilidade (E)

emn mm,‘resisténcia i extensas (R) em Unidades Extensigraficas
(U.E.), resisténcia maxima 3 extensao (R} em U.E., nﬁmero

proporcional (R/E) e area total em em® (3,9) .

7. Determinacac das Propriedades Fisicas da

Massa no Sistema Farinha-Aqua-Ingredientes

{SFAL) ’

a. Propriedades_de mistura com consisténcia_con-

T i T maan mmm wa whan  mma mmn mwam mem b hA M en mmam g mem M mes e e

stante de 500 U.F. Nesse gistema foram usadas 300 g de

m— it A e man mwm men  dewe el
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farinha (base de 14% de umidade) e 08 seguintes ingredientes
{(base de farinha): NaCl{ 1,75%; sacarose, 5%; lipldios e
fermento bloldgico, 3% cada; e Acido L-ascdrbico, 90 ppm.

A farinha fol colocada no misturador do farindgrafo
(30°C) . © misturador foi ligado a velocidade de 31,5 rpm
durante 30 segundos e, a seguir, & velocidade de 63 rpm por
mails 4,5 minutos, para assegurar a homogeneidade da amostra
e permitir gque a farinha atingisse a temperatura do mis-
turador. A bureta automdtica foi enchida com dgua a 30°¢;

o NaCl e & sacaroge foram disszolvidos em parte da Agua (50
ml} proveniente da bureta, enquanto gue o fermento e o

acido L-ascoOrbico foram suspensos em outra porgac da agua
(50 ml} proveniente da bureta. A solugac de sacarose e

NaCl foi adicionada no canto do misturador. Em seguida,
adicionou-se a suspensao de fermento. Aproximadamente 25 ml
de agua, rem@nescente da bureta, foram usados para enxaguar
08 recipientes gue continham o NaCl e sacarose e o fermento,
assegurando assim uma adigac guantitativa. Adicionou-se
entac agua suficiente para centralizar a curva do farinografo
na linha de 500 U.F. de consistencia. Os lipidios foraﬁ
adicionados apds a adigac de todos os ingredientes e da
agua. Foram dados 30 segundos para a adigac de todos os
ingredientes, inclusive a agua necessaria para centralizar
a curva na linha de 50Q U.F. Quando foram necessarios mais
de 30 segundos, o teste foi repetido até gue a adigac de

todos 0s ingredientes se desse dentro do periodo de 30



24

segundos e a consisténcia fosse de exatamente 500 U.F.

Quando a massa comegou a se formar, as paredes internas
do misturador foram raspadas com espatula, cobrindo-se em
éeguida O misturador. A massa foi misturada por 15 minutos
apds ter sido alcancado o tempo de desenvolvimento,

b. Eropriedades de mistura com absorgdo_constante.

Em VArios experimentos para o estudo do efeito dos
ingredientes na consisténcia da massa, a absor¢ao de agua
obtida no teste do farindgrafo (usandoc o'SFA) foli adicionada
% mesma farinha na presenga dos ingredientes do processamento,
;eﬁﬁltando em massas{com diferentes consistencias, dependendo
5as propriedades da farinha usada e de sua interagao em
presenga dos ingredientes. Os farinogramas resultantes
foram analisados na mesma wmaneira descrita para o SFA; mas’

a linha de consisténcia passando pelo centro da curva no
%eu topo foi considerade como linha de referdncia para a

determinagao dos varios parametros do farinograma.

. Propriedades de extensac_da massa. A massa com

ds ingredientes foi preparada como se explicou acima com o
uso do farindgrafo com consisténcia constante de 500 U.F.
(parégrafo 7-a), sendo entretanto misturada até uma queda

@é 10 U.F. apbs ter sido alcangado o desenvolvimento Otimo
{?xceto quando expecificado diferentemente) . Imediatamente
§éés a parada do misturador, dois pedagos de massa {150 g)
ébram cortados e arredondados através de vinte revolugoes no

ppleador do extensigrafo. As bolas de massa foram entao
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cuidadosamente colocadas (com o lado guebrado voltade para
© operador) no modelador e, em seguida, foram postas nas
formas especiais para coiccaq&o na cabine de fermentagao,

0 teste de extensac foi feito apds 45, 90 e 135 minutos
de fermentagao. Os extensigramas foram anallsados do mesmo

modo gque os do SFA,

8. Teste Experimental de Panificagao

a. Formula. A massa do pao fol preparada usando
a seguinte fOrmula geral (a gqual verificou-se ser a mais
amplamente utilizada pelos guimicos de cereais), integral~

mente e com diferentes variagodes:

%
Farinha (14% b.u.) 100
Clorete de s&dio 1,75
Sacarose 5

Fermento fresco comprimido 3

Lipidios 3

Acido L-ascdrbico 90 ppm

b. Mistura da_massa. A farinha (300 g com 14% b.u.)

foi colocada no misturador do farindgrafo (30°C). © mis-
turador foi ligado na velocidade menor (31,5 rpm) por 30
segundos &, a seguir, na velocidade mais rapida (63 rpm) por
4,5 min. Os ingredientes foram entac adicionados & farinha
no modo descrito acima (paragrafo 7-a). A guantidade de

Agua para centralizar a curva do farindgrafo na linha de

consistencia variou com o experimento a fim de se controlar
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a consistencia da massa [(de 400 a 600 U.F., dependendo do
experimento} .

Para avaliar o efeito do tempo de mistura sobre as
propriedades da massa do pac e na gualidade do paoc, foram
misturados até a consisténcia de 500 U.F. trés amostras de
massa contende todos 0s ingredientes. A primeira massa
foi misturada somente até o tempo de chegada, guando a
parte superior do farinograma alcangou a linha das 5300 U.F.
A segunda mazsa fol misturada ate sar.avidente uma gueda de
10 U.F. na consisténcia apds o desenvolvimento maximo da
massa (tempo Otimo de mistura). A terceira massa fol entao
misturada até o tempo de quebra, isto &, até que © centro
da curva do farinograma estivesse centralizado a 470 U.F.

c. Pesagem e moldagem da massa. Imediatamente a@és
a parada do misturador, dois pedagos de massa (150 g} foram
destacados e pesados; a seguir foram arredondados e moldados
em pedagoes cilindricos para teste, nas unidades boleadora
e moldadora do extensigrafo. Esses pedagos foram colocados
em formas engraxadas feitas de estanho 2xx: parte superior com
14 % 6,8 cm; fundo com 13 x 5,5 cm; altura de 4,2 cm,

d. Fermentacac da_massa. As duas formas de pani-
ficacao contendo as massas foram colocadas para fermentar
em uma das camaras do extensigrafo acima de uma forma chata
de 21 x 11 x 1 em, a gual foi enchida com 25 ml de égué

destilada para manter a umidade da camara. O tempo de fer-

mentagio (tempo desde o fim da moldagem da massa ate a
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massa ser colocada no forno, em minutog) foi variado (de ... -

60 a 120 minutos) de acordo com ¢ experimento.
e. grgtgmgngo_iérmico da magsa. ApOs © tempo de

fermentagao exigido, o pao foi cuidadosamente transferido

péra o forno e tratade termicamente por 20 minutos a 220°%¢.

N £. Avaliagao ga_qga;iéage_dg pap. © volume do

pao produzide foi determinade pelo deslocamento de sementes

%@ aparelho medidor de volume, no espago de 1 hora. O

§5lume especifico foi calculado e este valor foi multiplicado

pbr 3,33 de medeo a resultar no maximo de 20 pontos para o

pac com um volﬁme especifico de 6, 0 gque & considerado

éfimo. A cor da crosta (10 pontos), guebra e pestana (5

pontos) e simetria (5 pontos) foram tambeém consideradas

Como caracteristicas externas do pac (total maxime de 40

gontos). As caracteristicas internas (35 pontos) incluiram

as caracteristicas internas da crosta (5 pontos), & cor do

miolo (10 pontos) e a granulosidade e textura do miolo (10

pontos cada). O aroma {10 pontos) e O gosto {15 pontos)

foram também incluidos para se obter o nGmero de pontos

maxime de gualidade de 100 pontos.
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IV, RESULTADOS E DISCUSSAQ

Um novo sistema para testar a gualidade da farinha
parece ser indispensavel. Tal sistema deve apresentar uma
nova abordagem para testagem das propriedades fisicas da
massa e também um procedimento padronizado de mistura e

de fermentacac para o teste experimental de panificagao.
0s testes fisicos da massa devem levar em consideragao as
reagoes e interacoes dos componentes da farinha com os
ingredientes do processamento e devem ger consistentes em
seus procedimentos bhasicos. 0Os procedimentos padronizados
de mistura e de fermentagao para o teste experimentai de
panificagao ndo devem ser apenas precisos e reprodutiveis,
mas também independentes da opiniao pessocal do operador;
todos 0s parametros do teste devem ser bem padronizados e
definidos em termos objetivos. O teste deve ser capaz de
definir com precisan os requisitos da mistura Otima para
desenvolver a estrutura de gliten até sua potencialidade
naxima e deve poder definir com exatiddo a absorgao de
dgua da massa e a consistéencia nas guais se realizou ©
teste; deve também mecanizar o maior numeroc possivel de
etapas. Finalmente, o procedimentc deve ser suficientemente
sensivel para detectar as variagoes na absorgao de agua e
nos requisitos de mistura de varias farinhas e misturas de
farinhas em guestao.

Assim, o0 presente estudo empreendgu a tarefa de

desenvolver um sistema padronizado para testar a qualidade
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da farinha, no qual se leve em consideragao o efeito dos
ingredientes, assim como um procedimento padronizade de

mistura e de fermentaga@o para o teste experimental de

panificagao.

A. PROPRIEDADES FISICAS DA MASSA EM PRESENGA
DOS INGREDIENTES DO PROCESSAMENTO

Para se desenvolver um sistema para testar a gqualidade
da farinha, no gual se leve em consideragao o efeito dos
varios ingredientes do processamento, foi estudado indivi-
dualmente e em ganjunto o efeito desses ingredientes sobre-
08 gseguintes pafémetros de qualidade: wviscosidade da
farinha, energia gasta na mistura e propriedades de
mistura e de extensao da massa. .

De acordo com os métodos aprovados pela AACC (3), a
viscosidade & determinada pelo viscoamildgrafo {Metodo n@
22-10) e expressa em termos de Unidades Brabender, enguanto
que a consisténcia da massa & determinada pelo farindgrafo
(Método n® 54-~21) e também expressa em Unidades Brabender;
a resisténcia a extensao e medida pelo extens{grafo (Metodo
n® 54-10) e também expressa em termos de Unidades Brabender.
A expressidc de todas essas propriedades em termos da mesma
unidade basica implica, entretanto, que elas téem o mesmo

significado e gque sdo iguais em magnitude, quando de fato

s3ic bem diferentes. A viscosidade, por exemplo, e manifestada

pela resisténcia a fluir de um fluido. A viscosidade
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absoluta ou dinamica do fluido (n) & definida como a
relagldo entre tragadc e o grau de deformagac, e a unidade
de viscosidade dinamica & expressa em unidades "poise" ou
em dina-segundos por centimetro guadrado ou gramas por
centimetro-segundo. A consisténcia da massa obtida pelo
farinoOgrafo € medida mediante determinaqéo do torgue em
kgfm, enquanto gque a forga necessaria para esticar a massa
pode ser expressa como £ = ma, onde £ & a forga que atua
sobre a massa e a & sua acelaragao. Se:a unidade de massa
& a grama, essa forga & expressa em centimetro-gramas por
segundo ao quadrado.

Como © termo Unidade Brabender nao tem por si so um
significado especifico, seu uso causa confusac mesmo gue O
nome do aparelho usado ou as propriedades a serem médidas
sejam especificados (a consisténcia, a viscosidade ou a
resisténcia a extensao). Concluiu-se portanto que © uso do
termo Unidade Brabender & inexacto e consequentemente foi
evitado nesse estudo. Reconhecendo-se as dificuldades em
estabelecer um valor absoluto para cada uma dessas pro-
priedades, o termo Unidade Brabender foi substituldo peloé
seguintes termos: a viscosidade obtida pelo amildgrafo é
expressa em termos de Unidades Amildgraficas (U.A.) enguanto
que as medidas de consisténcia da massa obtidas pelo farin6~
grafo sac expressas em termos de Unidades Farinograficas (U.F.)
e a resisténcia a extensao & medida em termos de Unidades

Extensigraficas (U.E.). Deste modo a diferenga entre
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viscosidade, consisténcia e resisténcia 3 extens@o &

identificavel.

1. Viscosidade da Farinha

O efeito dos ingredientes do processamento na viscosi-
dade da farinha foi estudado, assim como as reagoes de
varias farinhas.

a. Efeito_da concentragao. O efeito dos ingre-
dientes do processamento-na gelatinizagéo da farinha esta
apresentado na Tabela I. Apenas © Nacl mostrou efeito
sobre a ﬁemperatura intcial de gelatinizagao e sobre a
temperatura de visccsidade maxima, © que indica que ele é
o Gnico ingrediente testado que tem efeito direto sobre a
associacao das moléculas de amilose e amilopectina no granulo
de amido. O efeito parece ser de fortalecimento das forgas
de ligagho do hidrogénio entre as moléculas de amido, o que
acarreta um aumento da ensrgia necessaria para dissociar
essas forcas de ligagao. A sacarose aumentou ligeiramente
a viscosidade maxima e também aumentou a viscosidade no
resfriamento, apesar do NaCl ter acarretado um aumento mais
pronunciade {32% e 43% no ciclo de aguecimento e no ciclo
de resfriamento, respectivamente). Os lipidios nao mostraram
efeito algum na viscosidade, nem no aguecimento e nem no
resfriamento. O inico efeito apresentado pelo fermento foi
de abaixar a viscosidade a 50”c no ciclo de resfriamento,
indicgnde um efeito de retardamento da retrogradagaoc da

farinha. A presencga do fermento, entretanto, causou a
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ebulicac e transbordamento da suspensac agua-farinha durante
a determinagac da viscosidade. A adicao de todos os ingre-
dientes aumentou a températura de gelatinizagao e a vis-
cosidade, assim como o grau de retrogradagao,

Como mostra a Figura 1, um aumento na concentragao
dos ingredientes (para 3,75 vezes a concentragao usada no
teste de panificagac) aumentou significantemente a viscosi-
dade maxima e a viscosidade no ciclo de resfriamento {257%
e 243%, respectivamente); a temperatura de gelatinizagao
nao foi afetada pelo aumento da concentragac dos ingredientes.
Visto que o cloreto de sédlo e a sacarcse foram og ingre-
dientes 4o processamento gue mals influenclaram a viscosidade
da farinha, eles foram estudados separadamente de modo mais
detalhado.

