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RESUMO

O triticale (hibrido do trigo e centeio) apresenta maior e melhor qualidade
nutricional e uma flexibilidade ambiental maior que os outros cereais, incluindo o
trigo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho da aplicacdo de farinha
de triticale, originada de cultivares recomendadas para cultivo e desenvolvidas por
Institutos de Pesquisa Brasileiros (IAC, IAPAR e Embrapa), em substituicao a
farinha de trigo em produtos de panificacdo (pao de forma e bolo tipo inglés),
visando a obtencao/selecdo de misturas com qualidade tecnolégica e sensorial
aceitaveis e promover o uso deste cereal tdo pouco usado para 0 consumo
humano. Sua farinha pode substituir parcialmente, na panificacdo, a de trigo,
diminuindo com isso a demanda de importacdo de trigo. Foram propostos 0s
niveis de 30, 50, 70 e 100% de incorporacdo de farinha de triticale das trés
cultivares estudadas, em substituicdo a farinha de trigo, onde estas proporcdes
foram inicialmente caracterizadas fisico-quimica e reologicamente. Posteriormente,
foram produzidos os paes de forma e bolos industriais, que tiveram suas vidas-de-
prateleiras acompanhadas por 30 dias, pela realizacdo das analises de volume
especifico, teor de umidade, colorimetria (parametros L*, a* e b*), atividade de
agua (Aw) e textura instrumental (parédmetro firmeza). Pelo conjunto dos
resultados do acompanhamento analitico, escolheu-se a cultivar EMBRAPA 53,
em todas as propor¢coes propostas, e a cultivar IPR 111, nos niveis de
incorporacdo de 30, 50 e 70%, para a aplicacdo em pao de forma e bolos
industriais, respectivamente, que foram avaliados sensorialmente utilizando-se o
teste de aceitacdo e intencao de compra por 60 provadores. Os paes de forma
foram bem avaliados, com altos indices de aprovacdo, com destaque para a
amostra produzida com 50% de farinha de triticale da cultivar EMBRAPA 53, que
nao apresentou diferenca significativa (p<0,05) com relagdo a amostra produzida
somente com farinha de trigo, para todos os atributos sensoriais avaliados. Os
bolos industriais nas propor¢cdes avaliadas também receberam altos indices de
aprovacao, porém os bolos produzidos com 30 e 50% de farinha da cultivar IPR
111 foram as amostras que ndo apresentaram diferencas significativas (p<0,05)

com relacdo a amostra produzida somente com farinha de trigo, para todos os
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atributos avaliados. E importante ressaltar que as formulagdes utilizadas neste
estudo, tanto para pao de forma quanto para bolos tipo inglés, sao formulacdes
basicas e que nao receberam aditivagées, normalmente utilizadas pela industria
deste tipo de produto. Estes fatos justificam e permitem afirmar que todas as
cultivares estudadas, IAC 5, IPR 111 e EMBRAPA 53 possuem um grande
potencial para serem utilizadas em produtos de panificacdo, sem desencadear a
necessidade de grandes ajustes de processos e formulacdes e proporcionando
produtos com qualidade igual ou superior aos produzidos apenas com farinha de
trigo.

Palavras-chave: pdo de forma, bolo industrial, farinha de triticale, farinhas mistas,
substitutos do trigo.
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ABSTRACT

Triticale (hybrid of wheat and rye) presents more and better nutritional quality and
higher environmental flexibility than other cereals, including wheat. The objective of
this study was to evaluate the application performance of triticale flour originated
from recommended cultivars for cultivation and developed by Brazilian Research
Institutes (IAC, IAPAR and Embrapa), replacing the wheat flour in bakery products
(loaf bread and industrial pound cake) aiming to obtain / select blends with
acceptable sensory and technological quality and promote the use of this grain few
used for human consumption. Its flour can be partially replaced the wheat flour in
bakery, thus reducing the demand for wheat imports. Levels of 30, 50, 70 and
100% were proposed for inclusion of triticale flour of these studied cultivars, in
substitution of wheat flour, where these proportions were first characterized physic-
chemical and rheological. Later, they produced breads and industrial pound cakes,
and their 30 days of shelf life were followed by analyzes of specific volume,
moisture content, color space (parameters L*, a*, b*), activity water (Aw) and
instrumental texture (firmness parameter). For all the results of analytical
monitoring, EMBRAPA 53 had been chosen, in all ratios proposals, and IPR 111,
in the levels of incorporation of 30, 50 and 70%, to conduct the sensory analysis
applying the acceptance test and the intention of purchase by 60 panelists in bread
and industrial pound cake, respectively. The bread was well evaluated, with high
approval ratings, especially for the sample produced with 50% of EMBRAPA 53
cultivar triticale flour that showed no significant difference (p <0.05), in comparison
with a sample produced with wheat flour for all sensory attributes evaluated.
Industrial pound cakes proportions evaluated also received high approval ratings,
but the cakes produced with 30 and 50% flour of IPR 111, were not significantly
different (p<0.05), in comparison with the sample produced with wheat flour for all
sensory attributes. It is important to note that the formulations used in this study,
both for bread and for industrial pound cakes, were basic formulations and did not
receive additives, normally used by the industry of this type of product. These
points justify and allow us to say that all cultivars, IAC 5, IPR 111 and EMBRAPA

53, have a great potential for use in bakery products without major adjustments of
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processes and formulations and providing products with quality equal or superior to

those produced with wheat flour.

Keywords: loaf bread, industrial pound cake, triticale flour, composite flours,

wheat substitute.
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INTRODUGAO

1 - INTRODUCAO

Historicamente, o trigo vem sendo um dos campedes de importacdo da
balanga comercial brasileira e a Argentina continua sendo 0 nosso maior
fornecedor do gréo. Entretanto, o Brasil estd sujeito a crises de abastecimento
devido as constantes instabilidades econémicas da Argentina, com isso, sempre
ha a necessidade de buscar novos parceiros a fim de suprir a demanda interna.
Nos ultimos anos, novas relagcdes estdo sendo consolidadas, como com o
Paraguai e Uruguai, com aumento ano a ano do total de trigo importado, além de
recorrer também a outros paises exportadores histéricos (Estados Unidos, Canada
e Europa).

A demanda do Brasil continua em um patamar estavel de 10,5 milhdes de
toneladas, que tem permanecido inalterada nos ultimos dez anos. A producao
interna é bastante variavel e depende dos precos praticados e a disponibilidade de
trigo de nossos parceiros, para se definir a area a ser plantada para a safra
seguinte, além da concorréncia com outras culturas, o que aumenta ainda mais a
disputa pelas areas livres disponiveis. Em 2010, a produc¢éo foi aproximadamente
de 6 milhdes de toneladas (CONAB, 2010).

A regiao sul do pais é responsavel por cerca de 92% da producao nacional
de trigo, com o Parana figurando como o maior produtor, e contribuindo com cerca
de 2,6 milhdes de toneladas em 2009/10 (CONAB, 2010a).

Pelos motivos citados, a busca por matérias-primas alternativas ao trigo se
torna cada vez mais necesséria, a fim de se propor alternativas viaveis
tecnologicamente. O Triticale (Triticosecale wittmack) surgiu como grande
esperanca para reverter este problema. Trata-se do primeiro cereal desenvolvido
pelas maos do homem, produzido pelo cruzamento do trigo (Triticum spp.) com 0
centeio (Secale cereale L.) (SERNA-SALDIVAR; GUAJARDO-FLORES; VIESCA-
RIOS, 2004). Alguns autores veem este cereal com um bom futuro por sua
flexibilidade ambiental ser maior que a de outros cereais e por mostrar melhor
tolerancia as doencas, seca e pragas (DARVEY; NAEEM; GUSTAFSON, 2000).

O Triticale possui maior e melhor qualidade nutricional, com maior

equilibrio de aminoacidos e, em particular, maior quantidade de lisina que o trigo,
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além disso, também possui melhor qualidade panificavel que o centeio (NAEEM et
al., 2002). Sua qualidade panificavel inferior a do trigo se deve a formacao de uma
massa com estrutura mais fraca (TSEN; HOOVER; FARREL, 1973; PENA;
BALANCE, 1987). Do ponto de vista reolégico, é uma farinha que se desenvolve
rapidamente, absorve menos agua e possui menor estabilidade que a farinha de
trigo.

Alguns trabalhos reportam que algumas sementes atuais de triticale
possuem bom potencial para panificacdo e, por este motivo, podem ser
consideradas exce¢des (NAEEM et al., 2002).

Sabendo que atualmente novas cultivares estdo sendo desenvolvidas e
com a finalidade de completar a pesquisa agronémica, visto que serao utilizadas
sementes de triticale fornecidas pelos institutos IAC-SP, IAPAR - PR e
EMBRAPA-RS, é que este estudo esta sendo proposto. Os resultados desta
pesquisa podem se tornar um incentivo aos produtores e empresas que
beneficiam graos para a aplicacdo em produtos de grande consumo, tais como
pao de forma e bolos industriais.

2 - OBJETIVOS
2.1 — Objetivo geral

Esta pesquisa tem por objetivo estudar a aplicacao de farinha de triticale,
originada das cultivares IPR 111, IAC 5 Canindé e EMBRAPA 53, em substituicao
a farinha de trigo em produtos de panificacdo (pao de forma e bolo tipo inglés),
visando a obtencao/selecdo de misturas com qualidade tecnolégica e sensorial

aceitaveis.
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2.2 - Objetivos especificos

e Avaliar o desempenho reoldgico e caracterizar fisico-quimicamente as
farinhas de triticale obtidas a partir de trés cultivares (IPR 111, IAC 5
Canindé e EMBRAPA 53) e suas misturas com farinha de trigo;

e Avaliar o potencial tecnolégico de misturas de farinha de triticale e de trigo
em produtos de panificacdo (pao de forma e bolo tipo inglés);

e Avaliar a aceitagdo sensorial dos produtos obtidos com as misturas das
farinhas.
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3 — REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 — Panorama mundial do trigo e triticale

A busca por matérias-primas alternativas ao trigo se faz, cada vez mais,
necessaria para equilibrar um déficit, que ja é histérico na balanca comercial
brasileira, pois o trigo continua sendo um dos principais itens de importacdo em
alimentos da balanca comercial, totalizando um montante de quase US$ 1,26
bilhdo até outubro de 2010. A Argentina é o nosso principal fornecedor, com uma
fatia de aproximadamente 61% do total do trigo importado para atender nossa
demanda em produtos que utilizam a farinha deste cereal (ABITRIGO, 2010).

A producdo nacional de trigo sempre sofreu grandes oscilagcdes de
producédo, conforme apresentado na Figura 1, grande parte em decorréncia de
fatores climaticos, precos praticados para o trigo nacional e concorréncia com
outras culturas. Por estes motivos, o Brasil ndo consegue se tornar auto-suficiente
na produgao de trigo. A demanda nacional por este cereal sofre um processo de
estabilizacdo que ha pelo menos dez anos, necessita na faixa de 10 a 10,8

milhdes de toneladas por ano.

PRODUGAO TRIGO (mil ton./ano)

7.000,0
== producdo trigo

6.000,0 f\\ /\/
5.000,0

4.000,0 / /

3.000,0 #J \

2.000,0 ~ v

N

1.000,0

N
>
o
>

M) > 2
QQ 0\0 '\’\0
O QQ
Vv

% ™ © © A % SRS
AN AU A A A
cga\q’ S & & L & &
N

K
LR S S S M S

Figura 1. Série historica de producao de trigo no Brasil. Fonte: CONAB (2010a)
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A Regiao Sul do pais constitui-se na principal regiao produtora de trigo, com
aproximadamente 92% do total nacional produzido neste ano, seguida pela regiao
Sudeste e Centro-Oeste, de acordo com Figura 2 (CONAB, 2010a).
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Figura 2. Distribuicdo da produgado nacional de trigo, safra 2010. Fonte: CONAB
(2010a).

O triticale (Triticosecale wittmack) surgiu no século XIX como a grande
esperanca para reverter esse panorama. Foi o primeiro cereal desenvolvido pelas
maos do homem, produzido pelo cruzamento do trigo (Triticum spp.) com o
centeio (Secale cereale L.) (SERNA-SALDIVAR; GUAJARDO-FLORES; VIESCA-
RIOS, 2004), sdo apresentados na Figura 3. Alguns autores veem o triticale como
um cereal de futuro promissor por sua flexibilidade ambiental ser maior que a de
outros cereais e por mostrar melhor tolerancia as doencas, secas e pragas
(DARVEY; NAEEM; GUSTAFSON, 2000).

!fvi
"\ass}(’ ?P

] -
.fQig\;;‘:\b .4,‘5
AN

Figura 3. Espigas e graos de trigo (A), centeio (B) e triticale (C)
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A produgcdo mundial de triticale mostra um forte crescimento, com um
aumento consideravel da area plantada, a partir da década de 80. Este forte
crescimento da producdo deve-se ao aumento do rendimento por hectare
(VARUGHESE; PFEIFFER; PENA, 1996; FAO, 2009), indicando que esse cereal
logo tera grande parcela na alimentacdo humana. Dados da FAO (2009) mostram
que, em 1980, a producao mundial era de aproximadamente 170 mil toneladas e,
em 2008, chegou a aproximadamente 12,7 milhées de toneladas, sendo que a
area plantada saltou de 91 mil hectares para aproximadamente 3,7 milhdes de
hectares.

A Europa aparece como a principal regiao produtora de triticale no mundo,
onde destacam-se, como 0s principais paises produtores, a Polénia, Alemanha,
Franca e Bielorrassia, com producdo superior a 1,8 milhdes de toneladas. A
Tabela 1 mostra os principais produtores mundiais deste cereal no ano de 2008,
onde o Brasil aparece na 102 posicao (FAO, 2009).

Tabela 1. Paises produtores de triticale

Classificacao Paises Producao (Mil. Ton.)

1 Polbnia 4.459.610
2 Alemanha 2.381.470
3 Franca 1.820.950
4 Bielorrussia 1.818.650
5 Hungria 503.369
6 Lituania 311.000
7 Suécia 274.100
8 Rep. Checa 255.568
9 Austria 250.677
10 Brasil 184.604
11 China 180.000
12 Turquia 93.723
13 Suica 58.854
14 Eslovaquia 47.218
15 Portugal 41.500
16 Letbnia 35.200
17 Estbnia 21.800
18 Luxemburgo 21.618
19 Sérvia 1.500

Fonte: FAO, 2009.
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O triticale foi introduzido no Brasil em 1961 e o primeiro cultivo comercial
ocorreu um pouco mais de 20 anos depois, em 1982, quando foram introduzidas
nove cultivares do Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo
(CIMMyT), localizado no México, e desde entao, os primeiros trabalhos cientificos
surgiram com o objetivo de avaliar o seu potencial de aplicagdo em produtos para
consumo humano, principalmente em produtos de panificacdo (LEITAO et al.,
1979; LEITAO et al., 1984; NASCIMENTO JUNIOR; WIETHOLTER; BAIER,
2005).

Mesmo nao se tratando de sementes que estavam adaptadas as condicoes
de solo e clima brasileiros, os trabalhos realizados nessa época constataram sua
viabilidade em misturas com farinha de trigo para a obtencdo de paes com
qualidade satisfatoria, porém havendo necessidade de algumas modificacbes de
processo, além de produzirem biscoitos com boa qualidade (LEITAO, 1978).

No Brasil, a area plantada em 2005/06 foi de aproximadamente 131 mil
hectares, recorde histérico, porém nos anos seguintes, ocorreram sucessivas
reducdes, como em 2008/09, 2010 e previsao de reducao também em 2011, para
75,7, 67,5 e 48,4 mil hectares, respectivamente (CONAB, 2010b), conforme
apresentado na Figura 4.

Mesmo com uma queda bastante significativa em darea plantada, a
produtividade, pelo contrario, mostra uma tendéncia de aumento em virtude dos
esforcos recentes de institutos de pesquisas estaduais e federais para o
desenvolvimento de novas cultivares com excelentes rendimentos, gerando boas
expectativas e, com isso, esperando reacender o interesse por este cereal. Para
0s anos citados de 2008/09 e 2010, as produtividades foram de 2,44 ton/ha e 2,55
ton/ha, respectivamente, sendo esta ultima recorde na série historica brasileira
(CONAB, 2010b).
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Figura 4. Dados de area plantada (a), produtividade (b) e producao de triticale (c)
Fonte: Conab (2010b).

Outro fator importante do trabalho proposto é poder indicar, caso se obtenha
bons resultados, um uso mais nobre deste cereal, utilizando-o em mais produtos
para o consumo humano, visto que atualmente a maior parcela de sua producéao é
destinada a racdo animal e uma pequena parcela é utilizada na producdo de
biscoitos, massas para pizzas e cereais (AGRONLINE, 2009). Com isso, pode-se
aumentar a producao deste cereal e diminuir os gastos com importagéo de trigo.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.2 - Triticale: grao, plantio e propriedades

O triticale foi o primeiro cereal desenvolvido pelo homem. E resultante do
cruzamento entre os géneros Triticum (trigo) e Secale (centeio), onde a
combinacao dos nomes destes géneros originou o nome ftriticale (Triticosecale
wittmack). Se o trigo, do qual se parte para a hibridizacao, for um tetrapléide (T.
durum), o triticale resultante serd um hexapléide. Caso seja um trigo hexapldide, o
triticale final serd um octaploide e o centeio, em ambas as situacdes é dipldide.
De longe, os triticales hexapldides vém provando serem mais estaveis que os
triticales octapldides, porém é importante enfatizar que mesmo os mais estaveis
estdo sujeitas a uma alta variabilidade pelo fato de ndo ser uma simples espécie,
assim como é também para o trigo e para o centeio (JARDINE, 1981; HULSE;
LAING, 1974).

O grao de triticale se assemelha as espécies que o originaram, centeio e
trigo, na sua morfologia. Desenvolvem-se dentro de uma espiga que pode gerar
mais ou menos cem graos de triticale. Na pratica, é raro mais do que 50% destes
graos serem férteis. Espigas (cabecas) maduras de triticale possuem
aproximadamente 15 cm de comprimento. Os grdos normalmente sdo maiores
que os de trigo, cujo seu tamanho varia de 10 a 12 mm de comprimento e 3 mm
de largura. Os seus componentes sdo: o embrido ou germe, separado do
endosperma amilaceo pelo escutellum, e as camadas celulares ou pericarpo que
recobrem todo o grao (TSEN; HOOVER; FARREL, 1973).