1. Efetto da sacarcse. O efelto da sacarose

sobre a viscosidade da farinha & mostrado na Figura 2. Até
a concentragac de 20% de sacarcse nao foi notado praticémente
penhum efeito na temperatura inicilal de gelatinizagéo,.nem
na temperatura de viscosidade maxima {Tabela II), o que
reforca a conclusao de que a sacarose nao interfere nas
forcas de ligagao estrutural na molécula de amido. O pequeno
aumento na viscosidade maxima e o auments no grau de retro-
gradagao sao provavelmente devidos & hidratagao competitiva
entre as moléculas da sacarcse e de amido. A adsorgac de
agua pela sacarose deixa wenos agua livre‘(dispanivel),
avmentando assim a relagaoc do amido para com a agua livre,

resultando em maior viscosidade.
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{i. Efeito d¢ cloreto de sodio. A farinha
usada neste estudo continha uma gquantidade relativamente
alta de a-amylase como evidencia sua baixa viscosidade
maxima (200 U.A.). A adigdo de NaCl em guantidades gradual-
mente maiores causou mudanga pronunciada nos parametros do
amilograma, como se vé na Figura 3. O efeito do NaCl, em
concentragdes de ate l5$, scbre as caracteristicas de
gelatinizagao e apresentado na Tabela III; a temperatura
inicial de gelatinizagdoc e a temparafﬁra de viacosida&e
mdxima aumentaram j& com a adigao de 1% de NaCl, e a adi¢ao
de maiores conceptragées resultou num aumento proporcional
até 6% e 9%, respectivamente. |
Foi notada forte correlacao positiva entre a concen-
tracio de NaCl e a viscosidade maxima, assim come entre a
mesma e a viscosidade minima a temperatura constante
(coeficiente de correlagao +0,989 e +0,995, respectivamente).
A relacac entre a viscosidade maxima e a concentracgao de
NaCl mostrou uma inclinagdo de 66,73 com intercepgao de
214,24 U.A., enguanto que a viscosidade minima a temperatura
constante teve uma inclinacdo de 33,74 e uma intercepgac
de 41,09.
0 NaCl mostrou também um efeito similar sobre as pro-
priedades de retrogradagac, como se mostra na Tabela IV.
Um pico de retrograda@éo foi encontrado 3 temperatura de
72:— 7700, mas ele desapareceu cor O prosseguimento da

mistura. Verificou-se que a viscosidade do pico de
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Tabela I1I

Efeito do NaCl nas caracteristicas da gelatinizagdo

da ‘farinha

—

ﬂiﬂl % Temperatura Temperatura Viscosidade Viscosidade

R inicial de_ de maxima minima a

gelatinizagao viscosidade (U.AL) tegpperatura
{C) maéima constante
(7C) (U.AL)

T
59,5 79,0 200 40
62,5 82,0 260 76
£4,0 86,5 300 90
65,0 i 86,5 415 145

» 65,0 f 89,5 510 180

f 5 66,0 89,5 570 220

¢ 67,0 89,5 670 - 260

g 67,0 91,0 730 290

» 67,0 | 31,0 750 310
67,0 92,5 820 340
67,0 £ 92,5 : 850 375
67,0 92,5 900 400
67,0 92,5 1000 440

67,0 92,5 1600 520
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Tabela IV
Efeito do NaCl nas propriedades de retrogradacaoc
da farinha
e
Temperatura Viscosidade Viscos%dade Grau de _ 1
Nagl % do pico de do pico de a 507¢C retrogradagao
i retrogsadagao retrogradagao (U.A.) (U.A./segundo)
("o (U.A.) |
g -—- 40 50 0,016
; 72,5 125 185 0,104
; 72,5 195 220 0,119
% 71,0 ] 315 350 0,202
; 72,5 f 390 450 0,286
5 74,0 460 550 0,357
é 74,0 550 6 80 " 0,367
3 74,0 615 720 0,405
3 74,0 650 750 0,452
: é 74,0 700 850 0,518
10 74,0 750 920 0,555
i; 77,0 790 1000 : -—
12 17,0 845 >1000 —
ié ?7,0 940 >1000 e

1 ge 60 a 50°C
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retrogradagac se correlaciona com a concentragao de NaCl
(coeficiente de correlagao +0,988, com inclinagao de 67,04
e intercepgao de 101,37 U.A.). © grau de retrogradagao
aumentou gradualmente com ¢ aumento da cancentraqio de
NaCl.

Nota-se que ¢ cloreto de sddio aumenta significanteﬁ
mente as ligagCes associativas entre os grupos hidroxilicos
das moléculas da amilose, resultando na constituigao rapida
de grandes segmentos moleculares e em rﬁpido aumento
simultaneo da viscosidade mediante resfriamento do meio.
Esta associagac molecular é aparentemente de natureza fragil,
pois ela mostrou susceptibilidadé a quebra pela agitacgao
mecanica. Entretanto, os segmentos quebrados das moléculas
de amilose sao depois reorientados quando a temperatura &
reduzida, resultando num gel aparentemente mais estavel.
Aumentando~se a concentragao de NaCl, aumentou a rigidez do
gel, comeo foi indicado pelo aumento da sua viscosidade a
50°C (coceficiente de correlacao +0,992; inclinagao 83,14;
intercepgao 108 U.A.). O efeito do NaCl na viscosidade da
farinha revelado neste estudo € devido & influéncia do NaCl
sobre a estrutura dos granulos de amido provavelmente, nas
também aoc efeitc inibidor sobre a c—~amilase da farinha; por
isso o efeito combinado do NaCl e da enzima a-amlilase foi
estudado usando-se como substrato amido puro de trigo.

111, Efeito coletive do cloreto de sodio e da

enzima a-amilase no amido de trigo. Como se vé na Figura 4
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e na Tabela V, a adigao de NaCl tem um efeito pronunciado nas
preopriedades do amido de trigo, 0.qual é revelado pelo aumento
na temperatura de gelatinizagdo e ra temperatura de viscosi-
é%@e madxima (Fig. 4-A). O aumento da concentragao de NaCl
éumentou significantemente a viscosidade mixima (coeficiente
Qe correlagao +0,978) assim como a viscosidade a temperatura
e@nstante (coeficiente de correlagao +0,990). Esses
gggultadoa demonstram, portanto, que o NaCl aumenta as
iikagﬁas associativas intermoleculares a iﬁtramclecularaa
éﬁtra a8 moléculas de amido, de modo que estas resistem &
penetraqao das moleculas de sclvente (H O), uma temperatura
mqior é portanto necessaria para gelatinizar ¢ amido. Um
aumento nas ligagoes associativas entre 0s fragmentos dos
g;gnulos de amldo, entretanto, resulta em aumento da viscos;-
dade maxima e de sua resisteéncia a quebra durante o aquecimento
évtemperatura constante de 95°¢C.
- A adigado de 0,5% de malte, que & uma fonte de n-amilase
dg trigo, por outro lado (Fig. 4-B}, enfraguece a assoc1agao
445 moléculas de amido, como ficou evidente com a reduqao na
ﬁamperatura de viscosidade maxima. A presenca de a-amilase
tgmbem provocou redugao na viscosidade da pasta. Entretanto,
q yacl em combinagao com 0,5% de malte teve o efeito de
ég@entar a viscosidade significantemente; 8% de NaCl na
éfésenqa de 0,5% de malte aumentou a viscosidade maxima cerca
ég.gl,z%, enguanto que a adigao de 8% de NaCl sem malte

4gmentou a viscosidade somente 24,6%, Parece portanto que o
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NaCl inibe a atividade da a-amilase, além de aumentar as .
ligagOes associativas das moléculas de amido, o que resulta
em maior viscosidade e retrogradagae.

b. Reagdo_da vigcosidade de_varjas farinhas aos

s e mma et e mmm e e owma e e e e A e e e — —

do processamentoc € mostrada na Figura 5. Essa reagao depende
do tipo de farinha, pois verificou-se que as variagdes na
reagdo da farinha sdc bastante significantes (Tabela VI)., Na
presenga dos ingredientes {SFAI) a farinha de trigo canadense
mostrou um aumento na viscosidade maxima de 11,6%, enquanto
gue a farinha comum mostrou um aumento de 93,7%; a farinha

de trigo nacional nao mostrou mudanca na viscosidade a |
temperatura constante e na viscosidade a 50°cC, ape:.ar da
farinha comuﬁ ter mostrado um auménto de 63,6% e 500%,
respectivamente. Isto demonstra claramente que a viscosidade
de varias farinhas nao responde na mesma Proporgcac aos
ingredientes_do processamento.

Tendo em wvista os resultados obtidos neste estudo,
parece gue 08 ingredientes do processamento, particularmente
o cloreto de_sédio € a sacarose, exercem um efeito{signifi~
cante sobre a viscosidade da farinha e do amido:; sua inclusao
(5% de sacarose e 1,75% de NaCl em relagdo 3 farinha) &
portanto essenclal para dar conta dos efeltos dos ingredientes
do processamento sobre a atividade da a-amilase na farinha e

sobre a viscosidade desta qltima.



YiSCOSIDADE u. A YiSCOSIDABE (4. A

YISCOGSIOADE 0. L)

VISCOSIDABLE B A

TEMPERATURE ¢
feamm— [T T TY.1T:)

I N S T

tgoa

1040
ET.CANADENSE

EL T
Becam MOradignies

400

1000 . —

800
FSEMOLINA

B8

400

FYL.RACIORAL

20 A0 80 80
TENPD ' mis.

Figura 5, Reagfo da viscosidade de varias farinhas

aos ingredientes do processamento

46



47

00’ 008+  0¥T ov L9'90z+ O£ SL g'0 ot 0g - §6'9c+ 00OT  OEL {*v-n)
O3uSwWRTIISVX
op oTo%D ou
B.ﬂmv.mwn_um.ﬁw
$9'EY + 01t or 00’08 + 06 09 o'o 0e 0e L'y - 09y oty o Tryn)
S3ULF TUOD
vanieIadual
v PUTUlW
2pePTSODSTA
GLES & N1t 091 po'ey <+ oLE gst 6L LI+ SET q1T 0911+ 096 098 {*¥"1) Pwrxgm
: SPEPTSOISTA
9T'ET + 5498 D'oL 9g’'g + pege ¢’ 6L LI + 0’ sL 0’'ZL ga'tl + p*is G’ 68 (0.} ewixewn
- mﬂﬂﬁﬁmgmﬂb ap
. TINIBIDRUDYL
_ LI's + 0°19  0’8S op’z + 0'¥9  §'T9 9s'L + 0'vy  6'6§ 96’z + 0'v9 5765 {2,)
i QMuMNﬂc«umHmm
¥ ap TeToTuY
i - wanipradwal
Seo
OEO%ST  rvas  vas °BOTOT  rvas  was 2RI rvas  vas °E%%r  rvas  vas
o) pUTlOWS S . HmGOAUMG CANIETH asuspeued TINISTH

seyulIe] SeIIgA SED PPRPIEGOEIA sp FEDTISIIVIDEAED SBU sajuapoIbuy S0P 03TBIE

"

IA RYEQEL




48

2. Propriedades de Mistura da Massa

A miStuta_da massa tem grande importancia no desen-
volvimento da qualidade do pao, visto que é durante esta
fase que o0s componentes da farinha sao homogeneizados com
0s coutros ingredientes e a rede de glihten & formada e
desenvolvida para formar a massa coesa e eldstica propria
da farinha de trigo. Este desenvolvimento de uma rede de
gliten capaz de reter os gases produzidos durante as fases
seguintes do processamento & essencial péra o completo
desenvolvimento dos elementos de qualidade da farinha; ele
se basela na formgqﬁo de ligagdes intramoleculares e inter-
moleculares com outras moléculas de proteina e/ou moléculas
nao protéicas, tais como lip{dios, para formar uma rede de
moléculas extensa. A farinha deve ser misturada nio &
para formar tal rede, mas até atingir o grau otimo de_desen-
volvimento desta, pois tanto a mistura insuficiente quanto a
excessiva tem efeito prejudicial sobre a gualidade. A massa
insuficientemente misturada tem uma rede de gliten fraca e
incompleta, com as associagoes entre as proteinas e oﬁtras
moléculas da massa incompletamente desenvolvidas, enquanto
que a mistura excessiva tambem produz uma rede fraca dévida
a quebra parcial das associagoes moleculares, resultando em
massa mais extensivel e menos elastica. O efeito dos ingre-
dientes do processamento na formagao dessa rede parece
importante para uma melhor compreensac Qa natureza da_quali—

dade da farinha sob as condig¢des do processamento.
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R wrmh e e e e e

e intermoleculares no processo de desenvolvimento da rede

de gliten requer energia, que & fornecida & massa na forma

de energia de mistura. O mecanismo de absorgao de energia
pela massa e sua medigao durante o processo de mistura
constitui uma das areas m@is estimulantes e promissoras da
ciéncia dos cereals. Embora os estudos sobre a absorgao de
energia pela massa durant§ a mistura teﬁham levado & desco-
perta do desenvolvimento mecanico da massa, considerada um
dos progreséos maisg revolucionérios no processo de panifi-
cagao, nenhum estuﬁo fol feito para se determinar © papel dos
ingredientes do processamento na absorgac de energia pela
massa, apesar de gue isto deveria contribuir para desenyolver
uma compreensac mais clara da interagao entre os ingredientes
do processamento e 03 constituintes da farinha.

i.  Efeito da concentragao. Foi estudado o
efeito dos ingredientes do processamento sobre a absorgao de
energia pela massa, usando-se a técnica da absorgao de agua
constante, na gual a agua necessaria para centralizar o
farinograma de uma massa de farinha-dgua (SFA) a 500 U.F. &
usada para.a formagao da massa na presenga dos ingredientes.
Para a farinha usada neste estudo a absorgao de agua foi de
60,4%, A curva de energia resultante fol analisada para
determinar ¢ torgue méximo desenvolvido durante a mistura da

massa e a energia otima de mistura, que & a guantidade total
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de energia, medida em watt h, necessaria para alcangar o .
ponto de torgue maximo imediatamente antes de qualquer
indicagdc de quebra (queda do torque). Foram também
determinadas a energia de guebra (energia em watt h desenvol-
vida a partir do ponto de mistura Otima ate que o topo da
curva mostrasse uma gueda de 0,040 kgfm) e a energla total de
mistura,

Verificou-se que o procedimento descrito neste estudo
para a determinagao da energia de mistdra & passivel ge
reprodugac, como indicam os resultados apresentados na Tabe;a_
vViIl. )

O efeito da .concentragac do cloreto de sddic na absorgao
de energia pela massa & apresentado na Tabela VIII, Aumen-
tando-se a concentragac de NaCl, a consistencla da 'massa
diminuiu, como foi evidenciado pela redugao do torgue maximo,
enquanto gue a energia de mistura aumentou drasticamente em
relagao linear com o aumento da concentragao de NaCl, como
mostra a Figura 6. O coeficiente de correlagac fol de +0,959,
+0,999 e 40,990 para a eﬁergia 6btima de mistura, a energia de
quebra e a energia tetal de mistura, respectivamente,

Embora os lipidios tenham efeito semelhante sobre a
massa, a intensidade da reagao € muito diferente. Os lipfidios
reduzem o torgue maximo da massa em malor proporgac gue o
NaCl (Tabela IX), mas o aumento na energia de mistura e mais
gradual (Figura 7), como se depreende do baixo grau del
inclinagao. Os coeficientes de correlagao foram de +G,989,.