Possui uma fenda central que se estende de uma extremidade a outra do
grdao chamada crease, que particulariza a etapa de moagem de cereais que
possuem esta caracteristica. Normalmente, apresenta coloragdo marrom
amarelado que é escondida pelas camadas externas do pericarpo.

O pericarpo envolve todo o grdo e suas camadas mais externas
compreendem a epiderme, hipoderme e finas paredes celulares, originadas pela
degeneracao da superficie do pericarpo.

A epiderme, camada celular ou hialina, compreende os tecidos celulares
restantes que, assim como no trigo, envolvem o grao inteiro com excecao de

grande parte do embrido.
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A camada de aleurona no triticale € muito mais irregular no formato, que no
trigo. As células variam bastante em tamanho e as paredes tendem a variar
também na espessura. Assim como no trigo, a camada da aleurona é considerada
parte do inicio da camada do endosperma, é biologicamente ativa e possui grande
quantidade de enzimas (TSEN, 1974).

Normalmente, em variedades de triticale, as células do endosperma sao
divididas em trés tipos: periférica ou sub-aleurona, prismatica e central, que vao se
diferenciar pelo grau de compactacdo e pelo tamanho dos granulos, sendo
menores na regidao central do grdao (TSEN, 1974).

O germe ou embrido do triticale assemelha-se muito com o do trigo onde a
maior parte dos lipidios e muitos dos nutrientes essenciais estdo concentrados
nesta parte do grao (TSEN; HOOVER; FARREL, 1973)

O triticale possui maior e melhor qualidade nutricional, com maior equilibrio
de aminoacidos e, em particular, maior quantidade de lisina do que o trigo e
melhor qualidade panificavel que o centeio (NAEEM et al.,, 2002). Sua qualidade
panificavel, inferior ao trigo, é devido a formagdo de uma massa com estrutura
mais fraca (TSEN; HOOVER; FARREL, 1973; PENA; BALLANCE, 1987).
Reologicamente, € uma farinha que desenvolve rapidamente, absorve menos
agua e possuir menor estabilidade que a farinha de trigo (UNREAU; JENSKINS,
1964).

Alguns trabalhos reportam que algumas sementes atuais de triticale
possuem bom potencial para panificacdo e, por esse motivo, podem ser
consideradas excecdes (NAEEM et al, 2002; AMAYA; PENA; VARUGHESE,
1986).

Com estas vantagens do ponto de vista quimico e com melhorias reol6gicas
gue algumas cultivares tem atingido, o triticale tem se destacado por possui todas
as qualidades para gerar alimentos de boa qualidade, podendo se tornar, em
futuro proximo, uma importante matéria-prima para alimentos a base de cereais

para o consumo humano.
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A cultivar IAC 5 Canindé, do Instituto Agronémico de Campinas, foi lancada
em 2005 e é indicada para plantio no Estado de Sao Paulo. Dentre suas
caracteristicas, destacam-se a sua produtividade, apresentando bom potencial de
rendimento de graos nas condicdes de cultivo de sequeiro. Possui as seguintes
caracteristicas agrondémicas: porte baixo (120 a 135 cm), moderadamente
resistente ao acamamento, resisténcia ao crestamento, resistente a ferrugem da
folha e oidio e moderada resisténcia as manchas foliares causadas por
helmintosporiose e alta suscetibilidade & brusone. E reportado a esta cultivar a sua
resisténcia a debulha natural e ser moderadamente sensivel a germinagdao na
espiga e é considerada uma cultivar de ciclo médio (135 a 145 dias da germinacgao
a colheita). A qualidade de sua farinha e fraca portanto, recomenda-se adicionar o
maximo de 20% a farinha de trigo (IAC, 2010).

A cultivar IPR 111, do Instituto Agronémico do Parana, foi lancada em 2004,
possui caracteristicas de habitos vegetativos semi-vertical, posi¢éo intermediaria
das folhas, altura média da planta de 99 cm, coloracéo clara das espigas e graos
vermelho claros, sendo tolerante a debulha natural. Possui resisténcia a ferrugem
da folha, do colmo, ao carvao, ao oidio, sendo moderadamente susceptivel a
giberela, helmintosporiose, ao acamamento e susceptivel a brusone. Quanto a sua
qualidade industrial, é normalmente indicada para a producado de biscoitos
(IAPAR, 2010).

A cultivar EMBRAPA 53, da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria,
lancada em 1996, é recomendada para plantio na regiao sul do Brasil, possui
rendimento superior a 3.200 kg/ha. E resistente & ferrugem da folha, do colmo, ao
oidio e ao carvao. Possui moderada resisténcia a septoriose, bacteriose e é
susceptivel a giberela e a brusone (EMBRAPA, 2010).

11
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3.3 — Utilizacao de farinhas mistas

Seibel (2007) define farinhas mistas ou compostas como sendo a mistura
de farinhas de tubérculos, ricos em amido (mandioca, inhame, batata doce), e/ou
farinhas ricas em proteinas, proveniente de sementes oleaginosas (farinha de soja
e amendoim), e/ou farinhas de outros cereais (milho, arroz, milheto, sorgo,
centeio, triticale), com ou sem farinha de trigo.

Muitas vezes as farinhas mistas ou compostas sao confundidas com as pré-
misturas de farinhas, que sao normalmente comercializadas por moinhos. As pré-
misturas, além das farinhas que as caracterizam, também contém todos os
ingredientes nao pereciveis da formulagédo final. Ja as farinhas mistas ou
compostas, sdo somente as misturas das farinhas puras.

O uso destas farinhas em produtos de panificagdo, como por exemplo em
paes, é realizado ha muitos anos, e antes mesmo do pao feito com trigo, ja se
produzia pdes de milho na América do Sul, de sorgo na Africa, de centeio no
nordeste e leste europeu e de mandioca em paises tropicais, sempre fazendo o
uso de produtos das culturas locais (DE RUITER, 1978).

Nas décadas de 60 e 70, as farinhas mistas ou compostas receberam as
atencbes das comunidades de pesquisas do Brasil e internacionais, onde na
maioria dos estudos havia financiamento da FAO — Food and Agriculture
Organization, organizacao para alimentos e agricultura das Nacdes Unidas
(SEIBEL, 2007).

Devido ao aumento da populagdo nos paises em desenvolvimento e
também as mudancas nos habitos alimentares, o consumo de um produto basico,
como o pao, também tem aumentado ano a ano. Para a maior parte destes
paises, o trigo ou a farinha de trigo, tem que ser importados, desde que as
condicdes locais nao permitam o seu crescimento. Com isso, esta dificuldade vem
ocasionando um efeito adverso na balan¢a comercial interna.

Em virtude desta dificuldade real, e cada dia mais presente, a FAO e varios
paises em desenvolvimento vém estudando diversas possibilidades de substituir o
trigo, necessario para a producado de produtos como pao e macarrao, parcial ou
totalmente, por produtos alternativos ao trigo, que crescam sem dificuldades

12
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nestes locais de grande necessidade e que agreguem algum tipo de beneficio,
seja nutricional ou tecnolégico, ao consumidor (JISHA et al., 2008; CHATELANAT,
1973).

Dentre as fontes possiveis e que vem sendo estudadas desde entao,
podemos destacar os tubérculos, como a mandioca, inhame e batata doce, as
farinhas ricas em proteinas, como as farinhas de soja, amendoim, gréao de bico, e
os outros cereais, como milho, arroz, milheto, sorgo e também o triticale
(GUILHERME; JOKL, 2005; EL DASH; MAZZARI; GERMANI, 1994; CIACCO;
D’APPOLONIA, 1978)

As farinhas provenientes de fontes diferentes do trigo, e por esse motivo
chamadas de ndo panificaveis, sdo aquelas cuja massa formada através da
mistura com agua e pelo batimento mecanico, ndo formam a estrutura
viscoelastica do gluten e desta forma, seus paes ndo apresentam qualidade
idéntica aos pées produzidos com farinha de trigo. Para o aproveitamento destas
farinhas € necessario mistura-las a farinha de trigo, com predominancia desta
ultima nas propor¢des da mistura. (FREITAS; STERTZ, WASZCZYNSKYJ, 1997).

A formulacdo de uma farinha mista para uso em panificacdo e confeitaria
deve considerar alguns aspectos para que seja viavel a sua aplicagdo. Dentre os
varios aspectos, destacam-se as propriedades reolégicas da massa e as
caracteristicas fisicas, sensoriais e nutricionais das matérias-primas empregadas
na formulacdo. Além disto, os produtos devem apresentar valor nutricional pelo
menos igual ao daqueles com farinha de trigo pura e o custo final das misturas
deve ser igual ou inferior ao prego final da farinha de trigo pura (EL DASH,;
MAZZARI; GERMANI, 1994, FIGUEIREDO et al., 1978).

Alguns estudos indicam que a adigdo, com manutencao das caracteristicas
iniciais do pao de farinha pura de trigo, somente é possivel até 20%, desde que
sejam empregados aditivos e produtos enzimicos, assim como efetuados
tratamentos prévios de ordem fisica nas farinhas nao panificaveis (BAR;
PIZZINATTO,1979).

De acordo com CIACCO e APPOLONIA (1978), a substituicao de parte da
farinha de trigo por farinha de tubérculos, nos produtos de panificacédo, € possivel

13
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nos niveis de 5 a 15%, sem afetar a qualidade do produto final, sendo que paes
produzidos com 10% de farinha de mandioca apresentam boa aceitabilidade.

As farinhas mistas devem combinar alto valor nutritvo com boas
caracteristicas de processamento e sob o ponto de vista da qualidade, seus
produtos devem ser comparaveis aos similares de trigo. O uso de farinhas mistas
pode proporcionar melhoria da qualidade nutricional dos alimentos consumidos
pela populacédo, em funcao da escolha de seus componentes e proporcoes, além
de servir como estimulo a agricultura e a industria local (BAR; PIZZINATTO,
1979).

3.4 - Misturas de farinhas de triticale e trigo em produtos de panificacao

Apesar de algumas cultivares de triticale possuirem boa qualidade
panificavel, a maioria ainda possui caracteristicas reoldgicas inferiores ao trigo.
Por esse motivo, uma alternativa viavel tecnologicamente, para promover a
melhoria das caracteristicas de panificacao da farinha de triticale, seria a mistura
das duas farinhas. Em estudo recente, foi evidenciado que a adicdo de 30% de
farinha de triticale resultou em paes com qualidade satisfatéria (NAEEM et al.,
2002). Em estudos anteriores, Pefia e Amaya (1992) indicaram que paes de
qualidade aceitavel poderiam ser produzidos com a utilizacdo de 50% de farinha
de triticale sem prejuizo ao volume especifico do pao produzido.

Tohver et al. (2005) conduziram testes com farinhas de triticales obtidas de
cultivares do Norte da Europa, elaborando pré-misturas com 30, 50 e 70% de
farinha de triticale e farinha de trigo que foram comparadas com pao produzido
com 100% de farinha de trigo. Os resultados concordaram com Pefia e Amaya
(1992), onde paes produzidos com misturas de 50% de farinha de triticale e
farinha de trigo apresentaram qualidades similares aos paes elaborados somente
com farinha de trigo. A andlise sensorial indicou que a farinha de triticale pode ser
usada satisfatoriamente como um bom ingrediente em panificacdo. Todos os paes
elaborados com farinhas das cultivares estudadas misturadas com farinha de trigo

provaram possuir qualidade aceitavel e se ajustar ao consumo humano.
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Em 1979, Leitdo et al. reportaram que era viavel tecnicamente a aplicacéo
da farinha de triticale como sucedanea da farinha de trigo para a producao de
produtos de panificacdo, especificamente em paes e em uma porcentagem de
25%, podendo contribuir para a diminuicdo das divisas com as importacées de
trigo, fato que acontece ainda hoje, sendo este o principal item em importacdo dos
agronegocios.

3.4.1 — Paes de forma e bolos tipo inglés

Dentre todos os produtos da cadeia do trigo, os paes de forma e os bolos
industriais sdo o0s que vém apresentando crescimento de producdo e
consequentemente aumento de consumo nesses ultimos anos. A segmentacao
mercadoldgica de utilizacao da farinha de trigo, j& mostra uma fatia significativa
para a panificacao industrial (5%), onde esta englobado pao de forma. Este indice
ja supera alguns produtos importantes, dentro da cadeia da farinha de trigo, como
0s biscoitos salgados, que dentro da categoria biscoitos representa 3,9%. A Figura
5 mostra a segmentacao completa do setor de farinha de trigo.

OUTROS
SEGMENTOS (bolos, EARINHA
PANIFICACAO massas pizza) DOMESTICA
INDUSTRIAL 4% 13%
5%

MASSAS SECAS
14%

ASSAS INSTANT.
2%

ASSAS FRESCAS
1%

BISCOITOS DOCES

7%

PANIFICACAO
ARTESANAL
50%

ISCOITOS
SALGADOS
4%

Figura 5. Segmentacéao da farinha de trigo por setor da industria
Fonte: Abima (2010a).
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A economia aquecida e o aumento do poder aquisitivo dos consumidores,
principalmente nas classes C e D, contribuiram significativamente para o
crescimento no consumo de paes industrializados, passando de 4,2 kg por
habitante, em 2005, para 5,3 kg por habitante, em 2009, conforme demonstrado
na Tabela 2. Os chamados paes "Especiais" (integrais na sua grande maioria,
lights ou nao) sdo os que mais se destacaram em termos de desempenho, dentro
da categoria paes de forma (ABIMA, 2010b).

Tabela 2. Indicadores do setor de paes industriais

SETOR PAES INDUSTRIAIS

INDICADORES 2005 2006 2007 2008 2009
Faturamento (milhGes R$) 2.019 2.141 2.385 2.626 2.946
Volume (mil tons) 775 882 904 927 1.007
Preco Médio (R$/Kg) 2,61 2,43 2,64 2,83 2,93
Per Capita (kg_j/hab/ano) 4,2 4.8 4.8 4.9 5,3

Fonte: Abima, 2010b.

A industria aumentou consideravelmente a oferta de paes diferenciados,
atendendo a uma demanda dos consumidores por alimentos mais saudaveis,
menos caldricos e que tenham alguma funcionalidade. Este fato também explica
porque o faturamento do setor de paes industriais sobe mais que o volume
(Tabela 2), visto que os paes "Especiais" possuem maior valor agregado e preco
mais elevado que o pao comum. Em 2009, o crescimento do faturamento do setor
foi 12% e o crescimento do volume, 9% (ABIMA, 2010b).

O maior poder aquisitivo dos consumidores, aliado a crescente procura por
produtos mais praticos, explicam também o bom desempenho do setor de bolos
industriais, que teve crescimento de 6% no faturamento e de 7% no volume, de
2008 para 2009, segundo os dados Abima (2010b). Hoje em dia, muitas familias
nao tém mais tempo de preparar bolos caseiros e acabam optando pela
praticidade de comprar produtos prontos, que agora chegam com muito mais

16



REVISAO BIBLIOGRAFICA

variedade as prateleiras dos pontos de venda. S6 no ano passado, o0 consumo per
capita de bolos industrializados cresceu 8%, passando de 1,3 kg por
habitante/ano, em 2008, para 1,4 kg por habitante/ano, em 2009, conforme Tabela
6, publicada pela Abima (2010b).

Tabela 3. Indicadores do setor de bolos industriais

SETOR BOLOS INDUSTRIAIS

INDICADORES 2005 2006 2007 2008 2009
Faturamento (milhoes R$) 413 436 465 486 513
Volume (mil tons) 227 239 252 248 266
Preco Médio (R$/Kg) 1,82 1,82 1,85 1,96 1,93
Per Capita (kg/hab/ano) 1,2 1,3 1,3 1,3 1,4

Fonte: Abima, 2010.
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4 - MATERIAL E METODOS
4.1 — Matérias-primas

4.1.1 - Farinha de trigo
A farinha de trigo utilizada para a conducao desta pesquisa foi a BUNGE

PROPAN 75, fornecida pela BUNGE ALIMENTOS S.A., originada do moinho de
Tatui, SP.

4.1.2 - Sementes de triticale
As cultivares das sementes de triticale estudadas, assim como os Institutos

de Pesquisa obtentores destas variedades, estao descritos abaixo:

- Cultivar IPR 111, do Instituto Agronémico do Parana — IAPAR,;

- Cultivar IAC 5 Canindé, do Instituto Agronédmico de Campinas - IAC;

- Cultivar EMBRAPA 53, da Empresa Brasileira da Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA.

Estas cultivares foram submetidas ao processo de moagem e originaram as

farinhas utilizadas no presente estudo.

4.1.3 - Outros ingredientes

Na producao de pao de forma, foram utilizados adicionalmente os
seguintes ingredientes:

- Gordura vegetal de palma 370B, livre de isbmeros trans, Agropalma S.A. (Belém,
PA);

- Fermento biol6gico seco instantaneo, marca Fleischmann, AB Brasil Industria e
Comércio de Alimentos Ltda. (Jundiai, SP);

- Acucar refinado Guarani, Acucar Guarani S.A. (Olimpia, SP);

- Conservador quimico propionato de célcio, marca Arcélor; Arco-iris Brasil
Industria e Comércio de Produtos Alimenticios Ltda. (Sao Paulo, SP);

- Sal refinado, marca Cisne, Refinaria Nacional de Sal S. A. (Cabo Frio, RJ).
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Os demais ingredientes utilizados para a producao de bolo industrial,
tipo inglés, foram:

- Gordura vegetal de palma 370B, livre de isdmeros trans, Agropalma S.A. (Belém,
PA);

- Fermento quimico, marca Royal, Kraft Foods do Brasil (Curitiba, PR);

- Acucar refinado Guarani, Acucar Guarani S.A. (Olimpia, SP);

- Ovo liquido pasteurizado, marca Fleischeggs, AB Brasil Industria e Comércio de
Alimentos Ltda. (Jundiai, SP);

- Leite em pé desnatado, marca Alibra, Alibra Ingredientes Ltda. (Campinas, SP);

- Conservador quimico propionato de sdédio, Metachem Industrial e Comercial
Ltda. (S&o Paulo, SP);

- Sal refinado, marca Cisne, Refinaria Nacional de Sal S. A. (Cabo Frio, RJ).