+0,930 e +0,990 para a energia otima de mistura, a energia
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Reprodutibilidade do procedimento para a determinagao

da energia da mistura da massa

Watt h /kg de massa
Repeticao igig;g
(kg fm) Energia Energia Energia
g otima de de guebra total de
mistura mistura
1 0,508 6,296 6,408 12,704
2 0,508 6,166 €,404 12,570
3 0,505 6,379 6,629 13,008
Media 0,505 6,280 6,480 12,760
Desvio N
Padrio 0,107 0,128 0,224
Erro_ -— 0,0618 0,0744 0,129
Padrao _




Efeito do cloreto de sodio na energia da mistura

Tabela VIII
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- da massa
Watt h /kg de massa
Cloreto
de sddio Torque -
maximo et 2 _ 3
% (kg fm) Energia Energia Energia
El dtima de de quebra total de.
mistura mistura
0 0,505 6,280 6,480 12,760
1.0 0,475 9,800 10,170 19,970
1,75 0;47@ 12,101 11,811 23,912
2,5 0,470 13,540 15,839 29,379
8,0 0,460 26,743 - o e i
10,0 0,460 43,920 o —_———

1y =5.698 + 3.229x

(v
[

3y = 13.354 + 6.200x

Ll

6.244 + 3.696x
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Tabela IYX

Efeito dos lipfdios na energla da mistura da massa

Watt h /kg de massa

Lipidios Torque : > ;
: % szémf Energia Energia Energia
gim Stima de de quebra total de
mistura mistura
0 0,505 6,289 6,480 12,760
1 0,470 6,483 6,984 13,467
3 0,458 7,318 7,223 14,541
6 0,415 ¢ 8,073 10,984 19,057
9 0,390 8,889 13,937 23,826
12 0,375 10,673 13,459 24,132
by = 6,159 + 0,380x

3,509 + 0,680x

l<
]

Ty = 12,443 + 1,07x

[
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de gquebra e a energia total de mistura, resPectivamenngﬂ

A adigaoc de sacarose (Tabela X} resultou em pequena
redugdo da energia Otima de mistura e em redugio mais pro-
nunciada da energia de quebra e da energia total (Figura 8),
¢ fermento, por outro lado, en concentragoes acima de 3%,
aumentou a consisténéia da méssa (Tabela XI). Embora ele
tenha reduzido a energia de ﬁistura, come & demonstrado na
Figura 9, seu efeito principél orientou-se para uma redugao
da energia necessaria para desenvolver a massa até seu ponto
dtimo, e naoc para a quebra da estrutura da massa. |

b efejto desses ingredientes sobre as propriedades da
energia dé mistura da massa pode ser explicado pelo seu efeito
nas forgas secundarias de ligacdo da rede de protefinas. A
presenga e a importdncia das forgas secundarias na formagao
da rede de.proteinas explica—-se claramente pelos resultados
obtidos na Tabela XII. As protelinas do endosperma do_trige
tomam uma conformagao que orienta para fora os grupos nao
polares e orienta os grupos polares para dentro da molécula,
quando agua € eliminada do grdo de trigo durante o amadirea|-
mentoc e a secagem (61). Durante a formagac da massa, angquanto
a farinha é misturada com dgua (um solvente polar), as
moléculas de protefnas tendem a sofrer uma mudan¢a de con-
formagac que orienta os grupos nac polares para dentro da
molécula e expoe os grupos polares para'fora,.de modo gue eles
ficam em situagdo de permitir a associagao com as outras

moléculas de proteina a altos niveis de energia (10 - 20



Tabela X
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Efeito da sacarose na energia da mistura da massa

Watt h /k9 de massa

Sacarose Torque
3 ?fxégf Energia Energia Energia
g Otima de de gquebra total de
mistura mistura
0 ¢,505 6,280 6,480 12,760
2,5 0,490 6,366 4,697 11,048
5 0,490 5,950 4,098 10,048
7,5 0,480 5,317 3,927 9,244
10 0,465 4,917 3,810 8,727
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Tabela XI

Efeito do fermento na energia da mistura da massa

o Watt h /kg de massa
Fermento Torque

% maximo
{kgfm) Energia Energia Energia
otima de de quebra total de
mistura mistura
0 0,505 6,280 6,480 12,760
1 0,505 4,496 5,363 9,859
3 0,505 4,335 5,263 %,598
6 8,520 3,155 5,466 8,621

9 0,520 3,169 5,048 8,217
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Tabela XII
Efeito dos solventes polares e nao polares na

energia da mistura da massa

watt h /kg de massa

Torque
?i#tﬁﬁ Energia Energia Energlia
9 Stima de de guebra total de
mistura mistura
solvente polar
H.,C 6,505 . 6,280 6,480 12,760

2

solvente nao polar

Benzeno 0,070 0,314 0,441 0,755
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kcal/mol) para formar uma consisténcia ainda maior. A"
mistura da farinha de trigo em solvente nao polar (benzeno)
resulta, entretanto, na manutengac dos grupos ndo polares
orientados para fora da conformag@o natural da protelna de
farinha de trigo e na consegilente formagao de forcas
agsoeclativas de baixa energia'(Van der Waals -~ (,5 kecal/mol,
aproximadamente) como mostra a Figura 10; dal, a baixa
consistencia e a massa fraca observada na presenca do benzeno
Tabela XII).

As proteinas da farinha sio suwbunidades de conformagao
essencialmente g;obular que tendem a se agregar fortémente
pela agac de forcas de ligaqéo_secundérias como as ligagdes
de hidrogénio, as idnicas e as hidrofdbicas. Como foi pro-
POsSto por Kasarda et al. {30), essas forgas secuﬂdérias
orientam as subunidades de proteina para a formagao de
agregados lineares (microfibrilas), embora as ligagdes
cruzadas dissulfidicas dos polimeros lineares da subunidade
de proteina possam também estar envolvidas neste tipo de
formagao (62).

A interagac entre esses agregados lineares di uma
explicagao para as propriedades viscoelasticas da massa. Os
agregados lineares (microfibrilas) tendem a associarmsé uns
cem 05 outros, em baixa ordem de associaqaes, em estruturas.
laminares (macrofibrilas), por meio das ligagbes de hidrogénio
e das forgas de atragdo idnicas (30); estas estruturas

laminares podem ser até certo ponto também estabilizadasg pelas



63
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Figura 10. Efeito dos solventes polares e nao polares

na conformacidc da protelna
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ligagbes dissulfidicas intermoleculares (62). Estas
estruturas laminares (macrofibrilas) ou esta rede de gluten
estenden—se em trés dimensdes e hao de ceder ou estender-se
sob pressac é'de retrair-se elasticamente com a retlirada da
mesma. AC maémm tempo, devido ao sistema todo ser formado a
partir de um conjunto de subunidades de protelnas que
interagem dinamicamente e como as interagfes sao principalmente
daterminadas_por forgas de ligagao proprociona um mecaniémo
para um fluxo viscosoc. |

A adiqSo de NaCl aumenta aparentemente a&s forgas de
ligagBo iBnicas secundarias (10 - 20 kcal/mol) entre os
agregados lineares na formagac de macrofibrilas, e com isso
aumenta a energia necessiria para formar a rede de gliten
e requer maior energia para guebra-la.

A fungdo que tém os lipidios de reduzir o torque maximo
mas aumentar a energia de mistura pode ser explicada com
pase no fato de eles funcionarem como lubrificante molecular
entre as mabrofibrilas, reduzindo assim a consisténcia da
massa e o torque maximo. Por Sutro lado, isto retarda o©
desenvolvimeﬁto da rede, acarretando consume mais alto de
energia para forma-la; entretantb, a malor flexibilidade da
estrutura da macrofibrila durante a presenga dos lipidios
aumenta sua resistencia a guebra pela mistura, COomo revela a
maior quantidade de energia necessaria para a quebra.

0 efeito do aglicar e do fermento na redugao da enérgia

de mistura é provavelmente devido a sua interferéncia na
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associagao das ligagoes secundarias, a qual reduz a forga da
rede de proteina.
ii., Efeito-does agentes oxidantes e redutores.

Agentes oxidantes e reduto;es sdao usados extensivamente no
processamento da farinha para melhorar a qualidade, porém em
guantidades diminutas. Sabe-se que seu efeito se limita a
fracao protéica da farinha. Os efeitos do bromato de potéassio
(KBrO,) e do sulfito de s6dio (Na,$0,) , assim como do écidoo
ascorbico, sEo apresentados na Tabela xfII. O oxidante KBr03
causou um aumento gradual no torgue maximo bem como um aumento
da energia Otima de mistura (até o nivel de 500 ppm). Por
outro lado, a energia de guebra da massa fol bastante reduzida,
como mogtra a Figura 11, ¢om uma qonseqﬁente redugao da
energia total a niveis acima de 200 ppm,. Aparenteménte a
adiglo de tals agentes oxidantes resulta na formagao de
ligagoes cruzadas dissulfidicas (;igagaes covalentes de_30 -
100 kcal/mol) por toda a rede de.glﬁten, produzindo uma.rede
menos extensivel e mais rfgida, como indica o aumento do
torque maximo da massa, com a elevagao da concentracgao de
KBrO3*aumentando a energia necessaria para formar a estrutura.
Por outro lado, uma estrutura assim rigida pode ser fragll e
guebrar-se facilmente com a contiﬁuaqéo da mistura como
evidencia a redugao da energia de quebra.

O agente redutor Na,50,, mesmo em concentragao diminuta,
reduziu a energia de misﬁﬁra drasticamentg {Figura 12), embora

a redugac na consistencia da massa tenha sido retardada



Efeito do KBrOB, do Na2803 e do acido ascdrbico

Tabela XIII

na energia da mistura da massa
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concen-

. Torque Watt h /kg de massa

tragac maximo . _

{ppm) (kgfm) @nergia Energia Energla
' otima de de qguebra total de

mistura _ mistura

tcogtrole, 0,505 6,280 6,480 12,760

KBXO,

. 50 0,505 7,480 5,303 12,783

1200 0,510 8,205 4,250 12,457
500 0,510 . 7,004 2,176 9,180

1000 0,525 6,117 2,282 8,399

§a2503

©20 0,505 3,852 3,727 7,579
50 0,505 2,538 3,527 6,065
200 0,505 1,413 0,513 1,926
500 0,480 0,625 0,225 0,850

1000 0,310 0,475 0,375 0,850

5cido ascorbico

90 0,505 5,070 7,580 12,650
200 0,490 6,030 7,683 13,873

500 0,490 4,680 7,230 11,910

1000 0,485 4,678 4,805 9,483
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enquanto nao se acrescentaram mais de 200 ppm. Os agenteg
redutores tais como Nazsoa, 802 e Naﬂsoa, que rompem o arranijo
altamente especifico das subunidades de protefna por melo da
guebra das ligagodes dissulfldicas intramoleculares, podem
mudar a estrutura conformacional das subunidades de proteina
{30) , ainda assim a especificidade de suas interagGes e
conseqientemente diminuindo seu potencial de associagdo com
outras subunidades prctelcas para formagao das microfibrilas
lineares. Isto resultaria numa massa de menor nivel de
consisténcia, com mais propriedades fluidas, requerendo
energia de mistura muito menor, como foi iﬁdicado neste estudo.
A quebra das ligagOes dissulfidicas intermoleculares também
foi proposta_para explicar egte efeito {(8).

O efeito do &acido aséérbico fol muito interesaénte,
porque ele nao se comportou come agente oxidante tipico ‘hem
como agente redutor tipico: até 500 ppm, ele reduziu a
energia necessaria para formar a rede de gluten, masg aumenton
a4 energia necessaria para quebra-la. Este aumento da energia
?ecesaéria Para a quebra, observada também com o NaCl e os
éipidios, deve melhorar a estabilidade gda Massa para a mistura
éacénica.
| As teorias atuais atribuem a agao melhoradora da massa
pelo acido ascdrbico 2 seu efeito de oxidagao dos grupos
qulfidrilicos Presentes na proteina da farinha, aumentando
Q nimero de ligagdes (ou pontes cruzadas) dissulfidicag,

uas como © acido ascdrbico & um agente redutor e nado um
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oxidante, fol proposto que o acido ascdrbico é oxidado
enzimaticamente pela acido-ascdrbico-oxidase para produzir
dcido dehidroascérbico. © {ltimo entd3oc oxida os grupos
sulfidrilicos para formar as ligagoes cruzadas dissulfidicas
(8,11,34,35,47,60). Esta proposta gue requer a transformacao
do acido ascdrbico em acido dehidroascdrbico de modo que
possa resultar um efeito de oxidagac tipica do R—SH, nio
fornece porém um mecanismo satisfatdrio para o efeito melhora-
dor observado. Isto se torna evidente'quando 0os resultados
da presente pesquisa 530 tomados em_consideraqéo juntamente )
com 08 obtidos pog'outros auvtores (11,34,35,60). Tsen (60)
verificou que a adigao de dcido-ascdrbico-oxidase para
catalisar a oxidagao do Acido ascdrbico antes da mistura nao
fol tao efetivo para melhorar as propriedades da massa como
a oxidagao do acido ascdrblco diretamente pelo ar; além
disso, a massa tratada com lodato e Acido ascdrbico mostrou
menos transformagao de grupos sulfidriliqos dque a massa com
iodato apenas. Em outras palavras, o acido ascdrbico nio
aumentou © grau de oxidagao dos grupos R-SH (60). Verificou-
-se tambem que © acido ascdrbico E eficiente na oxidagdo dos
grupos sulfidrilicos, principalmente na presenga de oxiéénic.
Um mecanismo para dar conta da agéo melhoradora do acido
ascorbico, consistente com todas estas descobertas, e
apregsentado na Filgura 13.

O acido ascOrbico atua na massa di;etamente comdhum

agente redutor para reduzir algumas das'ligagées dissulfidicas
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.§ sulfidrilicas, enquanto & oxidado e transformado em acido
éehidroascérbico. A mistura da massa favorece essa quebra
ée ligacdes dissulfidicas.devidec & tensao imposta pelo
Processo de mistura; a mistura também fornece a energia
ﬂgecessaria para a reagao. A presenga do sclvente polar
SHQO} na massa provavelmente induz uma reorientagac dos
éegmentos reduzidos das moleculas de proteIna, criando novﬁ
gonformaqao gue pode revelar novas forgas de ligagao secun-
§arias. Esta nova conformagac pode tambem favorecer a formagao
%imitada de ligaqoes dissulfidicas intramoleculares e inter-
ﬁoleculares mediante;oxidagéo dos grupos sulfidrilicos pelo
écido dehidrogscérbipo presente no meio. Estas mudangas
;esultam numa melhor agregaq&o das macrofibrilas, © gque
;umenta a resistencia destas a guebra mac&nica e malhora as
prOpriedades fisicas da massa.

1i1, Efazto eoletive dos ingredientea., Pela
paterminaqao do efeito dos ingredientes na concentragao |
mencionada no teste de panificagado descrito em "Materiais e
gstodca“, ficou avidente que todos os ingredientes tém um
?apal_dafinitivo na absorgac de ene:gia pela massa (Figura 14).
é energia otima de mistura, a energla de quebra e a energia
;otal de mistura aumentaram todas consideravelmente com ﬁ
?diqio de 1,75% de NaCl; os lipldics aumentaram a absorgdo de

gnergia pela massa, mas em pProporgac mMencr, ac passo gue a

J
¢
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para a mistura otima, enguantc aumentava a energia necesgér;a
éara a quebra da rede de glQten. A adigao de todos os
}ngredientes (SFAIL) , entretanto, resultou em aumento da
%bsorqao de energia pela massa, acompanhado por redugao do
%orque maximo. Parece, portanto, que os ingredientes tém
%m efelito coletivo, com os resultados experimentais des-
?iando-se apenas ligeiramenﬁe dagueles calculados pelas cufvas
de energlia de cada ingrediente isolado.

Este estudo torna muito claro gue a formaqao da rede
de qluten, que € a pedra angular da gqualidade da farinha de
trigo, nao e somente fungdo de elementos genéticos, mas tambem
dos ingredientes ugados no processamento; em consegiencia,
parece indispensavel a incgrporaqéo dos ingredientes de pro-
?essamento nos testes de gualidade da farinha. .
| b, Efeito_dos inggagigngeg sobre os_parametrog do
farinograma. O efelto coletivo exercido pelos ingredientes
;obre as propriedades de mistura da massa a uma consisteéncia
constante & apresentado na Tabela XIV. A consisténcia da
?asaa foi mantida em 500 U.F., como determina o sistema padrao
%FA. Com a adigdo de todos os ingredientes do processaménto
fSFAI), foi necess&rid reduzir a gquantidade de agua adicionada
de maneira a manter a consisténcia constante em 500 U.F.
| A adigao dos ingredientes causou efeito pronunciado em
ﬁodos oS parémetros do farinograma: verificou~se gue esse
gfeito é significativo ao nIvel de 0,01 para todas as farinhas

ﬁestadas. Esta influencia & ilustrada na Figura 15, onde sdo
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apresentados os farinogramas de duas farinhas. A presenga

§ dos ingredientes causa uma redugao na capacidade de absorq5§

| de agua da farinha, bem ¢omo na velocidade dessa absorgao,
como ficou evidente pela redug¢ao no percentual de absorgao
de dgua e pelo aumento do tempo de chegada. O tempo de
desenvolvimento aumentou, indicando a necessidade de aumentar
a mistura da massa a fim de atingir o desenvolvimento Stimo
da rede de gliten. Na presenga dos ingredientes do pro-
cessamentd a massa se tornou maié estivel e tolerante ao
excesso dé migtura, como indicou o aumento da estabilidade
d4a massa e do tempo de saida e a redugac no indice de
tolerancia.