4.2 — Métodos

4.2.1 - Condicionamento e moagem das sementes de triticale

O condicionamento das sementes de triticale foi executado segundo Farrel;
Tsen; Hoover (1974) até a umidade de 15%, utilizando-se o método 26-10.02 da
AACC (2009). A quantidade de agua a ser adicionada nesta etapa seguiu a
Equacao 1, conforme método 26-95.01 (AACC, 2009), que apresenta a tabela de

condicionamento para moagem experimental.

__ Px(U2-U1)
T (100-U2)

Qa

Onde: Q, = quantidade de aga a ser adicionada )g);

(Eq. 1)

P = quantidade de triticale a ser condicionado (g);
U1 = umidade inicial do gréao de triticale antes do condicionamento (%);

U2 = umidade final do grao de triticale apds o condicionamento (%).

A moagem do triticale foi realizada em moinho experimental (BUHLER,
modelo MLU-202, Uzwil, Suica), gentilmente cedido ao uso pelo Moinho Séao
Jorge (Santo André, SP), de acordo com o método 26-31.01 (AACC, 2009). Os
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produtos obtidos apds a moagem foram a farinha de quebra, farinha de redugéo,
farelo e farelinho, cujas quantidades foram determinadas para calculo de
rendimento desta etapa.

4.2.2 - Composicao centesimal das farinhas de trigo e triticale
A composicao centesimal seguiu as seguintes metodologias oficiais para a

sua quantificagdo: umidade, segundo método 925.10 (AOAC, 2005); cinzas,
segundo método 923.03 (AOAC, 2005); lipidios totais, segundo método 922.06
(AOAC, 2005); proteina bruta, segundo método 920.87 (AOAC, 2005) e
carboidratos totais calculados por diferenca, onde: 100 — (umidade + cinzas +
proteinas + lipidios totais) (HORWITZ, 2006).

As calorias foram calculadas de acordo com Kalil (1975) e a caracterizacao
dos aminoéacidos seguiu a metodologia descrita por Spackman; Stein; Moore.
(1958).

4.2.3 - Caracterizacao reolégica das farinhas de trigo, de triticale e de
suas misturas

4.2.3.1 — Teor de umidade
As umidades das farinhas de trigo, triticale e suas misturas foram

determinadas pela metodologia oficial 44.15.02 da AACC (2009), em triplicata.

4.2.3.2 — Numero de queda ou Falling number
O numero de queda ou falling number foi avaliado seguindo o método 56-

81.03 da AACC (2009), em equipamento Falling Number (marca Perten
Instruments, Huddinge, Suécia), avaliando-se a atividade enzimatica da a-amilase
presente nas farinhas analisadas. A analise foi realizada em quadruplicata, sendo
que cada replicata era composta por duas determinagdes, totalizando oito

repeticoes.

4.2.3.3 - Analise de cor
A cor das farinhas de trigo, de triticale e suas misturas, foram determinadas

em colorimetro (marca Konica Minolta, modelo CR 410, Téquio, Japao), seguindo
metodologia do préprio equipamento. O sistema utilizado foi o de coordenadas L*,
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a*, b* e foram realizadas 10 leituras para cada periodo analisado, para ambas as
amostras (MINOLTA, 2006).

4.2.3.4 - Teor de gluten
Os teores de gluten umido, seco e o indice de gluten foram determinados

pelo método 38-12.02 da AACC (2009), utilizando-se os equipamentos Glutomatic
e Glutork (marca Perten Instruments, Huddinge, Suécia).

As analises foram realizadas em triplicata, sendo que cada replicata era
composta por duas determinacdes, totalizando seis repeticdes.

4.2.3.5 — Farinografia
As caracteristicas farinograficas foram analisadas em ftriplicata no

equipamento farinégrafo (marca Brabender, Duisburg, Alemanha), segundo o
método 54-21.01 da AACC (2009), avaliando-se 0s seguintes parametros:
absorcdo de agua (ABS%), tempo de chegada (T. Ch.), tempo de
desenvolvimento (T. Des.), estabilidade da massa (Est.) e o seu indice de
tolerancia a mistura (ITM).

4.2.3.6 - Alveografia
As caracteristicas alveograficas foram analisadas em triplicata no

equipamento alveégrafo (marca Chopin, Villeneuve-la-Garenne, Franca), segundo
método 54-30.02 da AACC (2009), permitindo a avaliacdo da resisténcia a
extensdo de forma biaxial, ou seja, ao longo de um paralelo e ao longo de um
meridiano, avaliando os seguintes parametros: sobrepressdo (P), abcissa de

ruptura (L), namero proporcional (P/L) e a energia de deformacéao da curva (W).

4.2.4 - Avaliacao do potencial de aplicacao de farinha de triticale em
produtos de panificacao

Na aplicacao das misturas de farinhas em pao de forma e bolos tipo inglés,
foram avaliadas diferentes proporcdes entre as farinhas obtidas das cultivares de
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triticales estudadas e a farinha de trigo. As proporcdes estudadas sao

apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Proporcdo das misturas de farinha de trigo e triticale que foram
aplicadas em formulagdes industriais para a producéo de pao de forma e bolo tipo
inglés

Propor¢éo (%)

Fonte de variacao

1 2 3 4 5
Farinha de trigo’ 100 70 50 30 0
Farinha de triticale® 0 30 50 70 100

"adequadas para cada tecnologia de aplicagéo; * obtida das cultivares estudadas IAC 5, EMBRAPA 53 e IPR 111.

4.2.5 - Producao de pao de forma
A formulacao de pao de forma, onde foram aplicadas as misturas definidas

acima, é apresentada na Tabela 5. Cada batelada foi produzida utilizando 4,5 kg
de farinha de trigo, ou da mistura com as farinhas de triticale, fornecendo um
rendimento de 15 paes de forma com 450 g por unidade. Os processamentos

foram realizados em triplicata.

Tabela 5. Formulacdes dos paes de forma empregadas em testes em planta-piloto

QUANTIDADES
PF1__PF2 _ PF3 PF4 _ PF5

INGREDIENTES

Farinha de trigo (%) 100 70 50 30 =
Farinha de triticale (%) - 30 50 70 100
Acucar (%)’ 6 6 6 6 6
Gordura vegetal de palma (%)’ 5 5 5 5 5
Sal refinado (%)’ 2 2 2 2 2
Fermento bioldgico seco instant.(%)1 1 1 1 1 1
Propionato de calcio 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Agua (mL)? 2400 2350 2320 2280 2240

'Em relagéo ao total da mistura de farinha de trigo mais farinha de triticale; “Quantidade de agua foi definida segundo os
resultados de absorgao de agua observados nos farinogramas e as caracteristicas que cada mistura apresentava durante o
processamento.
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Para este estudo de avaliacdo de desempenho da mistura das farinhas de
trigo e triticale, optou-se por utilizar uma formulagcdo mais simplificada, ou seja,
sem a adicdo de coadjuvantes de tecnologia ou melhoradores, exatamente para
verificar o potencial que cada mistura de farinhas proporcionava ao produto final.

O processo de fabricagdo empregado na parte experimental foi o0 método
convencional de massa direta adaptado (Figura 6), bastante utilizado pelas
industrias brasileiras, e que seguira as etapas de processo apresentadas na

sequéncia.

Mistura dos Ingredientes

\Z

Divisao e Boleamento

\Z

Descanso (Fermentacao intermediaria)

AV 4
Moldagem

\Z

Fermentacao Final

\Z

Forneamento

A4

Embalagem

Figura 6. Fluxograma de processo de fabricacao de pao de forma pelo método
direto adaptado

4.2.5.1 - Mistura dos ingredientes
Esta etapa foi realizada em masseira (Suprema, modelo SR 15, Sao Paulo -

SP, Brasil) com duracédo total de 16 minutos (9 minutos a 90 rpm e 7 minutos a
180 rpm), com a finalidade de homogeneizar os ingredientes, aerar e assegurar

um trabalho mecanico sobre a massa para o desenvolvimento do gluten, formado
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pela hidratagdo das proteinas da farinha, até a obtencdo de uma massa com
propriedades viscoelasticas adequadas. O teor de agua foi determinado de acordo
com as caracteristicas reolégicas das misturas das farinhas, avaliando-se a
absorcdo obtida na analise farinografica e a resposta que cada mistura
apresentava durante o processamento. Isto porque, a falta ou excesso de agua
poderia influenciar fortemente as caracteristicas da massa obtida. A quantidade de
agua utilizada variou de 2240 a 2350 mL em todas misturas das cultivares de
triticale estudadas e para a farinha de trigo pura, utilizou-se 2400 mL em cada

repeticéo.

4.2.5.2 - Divisao e boleamento
Nessa etapa, a massa foi submetida a divisdo manual, obtendo-se

unidades de 450 g cada, que foram boleadas manualmente para adquirir uma
forma arredondada e superficie lisa.

4.2.5.3 - Descanso (Fermentacao intermediaria)
O descanso de 15 minutos foi realizado para permitir o relaxamento e o

rearranjo da rede de gluten, de modo que a massa readquirisse a elasticidade
estrutural perdida pelo abuso mecanico sofrido durante as fases de formacao da

massa, divisdo e boleamento.

4.2.5.4 - Moldagem
Nessa etapa, a massa perdeu parcialmente o gas formado durante o inicio

da fermentacao, pois foi achatada e alongada, para ser entdo enrolada, sob baixa
pressdo, de modo a obter um formato uniforme, pela utilizacdo de uma
modeladora (Perfecta Curitiba, modelo 011002226, Curitiba, Brasil).

4.2.5.5 - Fermentacao final
A fermentacao final, ou principal, foi realizada em camara de fermentagao

controlada (Perfecta Curitiba, modelo 126002116, Curitiba, Brasil), com duragéo
de 1 hora e 45 minutos e em condicbes de temperatura e umidade relativa
variando entre 30-32°C e 80-82%, respectivamente.
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4.2.5.6 - Forneamento
Durante a etapa de forneamento, o pao foi submetido a temperatura de

180°C por 20 minutos. O assamento foi conduzido em forno elétrico, com

circulacao forcada de ar (Perfecta Curitiba, modelo Vipinho 0448, Curitiba, Brasil).

4.2.5.7 - Embalagem
Depois de resfriados, os pées foram embalados utilizando-se sacos de

polietileno e fechados apds aspersdo de conservador quimico a base de acido
sorbico.

4.2.6 - Producao de bolo tipo inglés
A formulagao de bolo utilizada no estudo € apresentada na Tabela 6. Cada

batelada foi produzida utilizando 2,0 kg de farinha de trigo, ou da mistura com as
farinhas de triticale, fornecendo um rendimento de 16 bolos com 450 g por
unidade. Os processamentos foram realizados em triplicata.

Tabela 6. Formulacdes dos bolos empregadas em testes em planta-piloto

REDIENTES QUANTIDADES (%)’

ING BF1 BF2 BF3 BF4 BF5
Farinha de trigo 100 70 50 30 -
Farinha de triticale - 30 50 70 100
Acucar refinado 78 78 78 78 78
Ovo liquido pasteurizado 50 50 30 50 30
Gordura vegetal de palma 30 30 30 30 30
Leite em pd desnatado 7 7 7 7 7
Fermento quimico 5 5 5 5 5
Sal refinado 2 2 2 2 2
Propionato de sédio 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Agua 80 80 80 80 80

'Em relagéo ao total da mistura de farinha de trigo mais farinha de triticale.

Da mesma forma que o adotado para a formulacdo dos paes de forma, a
formulacéo utilizada para a fabricacdo dos bolos nédo foi adicionada de nenhum

coadjuvante de tecnologia ou agentes melhoradores de textura, para verificar o
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desempenho de cada mistura das farinhas aplicadas em bolos industriais, tipo
inglés.

O processo de fabricagdo empregado nos ensaios experimentais foi o
método de creme (Figura 7), ou batter de agucar e gordura, onde a adicao dos
ingredientes é realizada em duas etapas. Este método € bastante utilizado pelas

indUstrias brasileiras.

Formacao do creme

A4

Mistura dos ingredientes em p6

N\

Formacao do batter

N\

Divisao do batter

N\

Forneamento

N7

Embalagem

Figura 7. Fluxograma de processo de fabricacdo de bolo inglés pelo método de

creme

4.2.6.1 - Formacao do creme
A etapa de formacao do creme foi realizada em batedeira planetaria (marca

Amadio, n® 3334, tipo 20 Série LA, Sao Paulo, Brasil), com capacidade para 20 L,
onde foram misturados o acucar com a gordura vegetal por 10 minutos na
velocidade 3 (450 rpm). Apés a formacao de um creme bastante leve e aerado, foi
adicionado o ovo liquido integral pasteurizado e os ingredientes foram misturados

por mais 4 minutos na mesma velocidade.
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4.2.6.2 - Mistura dos ingredientes em po6
Logo apds a formacao do creme, os ingredientes em pé (farinha de trigo,

fermento quimico, sal e propionato de calcio) foram adicionados e misturados por
5 minutos em velocidade 1 (125 rpm), a fim de nao levantar pés finos e com isso

ocasionar perda de matéria-prima.

4.2.6.3 - Formacao do batter
Em seguida, foram adicionados o leite reconstituido (agua + leite em po) e 0

restante da agua da formulacao e misturados por 5 minutos a velocidade 1.

4.2.6.4 - Divisao do batter
A divisdo do batter, em unidades de 450 g, foi realizada manualmente, e

estas foram depositadas em formas descartaveis de aluminio. Para o crescimento
uniforme durante o assamento, o batter foi seccionado com o auxilio de uma
espatula untada com gordura vegetal hidrogenada aquecida, a fim de orientar o

crescimento durante o assamento.

4.2.6.5 - Forneamento
O forneamento foi conduzido em forno elétrico, com circulacédo forcada de

ar (marca Perfecta, modelo Vipinho 0448, Curitiba, Brasil) temperatura de 180°C
por 25 minutos.

4.2.6.6 - Embalagem
Apos resfriamento a temperatura ambiente, os bolos foram embalados em

filme de polietileno e fechados apds aspersdao de conservador quimico a base de
acido sérbico.

4.2.7 - Acompanhamento da estabilidade das amostras produzidas
Os paes de forma e bolos produzidos com as misturas das farinhas de

triticale e trigo foram armazenados em sala mantida a temperatura ambiente e
foram avaliados periodicamente, de acordo com a necessidade de cada andlise,
até periodo total de 30 dias de armazenamento. A qualidade destes produtos foi
acompanhada pelas analises descritas nos itens 4.2.7.1 2 4.2.7.5.
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4.2.7.1 - Volume especifico
Os volumes especificos dos paes de forma e dos bolos tipo inglés foram

determinados pelo método 10-05.01 da AACC (2009) no mesmo dia em que foram
processados. As amostras foram previamente pesadas em balanca semi-analitica
(x0,01) (marca OHAUS, modelo 4000, Pine Brooks, Estados Unidos) e tiveram
seus volumes medidos, em triplicata, pelo deslocamento de sementes de colza, no
equipamento Medidor Volumétrico (marca Vondel Ind. e Com., modelo MDMVO0S3,
série 60, Sao José dos Pinhais, Brasil). O célculo do volume especifico foi

realizado utilizando-se a seguinte equagao:
%4
Vesp =— Eq.2
p = (Eq. 2)

Onde: Vesp = volume especifico (cm?3/g);
v = volume da amostra (cm?);

m = massa da amostra (g).

4.2.7.2 - Teor de umidade
O preparo das amostras de pao de forma e bolos tipo inglés foi realizado

de acordo com o método 62-05-01 da AACC (2009). Posteriormente, as amostras
foram analisadas quanto aos seus teores de umidade, segundo o método 44-
15.02 da AACC (2009), nos dias 1, 12, 21 e 30 dias apds o seu processamento.
Andlise realizada em triplicata.

4.2.7.3 - Analise colorimétrica
A cor do miolo dos paes de forma e dos bolos foi determinada em

colorimetro (marca Konica Minolta, modelo CR 410, Toquio, Jap&o), seguindo
metodologia do préprio equipamento. O sistema utilizado foi o de coordenadas L*,
a*, b*, onde o parametro L* (luminosidade ou brilho) varia do preto absoluto (0) ao
branco absoluto (100), os valores do parametro de cromaticidade a* variam do
verde ao vermelho, com valores compreendidos entre -60 e +60, respectivamente

(MINOLTA, 2006). Os valores do parametro de cromaticidade b* variam do azul ao
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amarelo, também de -60 a +60, respectivamente. Foram realizadas 10 leituras em
cada periodo analisado, para todas as amostras geradas no estudo.

4.2.7.4 - Atividade de agua
Andlise realizada para ambos os produtos, medida diretamente em

higrometro (marca Decagon, modelo CX-2T, Pullman, EUA) a temperatura
constante (25,0+0,3<C). Esta analise foi realizada triplicata, onde cada replicata foi
analisada trés vezes, aleatoriamente, totalizando nove leituras para cada periodo

analisado.

4.2.7.5 - Textura instrumental
A textura instrumental foi determinada segundo o método 74-09.01 da

AACC (2009). A firmeza dos paes de forma e dos bolos tipo inglés foi determinada
em um texturbmetro (marca SMS, modelo TA-XT2i, Godalming/Surrey, UK). Para
a andlise, utilizou-se o probe SMS P/36R, nas seguintes condi¢des de operacao:
medida de forca em compressao, velocidade de pré-teste: 1,0 mm/s, velocidade
de teste: 1,7 mm/s, velocidade de po6s-teste: 10,0 mm/s e distdncia de penetragcéo
de 40%. Foram realizadas 10 leituras de cada amostra. Para a andlise dos bolos,
foi realizada a medicdo da firmeza no mesmo equipamento, utilizando o probe
SMS P/36R, plataforma HDP/90 e as seguintes condi¢cées: medida de forca em
compressdo; velocidade de pré-teste: 1 mm/s; velocidade de teste: 1,0 mm/s;
velocidade pés-teste: 10 mm/s e distancia: 25%. Ambos os produtos foram
analisados durante o periodo de 30 dias, mais especificamente nos dias 1, 7, 12,
21 e 30 dias de armazenamento,

4.2.8 — Analise estatistica dos resultados
Os resultados obtidos na caracterizacao das farinhas de trigo e triticale, de

suas misturas e no acompanhamento da qualidade dos produtos (paes de forma e
bolos tipo inglés) foram analisadas segundo a determinacdo da diferenca
estatistica entre as médias pela aplicagdo do Teste de Tukey, para p<0,05,
utilizando-se o software SAS® (1997).
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4.2.9 - Avaliacao sensorial
Para a realizagdo da andlise sensorial, foram escolhidas quatro

formulacbes de pao de forma e trés formulacées de bolo, de acordo com os
melhores resultados obtidos durante o acompanhamento de suas vida-de-
prateleiras. Para ambos os produtos, as formulacbes escolhidas foram
comparadas com uma formulagdo padrdo, elaborada somente com farinha de
trigo.