0 efeito dos ingredientes nas propriledades de mistura
da massa éom absorgac fixa de agua & apresentado na Tabela
XV. A guantidade de agua necessaria para a massa atingir
a consisténcia de 500 U.F. no SFA foi adicionada d farinha
na presenga dos ingredientes (SFAI); isto resultou em maior
gueda na consisténcia e no indice de tolerdncia da massa,
porém em significative aumento em outros parametros do
fartnograma (Figura 16) . As diferengas entre 08 resultados
obtidos no SFA e no SFAI foram significantes aoc nivel de
confianga de 0,01 para todos os parametros do‘farinogéama
de todas.és farinhas testadas.

Fica claro a partir destes resultados gue os ingre-
dientes do processamento tém pronunciado efeito sobre as

propriedades de mistura da massa. Este efeito deve ser
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considerado ac se testar a qualidade de farinhas, péfé”_
permitir a transferéncia das informagoes obtidas pelo
laboratdrio de controle de qualidade para as unidades de
processamento. Aas informagdes obtidas com o SFA nio podem
ser aplicadas 3 unidade de produgao, porque raramente a
farinha € utilizada sem ingredientes e processamento., A
aplicagao direta das informagoes obtidas com o SFA resul-
taria numa massa de consisténcia bastante baixa e no

desenvolvimento incompleto da rede de gliten da massa.

c. Reagao_das_propriedades de_mistura de diversas
ga;;ghésqags_iggéegigngég. A reagdo das propriedades de
mistura da massa de diversas farinhas aos ingredientes do
processamento, a uma consisténcia fixa, & apresentada na
Tabela XVI. A diminuigo da absorcdo de &gua variou de
~4,18% até -8,75%, dependendo da farinha; verificou-se gque
a diferenga na resposta de diversas farinhas 3 absorgéo de
dgua & significante ao nivel de confianga de 0,01, exceto
para a Canadense Ocidental n? 1 e a semolina {as quaié
mostraram reagoes semelhantes) . Os aumentos do tempo de
chegada variaram de +45, 8% para +375,0%, dependendo do tipo
de farinha, embora nenhuma diferqua significativa fdsse
obtida pafa Canadense Ocidental n? 1 e n? 3 e semolina.
Verificou-se tanbém que as reagdes do desenvolvimento da
massa; da estabilidade e do tempo de saida aos ingredientes
dependem grandemente do tipo de farinha, com as diferencas

significantes ao nivel de confianga de 0,01 (ermbora os



(10°0>d) $ST‘ST =w O2TII2D IoTes

4
® L
{10’ 0>d) 2(9’9 = ODT3I}ID zOTEA 9
{TO0>d) Z95'0T = ODIIIXD I0TEA ¢
{T0’0>d) ZBY’'61 = OOTIFIO Iote,p v
' {T0°0>d) LT6'6f = ODTITID 107®A .
vas (TO’0>d) 65270 = OPTIFID 20T®A z
60T x I T " ovdesz op § 1opdunbe wp ¥2ARIIV WPRINITED TOF ‘so0dRuTWISIAP ¢ SD eipdw V t
GL9f~ 007 GQZT+ 00°'SL + 0o’ soE+ 00'GIE+ 8T b~ TPUQIDPU BARISTH
¥sirs- 6S'EPT+ L9 9P+ 0T‘8ET+ EC/EET+ £6' 9 @suapeusd eIinIsSTH
60765~ EC'BO0T+ 06°0TT+ Z8'9TT+ £Z/ETT+ oy’ 5 wnwe)
Lrire- Y6V + £5°8S + BS'b9 4 00705 + bLiCe TuTOWsS
I N i ElUD
SLEEN S9'lF + 6y LE + £ 8T+ L9759 «+ st'g- £ mewﬁwmww
SLAEP- SLYET + 625 ET + PSPC 4 £8°6p + 96/ Gm T &4 TeIUspIdQ
’ SEUBPTURD
w ,BToURIAT03 epres y PIUBTATOAUDSBD ppRbayD enbe
D ap 201pUJ wm oduay, mwvmvﬂﬂﬂnmuwm op odmag Mﬁ odural ap mmoummn¢

ﬁ. (3} so3usiparbutr sov oedesy

H
1

{(*d*0 0g¢} essew vp PYSUIISTSUCD op sexT3 sachtpuco qos
Clusmessadord OP sajueipaxbur =sov waduoo:ﬁnmm op soxsswered sop opdeoay

IAX eI3gely




82
tempos de desenvolvimento da Canadense Ocidental n® 1 e da
semolina nao tenham novamente mostrado nenhuma diferenca
na reagaoc ). A reagap ac .tempo de desenvolvimento aumentou
entre +54,5% e +305,0%, enquanto que a estabilidade aumentou
entre +14,3% e +146,7% e o tempo de safda de +23,7% para
+143,6%,

As reagOes das propriedades de mistura da massa de
diversas farinhas aos ingredientes em um nivel fixo de
abaorgao de agua so apresentadas na Tabela XVII. As reagoes
da consisténcia e do tempo de deaenvolvimento da massa foram
afetadas pelo tipo de farinha, com diferencas entre as
farinhas significantes ao nivel de confianga de 0,01, exceto
entre a Canadense Ocidental n? 1 e a semclina, as quaia
reagiram de modo idéntico e semelhante d reagao da farinha
comum. As diferengas de reagao de estabilidade e tempo de
safda de virias farinhas foram significantes ao nivel de
0,01, com excegao das reacgoes da farinha comum e da semolina,
o fndice de tolerancia mostrou diferengas menos prOnun—
| ciadas.

A partir destes resultadoé concluiu-se que as proprie-
dades de mistura de diferentes farinhas reagem de modé
diferente aos ingredientes do proéessamento. Uma vez gue a
concentraqao dos ingredientes foi mantida constante, a
diferenca na intensidade da reagao das propriedades de

mistura e fungao do tipo de farinha,
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3. Propriedades de Extens3o da Massa

As propriedades de extensio de uma masgsa desenvolvida
s30 determinadas pelo Extensigrafo Brabender, através da
aplicagao de uma forga constante sobre a massa. A forga
necessaria para esticar a massa (R) e;a:extensibilidade
(B} da massa podem seyr determinadas a partir do extenéigrama,
alem de outros parametros, tais como a area sob a curva ou
a relagac R/E (nimero proporcional) , que também sio usados
para definir a8 propriedades de exteﬁsﬁo da massa.

a. Qfgiga_dgs“iggredientes sobre es_parametroa do
extensigrama, efeito coletivo que 08 ingredientes
exercenm sobre as-proprigdades de extensdoc da massa de
diversas farinhas apds 45 min de tempo de fermentacao é
apresentado na Tabela XVIII. Og ingredientes exercem um
efeito pronunciado sobre todos os parimetros do extensigrama.
As diferencas entre os resultados obtidos no SFA e no SFAI
foram significantes ao nivel de confianga de 0,01. Os
ingredientes causaram uma redugao na extensibilidade da
massa (com excegao da mistura de trigos nacionais). Obser-
vou-se também um aumento da resisténcia 3 extensao em todas
as farinhas, exceto na comum, e na resisténcia miaxima da
massa igualmente em todag elas, exceto na comum e na
resultante da mistura de trigos nacionais. 0O nimero pro-
porcional aumentou para todas as farinhas testadas, enquanto
que a area total decresceu para todas, com excecgao da::

Canadense Ocidental n? 1, Com 90 min de tempo de fermentagio
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(Tebela XIX), observou-se aproximadamente a mesma tendéﬁcia J
e, novamente, a diferenga entre o SFA e 0 SFAI fol signi-
ficante ao nivel de confianga de 0,01. Aos 135 min de
tempo de fermentagao todas as farinhas testadas apresentaram
- redugdo significante (ao nivel de 0,01) da extensibilidade
da massa e da area total, com um aumento significativo da
resisténcia 3 extensio e do numero proporcional (Tabela XX).
Conclulu-se, portanto, gue o efeito dos ingredientes scbre
as propriedades de extensac da massa é triplo: redugéo da
extensibilidadeIQa masea, aumento na fqre;jnecaaséria para
esticar a massa é redugac da energia tdtal necesséria para
esticar a massa até o ponto de ruptura. A redugido da.
extensibilidade e o aumento da resisténcia a extepséd s20
tipicos do efeito de oxidagdo (8). Parece, por conseguinte,
gque os ingredientes do processamento aumentam as forqés de
associagao entre as moléculas da rede de gliten.

Estes resultados evidenciam gue os ingredientes causam
- um efeito significativo sobre as propriedades de extensao
da massa; este efeitc deve ser considerado na testagem da

qualidade das farinhas.

e N manr oma . — o ma mma e e e e e e m— —

aosg ingredientes. As reagaes das bropriedades de extensao
da massa de diversas farinhas aos ingredientes do prbcessaw
mentoc aos 45, 90 e 135 min de tempo de fermentagao sao

apresentadas nas Tabelas XXI, XXII e XXIII, respectivamente.

Verificou-se gque a reagao da resisténcia da massa 3 extensao
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e do nimero proporcional em relag3o aos ingredientes depende
significantemente do tipo de farinha, sendo e pecialmente

pronunciada aos 90 min. A reagao da resisténcia da massa a

extensao variou de um valor tao baixo como -1,9% {acs 890
min de tempo de fermentagac da farinha comum} até um valor
tac alto quanto +188,9% {aos 90 min de fermentacgdo da
Canadense Ocldental n® 1). A reagaoc do nimero proporcional
também mostrou grande variagdo, dependendo do tipo de
farinha. A farinha comum, por exemplé, apresentou'aumento
de apenas +24,6% aos 45 min, enquanto gque a Canadense
Ocidehtal ne 1 auﬁentou +203,1% no mesmo tempo. Aos %0 min
as reagbes foram de +140,1% e +551,9%, respectivamente.

Estes resultados mostram claramente que as propriedades
de extensao da massa de diversas farinhas reagem dife:énte-
mnente aos_ingredientes doe preocessamento, sendo a diferenga
de amplitude fungao do tipo de farinha. A vista disto,
parece essencial a inclusao dos ingredientes na testagem da
extensao da farinha. Estas descobertas sdo paralelas 3s
encontradas no estudo das propriedades de mistura.

"Em conclusdo, parece que a incorporagac dos ingredientes
do processamento (cloreto de gddio, sacarose, lipidios,
fermento e acido ascdrbico) na teséagem das propriedades
de mistura e extensibilidade da massa de qualquer farinha é
indispensavel para permitir a medigac das reaglOes e interagdes
entre os constituintes da farinha e 05 ingredientes do

processamento. O procedimento do SFAI e reprodutivel, como

»
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mostra a Tabela XXIV. (As propriedades de extensao da

massa mostraram o minimo de variacdo aos 90 min de fermenta-

¢ao.)

B. DESENVOLVIMENTO DO TESTE EXPERIMENTAL

PADRONIZADO DE PANIFICAGAO |

Para superar os problemas encontrados nos testes de
panificagac existentes, foi desenvolvido um novo método que
possibilita controlar os requisitos da mistura, a absorgdo
da Agua e a consisténcia da massa, além de propiciar uma
precisa descriqé@ ciangifica dos vérios parametros. Em
razado da naturezﬁ do t;gbalho realizado e dos numerosos
experimentos que foram.necessérids para estabelecer certas

varidveis, apresenta-se aqui apenas um resumo das fases

finais do trabalho.

1. Efeito do Tempo de Mistura

A miétura da massa do pao & essencial para proporcionar
o contacto fisico das moleculas de proteina e dos out?és
constituihtes da farinha com as dos ingredientes adiqionados
a3 massa; e & essencial também para fornecer a energia nece-
ssaria para formar a complexa réde de gliten gapaz de reter
os gases produzidos durante a ferméntagao. O efeito do
tempo de mistura nas propriedades de éxtenséo da massa do
pao & apresentado na Figura 17. A mistura da massa até o
tempo de chegada (25 min) resultou em massa mails frada, como

indicaram cs valores menores de extensibilidade, resisténcia
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Reprodutibilidade do procedimento SFAI para a determinagao

das propriedades de mistura e etensao da massal

Limite Limite Média Desvio
minimo maximo padrao
Propriedades de mistura
Abgorgao de
agua (%) 56,5 56,8 56,8 -—
Tewpo de
chegada (min.) 4,5 5,0 4,8 0,28
Tempo de
desenvolvi- _
mento {(min.) 9,5 lO,S 10,1 0,47
Estabilidade .
(min.) 8,5 9,0 g,8 0,28
Indice de
tolerancia
(U.F.) 35 35 35 ——
Propriedades de extensaoc
aos 90 min. de fermentacao
Extensibilidade
{ mun) : 94 102 87,6 3,42
"Resisténcia 2
extensao (U.E.) 485 500 490 7,07
Resistencia
mixima {U.E.) 490 540" 512 20,75
Nimero
proporcional 4,97 5,16 5,06 0,08
frea total (cm®) 59,2 68,4 64,3 3,84

1

Farinha de mistura nacional
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3 extensdo, area do extensigrama e numero proporcional.
Apesar de a mistura da massa por 20 min {tempo de guebra)
ter resultado em maior extensibilidade, maior resisténcia
i extensao e maior area do extensigrama gue a massa misturada
pelo tempo otimo de mistura (12 min), a forga de extensao
necessaria para estender a massa 1 mm (numero proporcional)
foi menor, indicando gue o excesso de mistura exerceu um
efeito enfraguecedor na estrutura da massa. E, portanto,
evidente que a massa do pac misturada no tempo Otimo de
mistura apresenta as melhores propriedades de retengao de
gas durante a ferméntaqéo.

Esta conclusdo estd de acordo com a qualidade geral do
pdo. O volume especifico do pac foi maior gquando a massa
foi misturada no tempo 6timo de mistura usado no teste
(5,8 cm3/g)_do que guando foi misturada atée o tempo de
chegada ou o tempo de gquebra (4,5_cm3/g e 5,1 cmB/g, respec-
tivamente); alem disso, a estrutura celular do pao feito com
massa misturada até o tempo de chegada resultou multo
fechada, enguanto gque a massa misturada até o tempo de_quebra
prodﬁiiu um pao com uma estrutura celular muito aberta.
Considerou-se, por conseguinte, o tempo Otimo de mistura
como o tempo apropriado para o tesge de panificagao neste
estudo. Desta maneira a massa é misturada até seu desen-
volvimento &timo, o gual obviamente variari com o tipo e a
qualidade da farinha usada; além disso, o tempo Otimo de

mistura do teste pode ser precisamente determinado e € muito
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bem definido. Este teste proporciona um registro permanente.

COme se ve no testograma apresentado na Figura 18.

2. Efeito da Consistencia da Massa

Os experimentos preliminares indicaram gque o pao feito
de massa com consisténcia inferior a 400 U.F. ou superior
§ 600 U.F. teve baixa gualidade. Porisso, a massa do pao
%oi feita em cinco diferentes niveis de consisténcia
%entro daquele intervalo, ou seja a 400, 475, 3500, 525 e
éOO U.F., a fim de determinar a consisténcia dtima da massa
%ue pudesse produzir ¢ pao de mais alta gqualidade. Cada
massa fol misturada até o tempo Otimo de mistura; este tempo
,@ecresceu a medida em gque a consistencia da massa aumentou,
indicando gue © tempo de mistura € influenciado pela con-
%isténcia da massa. Verificou-se que o tempo foi de 15,5;
;12,0: 11,5; 10,8 e 10,5 min para massa com consistencias de
400, 475, 500, 525 e 600 U.F., res_.pectivamente.
| O efeito da consisténcia da méssa do pac como funcao
da absorgao da agua sobre as propriedades do extensigrama &
apresentado.ﬁé Tabela XXV. A redu@éo da absorgao da agua
aumentou a cdnsisténcia. Todo aumento na consistencia foi
acompanhado por redugac na extensibilidade da massa, e por
unm aumento na resisténcia a extensac e no nimerc propor?
cional. |

0 efeito da consistencia da méssa na gqualidade do pao
é apresentado na Tabela XXVI. O pao produzido com massa de

500 U.F. de consistencia apresentou uma gualidade superior,
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Tabela XXV
Efeito da consistencia da massa do pao na absorgao

de Agua e nas propriedades de extensac da massa

Consisténcia da massa do paoc

400 475 500 525 600

Absorgac de agua (%) 55,7 53,4 51,4 50,2 48,2

Extensibilidade (mm) 80 82 72 70 67
Resisténcla & ' |
extensao (U.E.) 370 555 520 590 595

Resistencia maxima :
3 extensio (U.E.) 380 585 540 590 635

Numero proporcional 4,62 6,76 722 8,18 8,88
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Tabela XXVI
Efeito da consistéencia da massa do pao na

gqualidade do pao

Consisténcia da massa (U.F.)

Valor
maximo '
400 475 500 525 600

caracteristicas
externas _ 40

Volume (volume

especifico x 3,33} 20 18,9 19,2 19,4 18,3 15,4

Outras caracteris- |

ticas externas 20 12 15 1?7 12 11
Caracteristicas
internas 35
Totall 100 80,9 84,4 89,4 80,3 68,9
l

Os 25 pontos possiveis para o aroma e © gosto permaneceram
os mesmos para todas as amostras testadas,
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seguido pelo de 475 U.F. Os pass feitos com massas de
400 e 525 U.F. de consisténcia resultaram quase jiguais,
embora se tenha verificado gque o pao feito com massa de
400 U.F. de consisténcia era giffcil de manusear. O pao
produzido com massa da alta consisténeia (600 U.F.) mostrou
marcada perda de qualidade. Conseqlientemente, concluiu-se
que a massa de pao de 500 U.F. de consisténcia & a mais
adeguada para a padronizagio do teste experimental de pani-
ficagao. Além disto, a consisténcia, como foi determinada
neste procedimento, pode ser ajustada com precisio paré

permitir o teste de farinha em qualguer consistencia.

3. Efeito do Tempg de Fermentag&o

Neste estudo foi empregada uma fermentagao de estagio
inico. Durante o desenvolvimento deste procedimento
observou-se que 0 descanso ou a fermentagao da massa desen-—
volvida antes da divis3o ou boleamento, mesmo por curtos
pericdos de tempo, resultou em massa altamente sensive]l i
operagac mecanico. Isto se tornou.evidente pela perda de
volume e de qualidade do pac. Um efeito semelhante fol
rei&tado por Tipples e Kilborn (59}, gque demonstraram que
mesmo um curto periodo de descanso apds seu desenvolvimento
torna a m%ssa extremamente susqeptkvel_a um efeito inicial
destrutivo ou de desmistura (unmixing); 0 estudo da panifji-

cagao realizado por estes autores confirmou gue um periodo

de descanso aumenta o efeito de desmistura observado.
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Os pontos de qualidade de volume aumentaram linearmente
com o aumento do tempo de fermentagao (Figura 18). O grau
de aumento do volume do pdo para o periodo entre 60 e 75
min de fermentagac foi de 0,05 pontos por minuto; entre 75
e 120 min de fermentaqéo; o grau de aumento foi de 0,1
ponto por minuto, caindo para 0,09 por minuto nos Gltimos
15 minutos de fermentagdc. As caracteristicas internas e
externas apresentaram seus maiores me;hoxamentos de qualidade
a cerca de 105 minutos de fermenﬁag&o, mas um tempo mﬁis
longo de fermentagao causou a queda na qualidade do paoc e
uma estrutura cel%lax muito aberta, com a presenga de
buracos. Concluiu-se, entio, que o tempo 3timo de fermentagao
deve ser de 105 minutos. Este tempo de fermentagao pode,
entretanto, ser variadeo para determinar o tempo 6timo de
fermentagao para qualguer farinha.

4. Reprodutibilidade do Teste e Sensibilidade

aog Varios Elementos de Qualidade da Farinha

0 teste de panificagac foi executado olto vezes num
perxodo de uma semana para testar a reprodutibllidade dos
resultados. Tomou-se © volume especifico como © elemento
mals adegquado na testagem da reprodutibilidade por ser o mais
objetivo na avaliagao da qualidadé do pao. As duas farinhas
usadas nesta parte do estudo eram farinhas comerciais nao
tratadas e ndo branqueadas. O pao produzido com a primeira
(cinza 0,53%, proteina 10,65%, absorgé6 de agua 56,0%) teve

um volume especifico médio de 4,83 cm3/g, com os limites
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maximo e minimo de 4,59 cm3/g e 4,67 cm3/g; o desvio padrao

fol 0,054l e o erro padrdo 0,0113. O pdo feito com a
segunda farinha (cinza 0,60%, proteina 12,44%, absorgdo de
agua 59,0%) teve um volume especlfico msdioc de 5,74 cm3/g,
com os limites maximo é minimo de 5,88 cm3/g e 5,54 cma/g;
0 desvio padrao foi 0,1350 e o erro padrdo 0,0449., Outras
evidéncias da reprodutibilidade e sensibilidade do teste
sao discutidas abaixo.:

‘a. Senaibiliq

Sensibilidade do_teste_ags_ingredientes do
Rrocgssamento. O teste de panificagao proposto neste estudo
demonstrou ser bﬁstantg sensivel aos ingredientes de.pani—
ficagdo. Como indicam os resultados ilustrados na Figura
20, o pao feito de masga com a consisténcia de 500 U.F. e
misturada no tempo 6ti@o de mistura do teste, us;ndo a
formula bésica de farinha, fermento, cloreto de sddic e
sacaroge teve baixo volume especifico e baixc numero de
pontos de qualidade de volume, assim como baixa gualidade
geral, indicando que s5ac essenciais outros ingredientes na
produgao de pao de alta qualidade. A adigao de 90 ppm de
acido ascOrbico melhorou a qualidade apenas ligeiramente,
mas a adigac de 3% de lipidios ou de 0,5% de estearoil-
-lactil~;actato de calcio (E.L.L.C:) produziu uma nmelhora
pronunciada tanto do vélume, quanto da qualidade geral do

pac. A adi¢dc de acido ascdrbico em combinagao com lipidios

ou E.L.L.C. melhorou a gualidade ainda mais.
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. v GmE e e i mmE wam em b b e — mmm et e e g

parte do estude foram utilizadas amostras representativas
de dois graus de trigos internacinsnalmente reconhecldos:
Canadense Qcldental n? 1 e Canadense Ocidental ne® 3. A
gualidade do primeirc & internacionalimente considerada um
tanto melhor que a do - egundo. Uma analise desses trigos e
da gqualidade das farinhas produzidas com eles & apresentada
na Tabela XXVII. A farinha do_trigo Canadense Ocidental

n?® 1 € caracterizada por um maior conteudo de proteina e um
menor teor de cinza que a do trigo Canadense Ocldental n¢ 3.
A gualidade defpanificaqéo dessas farinhas fol determinada
pelo pracedimeﬁto de panificagao recomendado neste £rabalho
e os resultados obtidos foram entac comparados com os
resultados oficiais da Comissac Canadense de Gréos_(CCG) do
Ministeric de Agricultura do Canada (%abela XXVIILI). Ambas
as séries de dados confirmam os resultados esperados de que
o trigo e a farinha do Canadense Ocidental n? 1 sao de
melhor qualidade gque os do Canadense Ocidental n? 3. Entre-
tanto, os resultados da CCG mostram que © primeiro aé um
Véiume apenas aproximadamente 7,5% maior gue o do ultimo,
enguanto que com o0 teste de panificagéo deste estudo a dife-
renga é de aproximadamente 16%, o que classificaria o
Canadense Ocidental n? 3 em grau relativamente inferior ao
da CCG. Esta diferenga nos resultados é provavelmente
devida a diferengas no processc de moagenm. O processo de

moagem usado no presente estudo nao permite uma purificagao
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Tabela XXVII

Propriedades do trige e da farinha de trigo canadense
ocidental n? 1 e n? 3

Ca 1adense Canadense
Ccidental n9l Gcidental ne3
gualidade do Trigo
Peso especifico (kg/hl) 80,5 77,3
Umidade (%) 12,70 12,80
Protelina (%) 12,52 11,31
Cinza (%) 1,59 1,60
Gordura (%) 1,981 1,98
Rendimenta da farinha (%) 74,70 71,60
Qualidade da Farinha
Umidade (%) 14,00 14,10
Proteina (%) 12,33 10,32
Cinza (%) 0,59 0,63
Gordura (%) 1.34 1,31
Viscosidade maxima (U.A.} 1000 >1000
Farincgrama {SPAa)
Absorgao de &gua (%) 63,8 64,0
Tempo de chegada {min ) 3,0 1,5
Tempo de desenvolvi-
mento (min ) 5.5 3,0
Estabilidade (min ) 7,0 . 7,0
Tempo de saida (min ) 10,0 8,5
Indice de tolerdncia (U.F.) 40 20
Extensigrama acs 135 min (SFA)
Extensibilidade (mm) 173 156
Resisténcia 3 extensdo (U.E.) 175 ) 240
Resisténcia maxima (U.E.) 217 285
NGimero proporcional 1,00 1,54

Area (cm?) 54,5 63,3
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Tabela XXVIII

Comparacao dos resultados do teste da gqualidade
de panificagdo da farinha de trigo e daqueles
relatados pela Comissdo Canadense de Grao (10)

Canadense Ocidental

Grau n¥ 1 Grau n? 3
Resultados 40 teste ce panificacéo
volume em o’ (médio) 759 654
Volume especifico em em® (medio) 5,67 5,00
Limite minimo 5,58 4,84
Limite maximo 5,77 5,13
pesvio padrac 00,0707 0,0986
Erro padrao : 0,0204 0,0280

Resultados da Comissao Canadense de Gréol

Volume em cm3

Cargas {(Atlantico) 770° 7403'
cargas (Pacifico) ' '?554 6805
Média 762,5 710,0

1 Teste de panificagao usado: um procedimento de tempo de
mistura fixo. A massa foi misturada a uma velocidade alta
(130 rpm) por 3,5 minutos; apOs a sova 2 massa foi remisturada
por 2,5 minutos. O tempo de fermentagao total foi de 4,5 h

% 30°C. A determinagao da absorgao de agua das massas foi
feita tomando~se priwmeiramente a absorgao indicada no farind-
grafo, arredondando o nimero para inteiros e subtraindo 1%.
Mas a determinacao final da absorgao foi realizada atraves

das propriedades de manuseio da massa (10) .

2 wédia dos resultados de 11 cargas (aproximadamente 200.000
toneladas) : protelna da farinha 11,8%; cinza 0,44%

3 Média dos resultados de 1 carga (aproximadamente 18.000
toneladas) : proteina da farinha 12,2%; cinza 0,52%

4 Média dos resultados de 31 cargas (aproximadamente 500.000
toneladas) : prateina da farinha 12,2%; cinza 0,46%

5 Madia dos resultados de 8 cargas (aproximadamente 140.000
toneladas): proteina da farinha 10,9%; cinza 0,52%.
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completa da farinha com cabal separacao do farelo. A
farinha assim produzida ?ende a8 ter um teor de cinza
ligeiramente maior, o qual tende a reduzir a gqualidade.
Embora ambos 0s trigos tenham teores de cinza semelhantes,
¢ Canadense Ocidental n? 3 retém mais cinza durante a
moagem; em conseqiencia, a insuficiéncia do processo de
moagem usado neste estudo para purificar as farinhas resultou
numa maior diferencga noé teores de cinza.
¢. Sepsibilidade do_teste_ag grau da farinha.

Dois tipos de farinhas comerciais sd@o usadas comumente no
Brasil: a semolina e a farinha comum. £ bem reconhecido
comercialmente que produzidas de um mesmo trigo, a farinha
de semalina & de melhor qualidade que a farinha comum, o
que justifica o pagamentc de precos mais altos pela
primeira. Depois de analisar as propriedades de amostras
dos dois tipos de farinha, tomadas ao mesmo tempo de um
moinho comercial, verificou-se que a farinha de semolina
correspondeu a uma extragao de aproximadamente 72%, enquanto
que a farinha comum acusou uma extragao de aproximadamente
80%, como evidenciam as andlises guimicas apresentadas.ha
Tabhela XXIX.