Foram recrutados 60 provadores, para cada produto, sem restricdes
quanto a idade, sexo e classe social, porém a uUnica condi¢cdo era que fossem
consumidores dos produtos avaliados (MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2006).

As amostras foram servidas em fatias, acompanhadas de agua mineral
para a limpeza do palato, entre as avaliagoes.

Os parametros escolhidos para serem avaliados foram a aceitabilidade
global, a aparéncia, aroma, sabor, maciez e textura utilizando-se escala hedbnica
de nove pontos (9 = gostei muitissimo, 5= ndo gostei e nem desgostei e 1 =
desgostei muitissimo) e quanto a intencao de compra, em escala de cinco pontos
(5 = certamente compraria, 3 = talvez comprasse, talvez ndo comprasse, 1 =
certamente nao compraria). Foi ainda solicitado aos consumidores que
descrevessem 0 que mais gostaram e 0 que menos gostaram em cada uma das
amostras avaliadas. Além das questdes relacionadas a avaliagao dos produtos, os
consumidores responderam a questdes sobre sua faixa etaria e sobre habitos de
consumo de péao de forma.

As amostras foram avaliadas de forma monadica seqlencial, identificadas
com codigos de trés digitos aleatérios, segundo um delineamento de blocos
completos balanceados. Os testes foram conduzidos em cabines individuais com
iluminacao de lampadas fluorescentes e equipadas com sistema computadorizado
Compusense Five, versao 4.8, para a coleta das avaliagdes. Os resultados foram
analisados quanto a analise de variancia e teste de Tukey para comparacao das
médias.

Para a realizacdo da analise sensorial, os julgadores assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido, aprovado pelo Comité de Etica em

Pesquisa da Unicamp (parecer 293/2009), apresentado no Anexo 1.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir estdo apresentados todos os resultados obtidos no estudo das
farinhas de trigo, triticale e suas misturas, e para os produtos obtidos, pao de
forma e bolos tipo inglés.

5.1 — Teores de umidade dos graos de triticale

Os graos de triticale estudados apresentaram umidades iniciais que
variaram entre 11,86 a 13,98% (Tabela 7). Sendo que dentre as trés cultivares, a
IAC foi a que apresentou maior valor de umidade e a IAPAR, o menor valor. Estes
resultados foram utilizados para se calcular a quantidade de agua a ser adicionado
no seu condicionamento visando o maximo de rendimento durante a etapa de

moagem.

Tabela 7. Teor de umidade dos graos de triticale estudados

CULTIVARES ESTUDADAS UMIDADE (%)
IAPAR - IPR 111 11,86 = 0,03°
IAC - IAC 5 CANINDE 13,98 + 0,06°
EMBRAPA - EMBRAPA 53 12,57 = 0,07°

Analise realizada em triplicata. Resultados apresentados como média + desvio padrio.

5.2 — Moagem dos graos de triticale
Os rendimentos de cada fracdo obtida na etapa de moagem para as trés

cultivares de triticale sdo apresentados na Tabela 8.
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Tabela 8. Rendimento da etapa de moagem das cultivares de triticale

CULTIVARES RENDIMENTO (%)
FARELO FARELINHO FARINHA PERDAS
IAPAR - IPR 111 13,80 28,00 54,55 3,65
IAC - IAC 5 CANINDE 15,53 27,37 53,54 3,56
EMBRAPA - EMBRAPA 53 14,56 25,89 57,36 2,19

A etapa de moagem apresentou rendimentos, para todas as cultivares,
bastante proximos, variando de 53,54% a 57,36% da farinha pura, composta pela
soma das farinhas de quebra e de reducdo. A perda apresentada para as
cultivares variou de 2,19% a 3,65%, podendo ser considerada baixa, por se tratar
de uma moagem realizada em um moinho experimental. Os rendimentos obtidos
neste estudo ficaram bem abaixo dos obtidos por Jardine (1981) e Pefia e Amaya
(1992), respectivamente de 64,37% e 64,70. As diferengas apresentadas,
provavelmente, devem-se as diferentes cultivares estudadas, equipamentos
utilizados e das configuracées adotadas para os ajustes dos rolos utilizados na
extracdo da farinha, visto que esta otimizacdo da etapa de moagem nao foi objeto

do estudo para que houvesse a obtencdo do maximo rendimento.

5.3 — Composicao centesimal e caracterizacao de aminoacidos para as
farinhas de trigo e triticale

A Tabela 9 apresenta a composicdo centesimal e a caracterizacdo em
aminoacidos das farinhas de trigo e de triticale, originadas das cultivares utilizadas
nesta pesquisa.
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Tabela 9. Composicao centesimal e teores de aminoacidos das farinhas de trigo e
de triticale estudadas

_ Farinha de Farinha de Farinha de
DETERMINACOES Farinha de trigo triticale triticale triticale
IAC 5 - CANINDE IPR 11 EMBRAPA 53

Umidade (g/100g) 12,7 £ 0,1*° 11,7 £ 0,1*° 12,7 + 0,2 11,4 £ 0,1*°
Cinzas (g/100g) 0,6 + 0,0* 0,5 * 0,0*° 0,6 + 0,0* 0,9 * 0,0*
Lipidios totais (g/100g) 1,5 + 0,0* 1,0 + 0,0* 1,1 + 0,0*° 1,4 + 0,0®°
Proteina (Nx5,75) (g/100g) 10,4 = 0,2*° 7,9 + 0,2*° 79 + 0,1*° 10,4 + 0,2*°
Carboidratos totais (g/1009) 74,8 78,9** 77,7 75,9
Calorias (kcal/100g) 354 ** 356*** 352*** 358***
Aminoacidos totais (g/1009)
Acido aspartico 0,57 0,54 0,58 0,75
Treonina 0,33 0,29 0,3 0,4
Serina 0,55 0,49 0,46 0,6
Acido glutamico 4,94 3,99 3,46 4,71
Prolina 1,39 1,19 1,04 1,43
Glicina 0,46 0,37 0,36 0,48
Alanina 0,44 0,36 0,39 0,49
Cistina 0,09 0,06 0,07 0,08
Valina 0,55 0,49 0,51 0,52
Metionina 0,13 0,17 0,17 0,17
Isoleucina 0,45 0,38 0,36 0,46
Leucina 0,81 0,69 0,64 0,9
Tirosina 0,17 0,20 0,18 0,25
Fenilalanina 0,56 0,49 0,46 0,63
Lisina 0,21 0,18 0,18 0,24
Amonia**** 0,24 0,22 0,17 0,22
Histidina 0,23 0,20 0,19 0,23
Arginina 0,40 0,33 0,32 0,45

*Média + desvio padrao; **Calculado por diferenga: 100 — (umidade+cinzas+proteina+lipidios totais); ***O valor cal6rico foi
calculado pela soma das porcentagens de proteina e carboidratos multiplicados pelo fator 4 (kcal/g), somado ao teor de
lipidios totais multiplicado pelo fator 9 (kcal/g). Médias seguidas da mesma letra, na mesma linha, ndo diferem
significativamente entre si (p<0,05); ****Aménia ndo é aminoacido mas foi quantificada.

Os resultados obtidos para as farinhas de triticale mostram que a cultivar
Embrapa 53 possui composicao quimica similar a farinha de trigo, principalmente
em relagdo ao teor protéico obtido de 10,4%, ndo apresentando diferenca
significativa ao nivel de 5% de significancia, e a mesma obteve valor protéico
superior aos teores obtidos para as farinhas de triticale das cultivares IAC 5 e
IAPAR 111, foi de 7,9%, onde em ambos os casos diferiram significativamente
(p<0,05) . A quantidade de proteina da farinha originada da cultivar Embrapa 53
encontra-se de acordo com o obtido por Jardine (1981).

Os teores de cinzas obtidos para as cultivares IAC 5 e IAPAR 111, 0,5 e
0,6%, foram inferiores ao apresentado pela cultivar EMBRAPA 53, em
aproximadamente, 44,44 e 33,33%, respectivamente. Visto que para a
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composicao das farinhas das trés cultivares apenas utilizou-se das farinhas de
quebra e reducdo, pode-se afirmar que este teor superior de cinzas nédo foi
ocasionado pela incorporacao das fracdes de farelo e farelinho, ou seja, das
camadas mais externas dos graos. Pelo motivo exposto, podemos supor que a
cultivar EMBRAPA 53 pode ter sido enriquecida naturalmente por minerais,
provavelmente proveniente do tipo de solo em que foi plantada e pelo tipo de
adubagéo realizada durante o seu plantio.

Quanto ao perfil dos aminoacidos, podemos verificar que dentre as farinhas
analisadas e apresentadas na Tabela 9, as obtidas das cultivares IAC 5, IAPAR
111 e a farinha de trigo apresentaram uma composicao inferior, para a maioria dos
aminoacidos, quando comparadas com a farinha de triticale obtida da cultivar
EMBRAPA 53. Este resultado reforca os trabalhos que os Institutos de Pesquisa
agronémicos vem desempenhando, a fim de obterem cultivares com um bom perfil
nutricional, principalmente com relacdo aos aminoacidos essenciais, como lisina,
por exemplo, conforme ja afirmado por Naeem et al. (2002) e Mergoum et al.