A gualidade de panificagao da; duas farinhas foi entdo
determinada usando-se o presente teste para avaliar a |
sensibilidade deste ao grau da farinha. O teste indicou que

& farinha de semolina tem gualidade tecnoldgica superior em

comparagao com a faripha comum, como foi evidenciado pelo
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Tabela XXIX :

Propriedades quimicas, fIsicas e de panificacio da semolina
e da farinha corum

Semol'ina Comum
Composicao guimica _
Umidade (%) | 13,05 13,15
Proteina (%) 10,63 12,44
Cinza (%) 0,43 0,77
Gordura (%) 0,89 1,44
Viscosidade maxima (U.A.) 250 160
Farinograma (SFA)
Absorcao de égua;{%) 59,2 59,2
Tempo de chegada (min ) 2,0 1,7
Tempo de desenvolvimento (min ) 6,0 5,3
Estabilidade (min ) 5,2 7.5
Tempo de salida (min ) 9,2 9,3
Indice de tolerdncia (U.F.) 45 55
Extensigrama a 135 min (SFA)
Extensibilidade (mm) 200 156
Resisténcia & extensdo (U.E.) , 276 471
Resisteéncia maxima (U.E.) 411 676
Numero proporcional 1,38 3,03
frea (cm?) 112,3 146,5
Volume especifico do pao (cmB/g) 6,05 5,21
Limite minimo 5,85 5,08
Limite maximo 6,17 5,36
Desvio padrao 0,1204 0,1089

Erro padrao 0,0400 0,0363
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maior volume especifico do pao (Tabela XXIX). A farinha de
semolina foi avaliada como sendo 22% melhor que a farinha
comum, mesmo apesar de a-iltima ter um conteiido de protelna
superior ao da primeira. A proteina existente na farinha
comum incorpora, entretanto, um pouco de protelna de baixa
qualidade tecnoldgica, presente na camada de aleurona e no

farelo, incorporados numa farinha de tdo alta extracao (64).
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V. SINTESE E CONCLUSOES

08 ingredientes do ‘processamento exercem um efeito
gronunciado scbre as propriedades fisicas da massa. A
viscosidade da farinha foi influenciada principalmente pelo
cloreto de sddio e pela sacarose, ambos aumentando a vis-
cosidade. O efeito do cloreto de sodio & devido a uma
inibigac da atividade da ¢-amilase e a um fortalecimento das
}igagdes associativas das moléculas de anido, enguanto gque
é efeito da sacarose & provavelmente o resultado da hidratagao
competitiva entre as molécuias de sacarose e de amido. A
viscosidade de diversas farinhas, entretanto, nio reage aos
ingredientes com a mesma intensidade; asgim, a inclusdo de
gacaroge (5%) e NaCl (1,75%) é essencial na determinacao da
viscosidade da farinha, de maneira a levar em conta a
iétera@ﬁo entre os ingredientes e os componentes da farinha.
B Os ingredientes também afetam a energia de mistura da
massa. Observou-se que tanto o cloreto de sddic como 05
lipidios aumentam a energia de mistura necessiaria para o
dgsenvolv1mento Stimo da massa, embora a intensidade do

efeito do primeiro tenha sido bem maior, a adigao de sacarocse,

gntretanto, causou uma redugao na energia Otima de mistura e
gma redugao ainda mais pronunciada na energla de quebra e

na energia total. 0 &cido L-ascdrbico també@ reduziu a
engrgia de mistura, porem aumentou a energia necessaria para

ggmper a rede de glOten. Ele aparentamente age diretamente
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sobre as proteinas da massa como um agente redutor; entio,
provavelmente, os segmentos reduzidos das moléculas de
protelna sofrem mudangas- de conformagdc e revelam novas
regides de forcas secundirias de ligagao. Além disso,
mediante oxidagdo dos grupos sulfidrilicos pelo acido
dehidroascorbico, podem se formar novas ligagoes dissulfidi-
cas intramoleculares e intermoleculares. Estas modi ficagoes
resultam em melhor agregagac das macrofibrilas das proteinas,
aumentando ﬁortanto sua resisténcia ac rompimento mecanico
Observou-se que © efeito coletivo dos ingredientes do
processamento sobre.as propriedades de mistdra e extensao
da massa era significativo ao nivel de confianga de 0,01 para
todos os parametros do farinograma e do extensigrama, para
todas as farinhas testadas. A incorporacac dos ingredientes
regultou em uma redugac na velocidade e na capacidade de
sbsorgac de agua. O tempo de desenvolvimento da massa
aumentou, com a formagaoc de uma massa estlvel e tolerante a
mistura. Obsgervou-se uma redugac na energia total necegséria
para egticar a massa até o ponto 'de ruptura, acompanhadc por
um decréscimo na extensibilidade e um aumento na resisténcia
& extensido. Portanto, uma aplicagac direﬁa das informagoces
obtidas com ¢ sistema padrac SFA é;oduziria uma massa de
consisténcia bastante baixa e umd rede de gliten ndo com~
pletamente desenvolvida. Também observou-se gue as pro-
priedades de mistura e extensao de diferentes farinhas reagem

diferentemente aos ingredientes; as diferencgas na intensidade
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da reagao sao fungd3o do tipo de farinha. Entdo, a formagio
da rede de gluten na massa naoc & somente uma fungao dos

elementos de qualidade inerentes da farinha, mas também dos
ingredientes utilizados no processamento.

Considerando ns resultados obtidos neste estudo, a
essenclal que 08 ingredientes do processamento {(cloreto de
sbdio, sacarose, lipfdios, fermento e &cido ascérbico) sejam
incorporados ao se testar as propriedades de mistura e
extensao dé.qualquer farinha em questéo, de maneira a levar
em conta e a medir as reagoes e interagdes entre os cong-
tituintes da far#nha e 0s ingredientes,

A partir dos resultados obtidos na padronizagao do
teste experimental de panificagao tornou~se evidente que a
massa misturada até o ponto Otimo de desenvolvimento da
rede de glQten apresenta as melhores rropriedades de
retengac de gas. Tanto o tempo Otimo de mistura como a con-
sisténcia da massa podem ser precisamente definidas e
exatamente determinadas pelo método descrito neste trabalho;
verif;cou-ée que a consistencia de 500 U.F. era a mais
adequada a padronizagao do teste experimental de panificagao.
Observou-se gue © tempo Otimo de fermentagao era 105 min (sem
periodo intérmediério de repouso). Verificou-se também que
0 teste experimental de panificag@oc era reprodutivel e
sensivel aos ingredientes do processamen?o, bem como capaz

de diferenclar farinhas e trigos de diferentes qualidades e

de diferentes graus.
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A padronizaqao de todas as condig&es utilizadas ndﬂld
teste experimental de panificagao proposto permite que se
teste a qualidade tecnoldgica global de uma farinha scb
condigdes fixas; permitindo, portantc, gue 085 resultados
possam ser comparados entre laboratdrios, ou dentro de um
mesme laboratdrio. Por outro lado, uma vez que a consisténcia
da massa e 0s tempos de mistura e de fermentagac podem ser
sistematicamente variados, & possivel determinar as condicdes
otimas combinadas para tratar das caracteristicas inerentes
de qualquer farinha.au mistura de farinhas. |

¢ sigtema proéosto para teste da qualidade tecnologica
de farinha apresentadc neste trabalhc € consistente em.seus
procedimentos basicos: os par&metfos fisicos sao determinados
no Mmesmo siétema de massa como tanbém & determinada a v
qualidade tecnologica global da farinha (teste de panifi~
cacdo) . Este sistema também leva em consideragdo as reaéées
e interaqées dos constituintes da farinha com o8 ingredlentes
do processamento. Todos o8 paramatros utilizados neste
sistema s3o exatos e precisamente definidos em termos
objetivos, particularmente os elementos criticos de absorgaoc
de &gua, consisténcia da massa e fequisitos de miaturaiﬁara
desenvolver a rede de gliten até seu 6timp. Além disso, ©
sistema é mecanizado em todas as etapas; os resultados obti-

dos sao reprodutiveis e independem da opiniﬁo do operador.
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SISTEMA DESENVOLVIDO PARA TESTAGEM DA QUALIDADE DE

FARINHA

A. TESTAGEM DA VISCOSIDADE DA FARINHA

Aparelhos
1. Viscoamilbografo Brabender equipado com cartucho de

sensitividade de 700 cmg com velocidade ajustada para 75

rpm.
Reagentes
1. Cloreto de sddio ~ 1,4 g
2. Sacarose:; 4 g
Procedimento

l. Pesar 80 g de farinha na base de 14% de umidade.

2. Medir 450 ml de agua destilada (+ a guantidade de
agua necessdria para ajustar a umidade da farinha a l4g) .,

3. Dissolver o cloreto de s3dio e a sacarose numa
porgdc da &gua (300 ml) em um frasco erlenmeyer de 1 litro;
em geguida fazer uma suspensac da amostra de farinha com
uma agitagac rapida por 0,5 minutos.

-4. Detramar a suspensac no recipiente do amildgrafo.
Usar a agua remanescente para transferir quantitativamente
qualguer material remanescente para o recipiente do amilégrafo.

5. Cologar o agitador e conecta-lo com o registrédor;
ajustar a temperatura para ZSOC com o controlador da tempera-

tura no ciclo de agquecimento (l,SOC/minJ.
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6. Depois que a temperatura alcangar 9506, manter
nessa temperatura por 20 min, e ent3o resfriar na razao de

l,SQC/min, ate a temperatura atingir 50°¢.

avaliacdo do viscoamildgrama

£ possivel determinar os seguintes parametros do
viscoamnllegrama:

1. Temperatura inicial de gelatinizagao: £ a tempera-
cura (°C) da suspensdo no momento da primeira indicagao de
aumento da viscosidade (durante o ciclo de aquecimento).

2. Temﬁeratura da viscosidade maxima: B a tempera-
tura (OC) na gqual ggsuspenséo atinge o valor de viscosidade
mixima (durante o ciclo de aguecimento).

3. vViscosidade maxima: £ o valor maximo de viscosidade
em Unidades Amilograficas (U.A.) que a suspensdo atinge
durante © ciclo de aguecimento.

4. Viscosidade minima a temperatura constante: B o
valor minimo gque alcanga a viscosidade da pasta em U.A.
durante © éiclo de temperatura congtante a 95°C,

3. Viscosidade final a 50°¢ no cleclo de resfriamento:
# o valor da viscosidade em U.A. quando a'temperatura da

suspensao atinge 50°C no final do ciclo de resfriamento.

B. TESTAGEM DAS PROPRIEDADES DE MISTURA, DE EXTENSAQ
DA MASSA E DA QUALIDADE TECNOLOGICA GLOBAL DA FARINHA

(PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL DE PANIFICAGAO)
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égarelhos

1. Farindgrafo Brabender com misturador de 300 g

2. Extensigrafo Brabender

3. Forno equipado com controle de temperatura até
250°¢

4. 4 formas de estanho 2xx; parte superior com 14 x
6,8 cm; fundo com 13 x 5,5 cm; altura de 4,2 cm
| 5. 2 formas chatas de 21 x 11 x 1 &m
Reagentes

1. Cloreto de;sédio - 5,25 g

2. Sacérose *ﬁlS g

3. Lipfdios {0leo vegetal hidrogenado) - 9 ¢

4. Fermento -~ S g

5. Solugdo de &cido L-ascdrbico - 27 mg/ml

Procedimento

Ajuste dos aparelhos
1. Ajustar o termdstato do circulador de agua do
farindgrafo e do extensigrafo em 30°¢.
2, Ajustar a sensitividade do farindgrafo na posiqéo
do misturador de 300 g e ajustar a posigac "zero" do indlcador
no ponto zero. A largura da banda deve ser ajustada em
70-80 U.P.
3. Ajustar o mecanismo de balanga do extensigrafo
segundo as instrugoes fornecidas pelo fabricante do aparelho.
4, Certificar-se de gue as unidades goleadora e

moldadora do extensigrafo'estejam limpas.
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Mistura da massa:

1. Colocar 300 g de farinha {(na base 14%) no recipiente
limpo e seco do farindgrafo. Misturar em velocidade baixa
(31,5 rpm) por 30 segundos, em seguida em velocidade alta
(63 rpm) por 4,5 min para assegurar homogeneidade da
amostra e permitir que a farinha atinja a temperatura do
misturador.

2. Encher com agua destilada a 30°C a bureta de 300
ml com ajuste automatico zero; em seguida retirar aproxi-
madapente 50 ml para dissdlver o cloreto de sddio e a |
gacarose. Retirarééinda 50 ml para fazer uma sugpensao com o
fermento.

3. Ajustar o papel grafico do farindgrafo em O min e
ligar ¢ registrador engquanto a solugao cloreto de sédio-l
~sacarose~agua esta sendo.adicionada no canto direito do
misturador. A seqﬁir, adicionar a suspensac de fermento e,
logo, 1 ml da solugdo de Acldo ascoOrpico. Usar aproximada-
mente 25 ml da agua remanescente da bureta para enxaguar
ambos 08 recipientes de cloreto de sddio-sacarose e de
fermentso assegurando agssim uma adiqao guantitative dos mesmos
i farinha. Em sequida, adiciona~se agua suficiente para
centralizar ¢ testograma Qa massa com todos o§ ingredientes
a0 torgue méximo sobre a linha de.éonsisténci; de 500 U.F.
Adicionar os lipidios e quando a massa comegar a se formar,
raspar as paredes internas do misturador é cobri-lo ccm.

sua tampa apropriada.
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4, Todos 05 ingredientes devem ser adicionados nesta
sequencia: a solugaoc de cloreto de sddio-sacarose, a
solugao de fermento, a solugao de acido-aschrbico, ©
restante da agua para atingir a linha de 500 U.F. e 0s
lipidios; todos devem ser adicionados em 30 segundos, Se
a adigao de todos os ingredientes demorar mais que 30
segundos, ou se O testograma no torque maximo ndo estiver
centralizado na linha de consisténcia de 500 U.F., O teste
deve ser repetido,

5. Misturar a massa {(formada pela adigao de todos os
ingredientes em 30 segundos) a 63 rpm até gue Se oObserve
uma gueda de 10 U.F., apds ter sido i&panqado ¢ desenvolvi-

-
7

mento maximo (500 U.F.). )
6. Imedliatamente apds a parada do misturador, trés
pedagos de massa (150 g) devem sex cortados, arredondados e
moldados em forma de cllindros com as unidades boleadora e
moldadora do extensigrafo. Um dos pedagos serid usado para
o teste de extensac e 0s outros dols serao usados para a
fermentagdo e tratamento térmico.
Teste de extensac da massa
Colocar um pedaco de massa no dispositive do extensigrafo
pré-lubrificado e deposita-lo na cabine de fermentagao do
extensigrafo. Apds 45 min de fermentagao a contar de fim da
moldagem, colocar o dispositivo com a massa no mecanisme de

balanga do extensigrafo. Ajustar a balanga em zero e ligar

o gancho esticador. Quando romper a massa, tira-la do
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dispositivo, arredondd~la e moldd-la novamente. Coloca-la,
entdo, no dispositivo que deve ser em seguida colocado na
cabine de fermentacic. Repetir o teste de extens3o apds
mais 45 min de fermentagido com o mesmo pedago de massa.
Fermentagdo e tratamento termico:

Colocar os outros dois pedagos em formas de panificagao
e colocar estas na cabine de fermentagac do extensigrafo
por cima da forma chata contendo 25 ml de agua para manter
a umidade dentro da cabine de fermentacdo. Apds 105 min,
tratar termicamente Os dois pedacgos de massa por 20 min a
220%. '

Avaliacao dos Resultados

Avaliagdo das propriedades da mistura:
0 testograma cbtido pode ser interpretado como'segde:
1. Absorgao de agua: £ a guantidade de agua destilada
a 30°C que é necessadria para centralizar o testograma da
massa (contendo todos os ingredientes acima mencionados) ao
torque maximo na linha das 500 U.F. Para a corregao da
absorgac de agua devido a variagao no contelido de umidade

na farinha, deve-se usar a seguinte equagao:

(A + F)

— 300 « 100

% absorgao correta =

onde A = ml de Agua para produzir o testograma com a con-
sisténcia maxima de 500 U,F. (incluindc o ml de solugao de

acido ascorbico)

-

F = farinha usada em gramas eguivalente a 300 g na

hase de 14% de umidade.
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2. Tempo Otimo de mistura do teste: £ o tempo em
minutos necessario para misturar a massa até uma queda de
;Q U.F. ser observada appPs ¢ desenvolvimento maximo.
é?aliagﬁo das propriedades de extensao:

: Pode-se determinar os seguintes parémetr?s do extensi-
g§ama: :

: 1. Resisténcia maxima 3 extensio (R )¢ £ a resisténcia
& extensdo em U.E., no ponto de maxima resisténcia.

: 2. Resisténcia a extensdo (R): K a resisténcia &
gxtensac em U;E. com 50 mm de extensdo da massa,

| 3. Extensibilidéde (E}: B o comprimenﬁo total da
gyrva em mm, |

4. Nimero proporcional (R/E): £ a relagao entre.
rgsisténcia (R} e a extensibilidade (E).
| 5. Area: £ a drea total em cm’ abaixo da curva
Aﬁalia¢§o da qualidade do pao:

| O volume do pac produzido é determinadc pelo desloca-
mento de sementes no aparelho medidor de volume, no espago
défuma hora. O volume especifico & calculado e este valor
é?gultipiicado por 3,33 de modo a resultar no maximo de 20
poétos para o pac com um volume especifico de 6, o que &
c@éaiderado dtimo. A cor dancrcsté (10 pontos), guebra e
péétana (5 pontos) , e simatria (5 pontos) foram tambem
cgésideradas como caracteristicas externas do pao (total
mégimo de 40 pontos). As ca:écteristicas intérnas {35 pontos}

inéluiram ag caracteristicas internas da crosta (5 pontos),
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a cor do miolo (10 pontos) e a granulosidade e textura do
miolo (10 pontos cada). O aroma (10 pontos) e o gosto
(15 pontos) foram também incluidos para se obter ¢ nimero

de pontos maximo de gualidade de 100 pontos.
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APENDICE A AACC Method 54-21
FARINOGRAPH METHOD, FOR FLOUR
Definition

The farinograph measures and records the resistance of
a dough to mixing. It is used to evaluate absorption of
flours and to det. stability and other characteristics .of
doughs during mixing.

TwC basically different methods are in common use:
Constant Flour Weight Procedure and Constant Dough Welght
Procedure. Since the two procedures may not yield identieal
resultes, method employed must be apectfried when absorption
and other farinogram values are reported.

Agp_aratus

Brabender Farinograph, with large (300 g. flour) and
small (50 g. flour) mixing bowls.

Procedure

Adjustment of farinograph: .

1. édjust farinograph thermostat to maintain temp., of
30° ¥ 0.27 at entrance to mixing bowl. Check temp. of cir-
culating water as indicated by thermoregulator against high-
grade thermometer. Make sure that thermostat wakter is
clrculating freely thru hose and bowl jackets. '

2. With help of spirit level mounted on base plate,
adjust position of latter to horizontal by means of four
footscrews. Then fix footscrews by means of their locknuts.

3. Make certain that chart paper runs exactly hori-
zontal. Two small plates on spring-loaded hinges at front
of recording device operate as guides for paper and may be
swung open to make this adjustment.

Use of large and small mizing bowls:

In changing from one bowl to another, following adjust~
ments are lnvolved: :

1. Sensitivity. Three sensitivities are provided by
alternative positions for linkage between dynamometer lever
arm at top of machine, and scalehead lever arm below base
plate. Position toward back of machine provides least
sensitivity and is used with large mixing bowl. Middle
position is not ordinarily used with flour dough. Most sen-
sitive position at front of lever arm is always used with
small mixing bowl. Connecting linkage between upper and
lower lever arms is moved from one setting to the other by
pushing lever arms toward each other, disengaging both



135

linkage ends from lever knife edges, and sliding them to
desired position.

2. Zero position of scalehead pointer. Adjust
scalehead pointer to 2erc position of dial by changing
position of threaded balance wts. when instrument is running
at fast speed with mixer bowl empty. Smaller of the two
wts. should be removed entirely when small bowl is used.

Make final writing-arm adjustment with knurled screw on left
gide of scalehead shaft so that scalehead pointer and
writing pen give identical readings.

i 3. Adjustment of band width. Damping device should
be adjusted only after oil in damping chamber has been at
gperating temp. at least 1 hr. and after damping piston has
been moved up and down several times. To make adjustment:
gaise dynamometer lever arm until scalehead pointer indi-
¢ates 1,000. Release lever arm and measure with stop-
watch the time required for pointer to go from 1,000 to 100
on scalehead (should be between 0.6 and 0.8 sec. } Damping
ddjustment controls band width of farinogram. To obtain
wider damper opening and quicker movement of scalehead
pointer and thus wider curve, turn adjustment screw in
counterclockwise direction. Opposite adjustment produces
narrower band. Band width at peak of curve of 70 to 80 B.U.
is recommended. It may be advantageous to mark damper
adjustment screw at correct setting.

4. Cleaning. At completion of each test and while
machine is running, add dry flour to bowl to make stiff
dough with consistency of 800-900 B.U. within 1 min. of
mixing with test dough. Then stop machine, unscrew bowl
Wing nuts, take off front section of mixing bowl, and discard
dough. Remove any adhering particles quickly before they
dry, using small plastic spatula for- scraping blades and
gide walls of bowl. (Spatula should be of softer material
than mixing bowl in order not to damage the latter.) PFinally,
¢lean bowl with dapened cloth and wipe all parts dry, '
including space behind paddles. (CAUTION: Never use chemical
agents such as borax, or any dough stiffeners other than
flour, since traces of chemicals can affect subsequent
gurves and may even react with metal surfaces of bowl.)

: For bronze bowls, put cleaning dough thru mixing bowl
every morning, or after machine has stood for several hr.,
to rub off thin film of oxidation on surface. If prelimi-
nary titration of flour sample is carried cut (as explained
below), this may be regarded as cleaning dough. A stainless
gteel bowl does not require cleaning dough. Also, after
standlng, small particles of dough may harden between shafts
and blades at back of mixing bowl and cause resistance to
turning. Correct this by placing few drops of water on
inside back wall of bowl directly over shafts, with blades
turning, to soften dough particles. Then use strong jet of
water or blast of air or C02 to remove dough Return of
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scalehead pointer to zero positicn indicates that these
dough particles have been softened and removed.

Clean titrating buret periodically with soln. made of
10 parts concd. sulfuric acid to one part satd. potassium
dichromate soln. Fill buret with this soln. and let it
stand overnight. This soln. is extremely corrosive and
should be handled with caution. After draining buret, rinse
it repeatedly with tapwater and finally with distd. water,
After recording each titration, and when not in use, keep
buret, including tip, filled with water at all times,

Place chart writing pen in water at end of each day to
prevent drying of ink, or wash pen thoroly before it dries.

A. CONSTANT FLOUR WEIGHT {VARIABLE DOUGH WEIGHT) PROCEDURE

Large bowl:

Specify the procedure used,

1., Turn on thermostat and circulating pump at least
1 hr. prior to using instrument.

2. Det. moisture content of flour as directed in any
oven method for flour (Methods 44-15 ff.}. (Keep flour
samples in moisture-proof containers. Accurate moisture
values are very important.)

3. Place in bowl 300 g. + 0.1 g. flour (l4% m.b.;

Note 1; Table, 82-23). .

4, Fill large buret with water at room temp., making
sure that tip is full and automatic zero adjustment of buret
is functioning properly.

5. Put few drops of ink in pen and place it in contact
with 9-min. position on chart. Turn on machine to high-
speed setting and run for 1 min. until zero-min. line 1is
reached. At this instant begin adding water to right front
corner of bowl from large buret, to vol. nearly that of
expected absorption of flour. When dough begins te form,
scrape down sides of bowl with plastic scraper, starting on
right side, front, and working counterclockwise. Cover with
glass plate. If it appears that mixing curve will level off
at value larger than 500 B.U., cautiosly add more water.
After water is added, again cover bowl with glass plate to
prevent evapn. _

6. The first titration attempt rarely produces a curve
which has max. resistance centered on 500-~B.U. line; therefore,
in a subseguent titration adjust absorption elther up or
down until this is achieved to within 20 B.U. A titration
producing wider variation affects scoring of curve. As guide
to correcting preliminary titration values, 1t can be
reckoned that difference between each horizontal line (20 B.U.)
corresponds approx. to 0.6 to 0.8% absorption (1.8 to 2.4 ml.
water) depending upon flour. Whenh correct absorption is
achieved, curve at max. dough development is centered on
500-B.U. line.
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7. For final titration, add all water within 25 sec.
after opening buret stopcock. Permit machine to run until
adequate curve is available for evaluation as desired
(see Interpretation), i.e., absorption, slightly beyond
peak; stability, until top of curve recrosses 500-B.U. line
after peak; valorimeter, 12 min. beyond peak. At this point
lift pen from paper by means of small locking knob on pen
arm, add dry flour to bowl, and proceed with cleaning of
bowl.

8. Report absorption values to neavrest 0.i%. Calc.
absorption on 14% m.b. detd. with large bowl, by means of
following equation: Absorption % = (x + y - 300)/3; where
x = ml, water to produce curve with max. consistency
centered on 500~B.U. line, and y = g. flour used, equiv. to
300 g., 1l4% m.b.

Small bowl:

‘The principle is same as for large bowl, but 50 g. +
0.1 g. flour {l14% m.b.; Note 2; Table, 82-23) are used.
Titration is conducted with small buret. In this case, each
interval between horizontal lines of chart (20 B.U.)
corresponds to ca. 0.4 ml. water.

Calc. absorption on 14% m.b., detd. with small bowl,
using equation: Absorption % = 2(x + y - 50); where x = ml.
water to produce curve with max. consistency centered on
500-B.U. line, and y = g. flour used, egulv. to 50 g., 14%
m.bh.

B. CONSTANT DOUGH WEIGHT PROCEDURE

Large bowl:

Specify procedure used.

1. Turn on thermostat and circulating pump at least
1 hr. prior to using instrument.

* 2. Det. moisture content of flour as directed in any
oven method for flour {44-15 ££f.). (Keep flour samples in
moisture-proof containers. Accurate moisture values are
very important.) Correction of absorption to 14% m.b.

under this procedure may be postponed until as-is farinograph
absorption is detd.

3. Make estimate of as~ig¢ absorption to produce  curve
centered on 500-B.U. line. From Table, 54~28, det. wtas. of
flour and water which correspond to estimated ag-is absorp-
tion. Add flour, weighed to + 0.1 g., to bowl., Set pen
point at 9-min. mark on chart,

4. Start mixer and run at high speed with dry flour
l min. until the zero~min. line is reached. At this instant,
begin adding water from large buret at right front corner of
mixing bowl. All water must be added within 25 sec. Scrape
down sides of bowl with plastic spatula Cover with glass
plate to prevent evapn.
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§. Since first attempt rarely produces a curve cen<
tered on 500-B.U. line at max. consistency. re-estimate
absorption according to approx. relationship: 20 B.U. =
0.6% absorption, det. corresponding flour and water wts.
from Table, 54-28, and carry out second run. When curve is
obtained with max. consistency centered at 500 + 20 B.U.,
continue mixing until adequate curve 1is avallable for
evaluation as desired (see Interpretation).

§. At this point, lift pen from paper by means of
small locking knob on pen arm, add dry flour to bowl, and
proceed with cleaning of bowl.

Flour absorption corr. to 14% m.b., reported to nearest
0.1% is obtained by calcn. as illustrated in Note 2, from
Table, 54-29, or preferably from Table, 82-21.

Small bowl:

Principle is same as for large bowl. -

1. Use dough wt. of 80 g. {Table, 54-28) and make
water addn. with small buret. Weigh flour to % 0.1 g.

5. oObtain absorptions on 14% m.b., (a) by calens. as
illustrated in Note 2, (b) from Table, 54-29, or preferably

(¢} from Table, 82-21.

Interpretation: .

values other than abgorptlon are fregquently derived from
farinograph curves. Among those which have been proposed are
the following: - ' :

1. Dough development time. This 18 interval, to
nearest 0.5 min., from first addn. of water to that point in
max- consistency range immediately before first indication
of weakening. This wvalue has alsc been referred to as
"peak" or "peak time". For flours having a curve that is
nearly flat for several minutes, peak time may be detd. by
taking mean between midpoint of flat portion of top of curve
and highest point of arc of pottom of curve. Occasionally
two peaks may be observed; the second should be taken for
detn. of dough development time.

2. Valorimeter value. This is empirical single-figure
guality score pased on dough develapment time and tolerance
tc mixing which is derived from farinogram by means of
special template supplied by mfrs. of farinograph equipment.

3. Tolerance index. This value ig difference in B.U.
from top of curve at peak to top of curve measured at 5 min.
after peak is reached. A related measurement called
*drop-off" refers to difference in B.U. from 500~B.U. line
to center of curve measured at 20 min., from addn. of water.

4. sStability. This is defined as time difference, to
closest 0.5 min,, between point where top of curve first
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intersects 500-B.U. line (arrival time) and point where

top of curve leaves 500~B,U. line (departure time). If
curve is not centered exactly on 500 line at max. resistance
but rather, for example, at 490 or 510 level, a line must
be drawn at 490 or 510 level parallel to 500 line. This

new line is then used in place of 500 line to det. arrival
time, departure time, and stability.

5, Time to breakdown. This is time from start of
mixing until there has been a decrease of 30 unlts from peak
point. It is detd. by drawing horizontal line thru center
of curve at its highest point and then drawing ancther
parallel line at 30-unit lower level. Time from start of
mixing until center of descending curve crosses this lower
line is "time to breakdown."

Notes

1. Farinograms of various flours are affected dif-
ferently with addn. of malt supplement. In general, addn.
of malt shortens dough development time and lowers absorption.
Practical evaluation of a flour may require addn. of malt in
amount required for proper diastatic activity.

2. Example: If flour sample contains 12.5% molsture,
amt. of flour regquired for 300-g. test would be: (86.0/87.5)
x 300 = 294.9 g. For the 50-g. test this would be: -
({86.0/87.5) x 50 = 49.1 g.

3. Following equation may be used to convert as-is

absorption detd. by Constant Dough Weight procedure to
absorption at 14% moisture content.

B + M

A=869T50 - )

- 14
where A = absorption, 14% m.b.
B = absorption, as-is m.b., and
M = flour moisture, ag-is basis. :
This equation is derived from following considerations:
One may equate two doughs of egual wt., of same consistency
in farinograph, made from same flour but at different
moisture contents. Total water in each dough is same. Then
H,O added + H,0 in flour HZO added + H,0 in flour
dry wt. of flour i dry wt. of flour

ror example, to calc. absorption (a) at 14% moisture equiv.
to 70% absorption (B) at 11.1% moisture (M) ,

A+ 14 70 % 11.1 .
100 - 14 =~ 100 - 1l.1
- (B_+ M) _ - (81.1) _ -
A = BGTTEE—:ﬂET 14 = 86775y 14 = 64,5%
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APENDICE B AACC Method 54~10
EXTENSIGRAPH METHOD, GENERAL

Definition

The extensigraph records a load-extension curve for
test plece of dough stretched until it breaks. Characteris~
tics of load-extension curves or extensigrams are used to

asses general gquality of flour and its response to improving
agents.

Scope
Applicable to Flour.

Apparatus

Farinograph and extensigraph. These instruments are
set up and operated in accordance with manufacturer's
instructions. Temperature of humidity cabines wheae doughs
for extensigraph test are stored should be 30 Ratio
setting of extensigraph scale is 500 g. = 500 B. “U. Other
ratios may be used but should be specified.

Procedure

For routine testing of flours, procedure descr. by manu-
facturers, or variants of such procedures, is used. Summary
of general method follows.

Preparation of dough:

1. Make normal farinograph curve to cobtain estimate
of absorption.

2. Prep. doughs in large farinograph bowl from 300 g.
flour (14% moisture), water, and 6 g. salt dissclved in part
of water. Amt. of water taken is equal to farinograph
absorption, less roughly 2% to compensate for effect of salt.

3. Mix dough 1 min., stop for 5 min., and resume
mixing to full development time of farinogram, which is
reached when center of curve at max. consistency has reached
500-unit line. Correct absorption is amt. of water which
will give 500~unit consistency at maximum. Dough develop-
ment as shown in normal farinogram may be taken as guide.

Preparation of test pilece:

When mixing is complete, scale off 150 g. + 0.1 g.
dough and give it 20 revolutions in extensigraph rounder.
Carefully center dough ball on shaping unit and roll it into
cylindrical test piece; clamp this in lightly greased dough
holders. Store test pieces on dough holders in humidified
chamber until reguired for testing. Remainder of dough in



141
farinograph mixer may be used for replicate test.

Load-extension teat:

1. After rest period of nearly 45 min. from end of
shaping operation, place test sample on balance arm of
extensigraph and adjust horizontal position of pen to zero
line on chart by means of adjusting screw on pen. Check
writing of pen. At exactly 45 min. from end of shaping
- operation, start stretching hook, and stop it when test
piece braaks. The instrument records load-extension curve
or extensigram. '

2. Remove dough of first test from holder, reshape, .
and as before allow it a rest period of 45 min. and then
atretch again.

3. Make third test on same dough by reshaping test
piece and allowing further rest period of 45 min. before
stretching. In this way, dough is tested at 45, 90, and
135 min., and sometimes at 180 minutes' total time

Evaluation: :

The three most common measurements made on load*-
extension charts or extensigrams are:

1} Resistance to extension: obtain as height of-ﬁurve
in Brabender Units or in cm. either at max. or at 5 cm. on
kymograph chart,

2) Extensibility: total length of curve in om.

3) Evaluate area under curve with planimeter and’
report in sq. cm.

Vartants of method:

A nuwiber of variants of this basic method which deviate
in one or more peints, especially in prepn. of dough, are
used in different laboratories. If method differs from
bagsic method, difference should be specified.

Note

. Water should be placed in holding chamber to keep dough
from drying out.
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APRNDICE C AACC Method 10-10

BAKING QUALITY OF WHEAT BREAD FLOUR--
STRAIGHT-DOUGH METHOD

Aggaratus

) 1. Mixer. Conventional experimental dough mixer
designed to mix a guantity of dough contg. between 100 and
500 g. flour., Calibrate mixer by one of methods described
in Cereal Chem. 12: 665 (1935) for each wt. of dough to be
used., Swanson type mixers are recommended.

2. Thermgmeters6 Forodough, éACC thermometers gra-
duated from 15~ to 40°C {59  to 104°F) .. (Cereal Chem. 7:
362; 1930)5 for ovens, thermometers graduated from 100% to
260°C (212° to 500" F) are recommended.

3. Fermentation bowls. Use aluminum or graniteware
*catmeal"” bowls, top diam. 14.5 cm., bottom diam., 5 am.,
depth 6.5 cm. : _

3. Fgrmentatien cabinet, capable of maintaining temp.
of 8- + 1 F and r.h. at least 75%. Cabinets similar to
those descr. in Cereal Chem., 7: 341 (1930) or 8: 233 (1931)
are recommended.

5. Sheeter and moulder. Punching and moulding machines
similar to those described in Cereal Chem. 16: 24 (1939) or
17: 384 (1940) are recommended. If hand punching 1s used,
app. shown in Fig. 1 should be available.

6. Baking pans, constructed of 2xx tin. Use tall-
or low~form tins with 1.e.: Low~-form--top: length 11.5 .cm.,
width 7.0 cm.; bottom: length 9.5 om., width 5.5 cm.; depth:
5.0 cnm.; tall-form—-top: length 10.5 cm., width 6.0 om.;
bottom: length 9.3 cm., width 5.3 cm.; depth: ends 6.8 om.,
sudes §.5 cm.

7. Baking oven, capable of maintaining temp. of 446
+ 9°F, A rotating plate or reel should be used to carry
the pans. Types similar to that descr. in Cereal Chem. 16:
289 (1939) are recommended. ' . '

" '8, Volume-measuring app. A&n app. similar to those
descr. in Cereal Chem. 7: 30% (1930} or Cereal Chem., 15:
235 (1938) is satisfactory. App. should be accurately
calibrated. For this purpose a sét of aluminum loaf models
(Cereal Chem. 7: 346, 1930) is convenient. It is suggested
that enough stds. be employed to define calibration curve
over expected operating range.

3, Miscellaneous: rough and fine balances, scoops,
spatulas, pipets, burets, flasks, beakers, etc.

0

Reagents

1. Yeast suspension. Suspend 12 g. fresh refrigerated
compressed yeast in water and make up to 100 ml. Prep.
freshly for each series of tests.
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2. Salt-sugar soln. Dissolve 4 g. NaCl and 20 g.
sucrose and make up to 100 ml.

Procedure

4. General Baking Characteristies
Mixing:

1. From diastatic activity (Method 22-15) or gassing
power (Method 22-11 or 22-14), estimate amt. of sugar to
be added by one of methods descr. in Cereal Chem. 10: 588
{1933}, 12: 302 (1935) or 17: 45, lines 20=27, (1940).
Place in mixing bowl a guantity of flour equiv. to 100 g.
on 14% m.b. (86 g. dry matter) and add 25 ml. yeast suspen-—
sion, 1 g. Nacl, and estimated amt. of sugar in suspension
or soln. If gassing power is not known, or if preferred,
add 25 ml. salt-sugar soln. (reagent 2} in place of 1 g.
salt and estimated guantity of sugar. Now add sufficient
addnl. water to bring dough to desired std. consistency
after mixing. Multiples of this charge may be used according
to capacity of mixer.

5. Start mixer and mix for 2 min. if Bwanson type 1is
used, or until std. consistency is obtained. Adjust temp.
of solns., flour, room, and mixing bowl so that final dough
temp. is 86°F, but avoid heating yeast suspension. '

Fermentation: .

1. Remove dough from mixing bowl and, if multiple
charge was used, scale to appropriate wt. Round up by
folding 20 times in the hands, put into fermentation bowl,
and place in fermentation cabinet. Ferment for total of
180 min., giving dough first punch after 105 min., second
after addnl. 50 min.; mould after addnl. 25 min, (See Note 1.}

Punching: : :

; 1. Machine method. Remove dough from fermentation
bowl, lightly seal over wet side of dough by drawing dry
edges together with thumb and fingers. Elongate dough ball
slightly and pass once through sheeting rolls set with
clearance of 9/32 in. Roll up dough sheet lightly without
rounding or sealing edges, replace in fermentation bowl, and
return to cabinet. .

2. Hand method (see ref. 54). Remove dough from
fermentation bowl and place, wet side down, on plece of
canvas belting provided with wooden track giving 5/16 in.
clearance. With rolling pin, roll once each way from center
of dough, overlap cpposite ends, replace, seam side down, in
fermentation bowl, and return to cabinet. '

Moulding: ’ _
1. Machine method. Sheet dough for moulding as descr.

under Punching above, passing dough twice thru rolls, first

with setting of 9/32 in, and second with setting of 3/16¢ in.
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Lightly roll up dough and place in moulder with outside’
end of dough sheet as far away from revolving drum as pos-
sible. Run dough thru moulder and place in baking pan,
seam down. Pans may be very lightly dgreased only when
absolutely necessary to prevent loaves from sticking.

2. Sheeting roll method. Sheet dough as descr. under
1, above. Lightly roll up dough, seal seam, roll lightly
under palm of hand, and place seam down in pan. Length of
~dough should not exceed that of pan before final light
‘rolling. Pans may be very lightly greased only when abso-
lutely necessary to prevent loaves from sticking.

3. Hand method. Sheet dough as descr. under Punching,
para. 2. Overlap opposite ends of dough sheet, invert, and
turn parallel with long axis of wooden track. Roll once
each way from center, turn dough over and, starting at more
remote end, roll it up by hand toward operator. Seal seam,
roll dough lightly under palm of hand, and place, seam down,
in baking pan. Length ¢f dough should not exceed that of
pan prior to final light rolling. Pans may be very lightly
greased only when absolutely necessary to prevent loaves
from sticking.

Proofing:
Proof dough at 8§ F and at least 75% r.h.

Baking: .
Bake for 25 min. at temp. of 446° + 9 °F, as detd. by
oven thermometer placed at level of top “of baking pan and

5 ¢m. distant therefrom on side next axis of rotation of
shelf. Precise control of temp. is essential. An open pan
of water should be placed in oven. To provide more uniform
oven conditions bake a series of "dummy” loaves just prior
to and following the exptl. series.

Measurement and scoring?
' Calc. absorption on 1l4% m.b. from following equation:
% Absgorption = W -~ (100 - F)
where W. = total ml. water added and
F = wt. of flour taken.

1. In caleg. total water added, the 25 ml. yeast sus-
pension is equiv. to 22.5 ml. water, and 25 ml. of the salt-
sugar soln. 1s equiv. to 21,5 ml. water.

Weigh locaf and measure its vol. 1 hr. after removal from
oven. FPlace loaves in fairly air-tight cabinet until scored,
Score for easternal characteristics, crust color and symmetry;
and for internal characteristiecs, crumb color, grain, and
texture. Helpful suggestions for classifying and scoring
loaves are given in Cereal Chem 3: 289”(1928}, 6: 164, 253
{1929), 10: 545 (1933).

Where alternative details of procedure are given,
specify alternative used, in report; e.g. pan size, diastatic
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compensation, machine or hand moulding, etc.

B, Rasponses
Mixing response:

Proceed as directed under Section A. Mix doughs for
varying lengths of time, keeping final dough temp:. as close
to B6°F as possible, and note changing character of resulting
loaves. Report optimum mixing time and mixing tolerance
unider specified cenditions.

FPermentation response:

Proceed as directed under Section A. Vary fermentation
time by increments above and below that recommended and note
character of resulting loaves. Report optimun fermentation
time and tolerance under specified conditions.

Bromate or coxidation response:
Proceed as directed under Section A. Add increments

of XBrO., in a series of tests and note character of resulting'~

set of ioaves. Report optimum amt. of bromate and range of
bromate tolerance in %, based on flour, under conditions
specified. Optimum bromate level for av. flours seldom
exceeds 0.005%.

Notes

1. Two methods of scaling are emploved by bhaking
technologists, namely, to constant dough wt. {(usually 150 g.
to 175 g. depending upon type of flour under test and pan
form used) or to constant flour wt. {(usually 100 g. on 14%
m.b.). ;

2. This roll setting has been found satisfactory for

most flours (see ref. 55}, but may have to be modified

glightly to obtain optimum results with extreme types of
lours. ' '

3. Two methods of proofing are employed by baking
technologists, namely, to constant time (usually 55 min.} or
+o constant height (9.5 cm. has been suggested) (refs. 60,61).
The method used depends upon purpose of test and interpre-
tation to be placed upon results.
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APENDICE D AACC Method 10-11"

BAKING QUALITY OF BREAD FLOUR--
SPONGE~DCUGH , POUND-LOAF METHOD

éﬁgaratus

1. Electric mixer, Hobart A-~120 or Hc¢bart A-200,
egquipped with CT jacketed mixing bowl and fork. Height of
pin in bowl, 4 1/4 in.

2. Thermometers: dJdough-testing, red-spirit-£fililed;

5 1/2-in. pierce type; graduated. Equiv. dial thermometers
may be used, but should he tested frequently for accuracy.

8. Fgrmentgtionocabinet, maintained at const. temp.
of 86~ + 2"F (307 + 17°C) and 85% r.h.

4. Moulder: National Sheeter and Moulder (6-in. rolls),
Oor equiv. _

o 5.0 Proofigg caBinet, maintained at const. temp. of
g6~ + 2°F (35.5° + 17C) and 92% r.h.

6. Fermentation bowls, No. 9045 Wear-Ever aluminum or
egquiv,.; diam., top'9 1/2 in., and bottom, 4 3/4 in.; depth
4§ 1/2 in.; capacity, 4 gt.

7. Baking pans: 4x tinplate, unglazed; dimensions,
top inside, 10 by 4 3/8 in.; bottom outside, 9 1/2 by 3 3/4
in.: depth inside, 2 3/4 in. Cfficial pans can be obtained
from either ¢of two suppliers: 1) Ekco Engineering Co., .
Div. of Bkco Products, Chicago, Il1l.: stock No. 4019, Code
171 (Bake Prep Conditioned). 2} Chicago Metallice Mfg. Co.,
Chicago, Ill.; stock No. 60 (Shur~Bake Conditioned). -

8, Scalest trip scale or torsion balance, 1-kg.
capacity and 0.l~g. sensitivity.

9. Flour cans, capacity ca. 1 1/2 gu., with tight-
fitting lids. -

10. Oven; rotaaing regl or plate, capable 0of maintaining
const, temp. of 425 F (2207C).

Procedure

Sponge:
1. Formula:

Flour Baetis

JO00=~g. Lo0 g.

g .
Flour (14.0% m.b.) 420.0 60.0
Water 252.0 36.0

(variable) {variable)
Yeast, compressed - 14,0 2.0
Yeast food (see formula -
helow) 3.5 0.5

Malt {See Note 1)
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veast food formula: ammonium chloride, 9.4%;
potassium bromate, 0.3%; calcium sulfate, 30.0%;,
sodium chlorite, 35.3%; starch, 24.8%.

2. Add yeast to mixing bowl as suspension in portion
of ingredient water. .

3. Add yeast food in dry form with flour. Do not
dissolve yeast fond in yeast suspension.
' 4. Mix spenge 0.5 min. in lst speed and 1l min. in
2n speed6 or untél smoo&h. Tenp. of sponge after mixing:
80" + 0.5°F (26,5 + 0.3°C).

5. Place spondge in fermentation bowl and set aside in
fermentation cabinet for 4 hr,

Dough:
1. Formula:
Flour Basisg

700-g. Lo0-g.
; g- g.
flour (14% m.b.) 280.0 40.0
Water | 168.0 24.0
{See Note 2) (variable) (variable)
Sugar (sucrose) 35.0 5.0
Salt (CP NaCl) 14.0 2.0
shortening, hydroge- .
nated, vegetable 21.0 3.0 .

2. Place ingredient water in mixing bowl, add dry
ingredients and shortening, start mixer in lst speed, add
sponge in three approx. equal proportions at 15, 25, and
35 gsec. mixing time. Continue mixing in lst speed until
1 min. has elapsed from beginning of mixing.

3. Shift mixer into 2nd speed and mix to optimum
development (see Note 3}, ncténg totgl time gough wgs mixed,
bough temp. out of mixer: B81° + 0.5°F (27.07 £ 0.3 c) .

Makeup:

1. Recovery time. Round up dough lightly as it comes
from mixer; place in lightly greased fermentation bowl, place
powl in fermentation cabinet, and leave for 30 min. (See Note

4) ..

5. Scaling. After 30 min. rest in fermentation cabi-~
net, remove dough and divide into two 300-g. dough pleces.

3. Intermediate proof. Round each piece lightly and
place in fermentation cabinet. Allow 12-15 min. in cabinet
for relaxation before moulding {see Note 4).

4. Moulding. Pass dough piece thru National Sheeter
twice. For first pass, set rolls at 5/16 in.; for second
pass, set rolls at 3/16 in. Curl "as a ribbon," seal, and
elongate to 9 1/2 in., using National Moulder. Place in
lightly greased baking pan, seam down.



148
Froof: _

Place panned dough in proofing cabinet at 96°F (35.5°C)

and 92% r.h. Proof to template of 3/8 in. above center of
pan. :

Baks: o
Bake 25 min. at 425°F (220°C).

Joore:
‘ 1. Measure vol. of loaf within 10 min. after removal
from oven.

o 2. When loaf has cooled to internal temp. of 90°F
{32”¢), wrap it in waxed paper or place in polyethylene
bag and close bag. _

3. Score for external characteristics and internal
characteristics 18 hr. after baking. '

Notes

1. Malt supplementation. Malted wheat flour or malted
barley flour should be added only if flour is deficient in
diastatic activity. It is belleved that no supplementation
will be needed if flour under test shows amylograph value
of less than 600 B.U., or shows é6th-hr. gassing power over
425 mm.

2, Total absorption 1s detd. by test baker's judgment.
pDirections may be obtained by consulting farinograph absorp-
tion of flour sample, It may be desirable in some cases to
pake a series of doughs at differing levels of absorption.
Whenever such a serles is conducted, 1t is recommended that
2% absorption increment be used.

3, Optimum mixing time for dough is detd. by test
baker. Directions may be obtained by consuliting farinograph
"rime to mixing peak” for flour sample.

It may be desirable in some cases to bake a series of
dowghs which have been mixed to differing degrees gf develop-
ment. In studies of this kind, nixing time increments
should not he varied by more than 2 min.

‘4, Experienced operators may det. that doughs made
from some types of flour respond favorably to slightly
ai fferent recovery {and intermediate proof) time than outlined
in this procedure. -