(2004) sobre estas caracteristicas do triticale.

5.4 — Caracterizacao fisico-quimica e reoldgica das farinhas de trigo e suas
misturas com farinha de triticale

5.4.1 — Teor de umidade das farinhas de trigo e suas misturas com
farinha de triticale

A Tabela 10 apresenta os resultados obtidos para a analise de umidade das

farinhas estudadas.
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Tabela 10. Teor de umidade das misturas de farinhas estudadas

FARINHAS ESTUDADAS UMIDADE
100% Farinha de Trigo 13,91 + 0,222°
IAPAR - IPR 111
30% IAPAR - IPR 111 / 70% Farinha de Trigo 13,49 + 0,18>¢¢
50% IAPAR - IPR 111/ 50% Farinha de Trigo 13,08 + 0,02°9°
70% IAPAR - IPR 111/ 30% Farinha de Trigo 12,68 + 0,03%"
100% IAPAR - IPR 111 13,10 + 0,28°"9
IAC 5
30% IAC - IAC 5/ 70% Farinha de Trigo 13,72 + 0,052°°
50% IAC - IAC 5/ 50% Farinha de Trigo 14,08 + 0,01°
70% IAC - IAC 5 / 30% Farinha de Trigo 13,18 + 0,12 %9¢
100% IAC - IAC 5 12,49 + 0,06
EMBRAPA 53
30% EMBRAPA - EMB. 53 / 70% Farinha de Trigo 13,60 + 0,2720°d
50% EMBRAPA — EMB. 53 / 50% Farinha de Trigo 12,58 + 0,06"
70% EMBRAPA - EMB. 53 / 30% Farinha de Trigo 13,32 + 0,05°¢
100% EMBRAPA — EMB. 53 11,48 + 0,47"

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Analises realizada em
triplicata. Resultados apresentados como média + desvio padrao.

Para as farinhas de trigo e das cultivares de triticale estudadas, assim como
suas misturas, os teores de umidade variaram de 11,48% a 14,08%,
demonstrando que todas se encontravam em nivel adequado para sua
conservacao, fazendo com que as reagbes comuns de deterioracdo, como
reacdes quimicas, enzimaticas e crescimento microbiano, ndo fossem aceleradas.
O Regulamento Técnico para Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelos —
Resolucado RDC/ANVISA n.® 263 de 22 de setembro de 2005 (BRASIL, 2005a) e a
Instrugdo Normativa n°® 8 de 2005 do Ministério da Agricultura (BRASIL, 2005b),
estabelecem o valor maximo de 15% para o teor de umidade.

Pelos resultados obtidos, houve diferenca significativa (p<0,05) entre as
cultivares e as misturas estudadas, provavelmente pelo fato de serem cultivares
de origens diferentes, obtidas por meio de um equipamento experimental e que
pode estar sujeito a variacdes, além das condi¢des climaticas na época em que

foram moidas.
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5.4.2 — Falling number, ou numero de queda, das farinhas de trigo e

suas misturas com farinha de triticale

A Tabela 11 apresenta os valores de numero de queda das farinhas de trigo

e triticale, além de suas misturas utilizadas neste estudo.

Tabela 11. NUmero de queda das farinhas de trigo e de triticale e de suas misturas

FARINHAS ESTUDADAS FALLING NUMBER (s)
100% Farinha de Trigo 454 + 112
IAPAR - IPR 111
30% IAPAR - IPR 111/70% Farinha de Trigo 410 + 24°
50% IAPAR - IPR 111/50% Farinha de Trigo 371 + 14°
70% IAPAR - IPR 111/30% Farinha de Trigo 306 + 17¢
100% IAPAR - IPR 111 220 + 6
IAC 5
30% IAC - IAC 5/70% Farinha de Trigo 177 + 159
50% IAC - IAC 5/50% Farinha de Trigo 191 + 26°
70% IAC - IAC 5/30% Farinha de Trigo 148 + 25"
100% IAC - IAC 5 93 + 3
EMBRAPA 53
30% EMBRAPA — EMB. 53 /70% Farinha de Trigo 387 + 14°°
50% EMBRAPA — EMB. 53 /50% Farinha de Trigo 314 + 5°
70% EMBRAPA - EMB. 53 /30% Farinha de Trigo 267 + 6°
100% EMBRAPA — EMB. 53 196 + 9'9

Médias seguidas da mesma letra, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Resultados apresentados
como média * desvio padrao. Andlise realizada em quadruplicata, totalizando oito determinagdes.

A atividade da enzima a-amilase sempre foi motivo de impedimento para o

uso industrial em produtos para consumo humano da farinha de triticale € um

defeito comum nos graos de triticale, conforme ja reportaram Trethowan; Pena;

Pfeiffer (1994) e Pfeiffer (1994). Até certo ponto, e para muitas cultivares

existentes e cultivadas, isso é realmente um fato, porém muitos Institutos de

Pesquisa do Brasil e do Mundo tomaram esse ponto como um grande desafio para

ser resolvido e vem trabalhando arduamente a fim de desenvolverem novas
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cultivares que possuam um contetdo enzimatico ativo menor e melhor qualidade
panificavel, e estes vem conseguindo (MERGOUM et al., 2004).

O valor obtido para a farinha da cultivar IAC 5 Canindé representa um
resultado comum a maioria das cultivares existentes e ja reportadas, com alta
atividade da enzima a-amilase (93 s) e possivelmente sera uma farinha
problemética, do ponto de vista de aplicacdo em produtos de panificagcéo,
principalmente em produtos fermentaveis biologicamente. As misturas desta
farinha de triticale com a farinha de trigo, que apresentou baixa atividade
enzimatica (454 s), continuou proporcionando os mais baixos resultados dentre
todas as propor¢cées estudadas, quando comparadas com as outras duas
cultivares do presente estudo, IAPAR 111 e EMBRAPA 53, indicando um
comportamento similar ao da farinha pura.

Ja as farinhas puras obtidas das cultivares IAPAR 111 e EMBRAPA 53
geraram resultados bastante interessantes, onde se podem verificar as
consequéncias dos trabalhos dos Institutos de Pesquisa, com o melhoramento de
cultivares, uma vez que os valores podem ser classificados como satisfatorios
para a utilizacdo em produtos de panificacao, 220 s e 196 s, respectivamente, pois
Sluimer (2005), em seu livro, apresentou um estudo sobre adicdo de malte a
farinha de trigo, onde os paes produzidos com farinhas de falling numbers 175 e
140 segundos foram os que apresentaram mais problemas tecnoldgicos de
escurecimento e miolo colapsado, apés liquefagdo do amido gelatinizado. No
mesmo trabalho, pdes com 270 e 205 segundos ndo apresentaram os mesmos
problemas.

Tohver et al. (2005) citaram os autores Ingver e Koppel (1998) que
apresentaram valores satisfatérios de falling numbers situados entre 220 e 250
segundos para farinha de trigo destinada para produtos de panificacdo e valores
inferiores a 120 segundos, como atividade da enzima a-amilase que ocasionou
problemas aos produtos que utilizaram farinha com esta caracteristica, porém
Tohver et al. (2005), em estudo que avaliou o desempenho de farinhas originadas
de diferentes cultivares de triticales, apresentou farinhas com valores de falling

numbers situados entre 110 e 245 segundos que obtiveram resultados
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satisfatorios dos volumes especificos e caracteristicas de qualidade aceitaveis dos
paes produzidos com estas farinhas.

Produtos de panificagcdo, em especial os paes, necessitam de um minimo
de acdo da enzima que servira de catalisador para a etapa de fermentacao, pois
quebrara a cadeia de amido em aglcares menores que serdo consumidos pelas
leveduras. As misturas propostas, pelo presente estudo, mostram resultados ainda
melhores, pois elevaram os valores de numero de queda para niveis onde cada
vez sera menor a atuagcao da enzima. Esse comportamento propicia um potencial
de uso destas farinhas, levando a solucdo de um problema tecnoldgico histérico,
visto que a correcao deste perfil de farinha acontece de forma mais facil, podendo
ser realizada pela adi¢cao de fontes auxiliares de a-amilase, e que normalmente ja

é realizado pelos moinhos de trigo.

5.4.3 — Colorimetria das farinhas de trigo e suas misturas com farinha
de triticale

A Tabela 12 apresenta os resultados colorimétricos das farinhas de trigo e
triticale, além de suas misturas utilizadas neste estudo.
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Tabela 12. Colorimetria das farinhas analisadas

FARINHAS ESTUDADAS COLORIMETRIA
L* a* b*
100% Farinha de Trigo 91,21 + 0,00 ] o016 + 001" ]936 + 0,03°
IAPAR - IPR 111
30% IPR 111/70% Farinha de Trigo | 91,77 + 0,05 0,14 + 0,01" | 93¢ + 0,06
50% IPR 111/50% Farinha de Trigo 91,71 + 0,13° 0,06 + 0,02° | 9,45 =+ 0,04°
70% IPR 111/30% Farinha de Trigo 92,35 + 0,11° |-0,20 + 0,04 | 9,84 + 0,12°
100% IPR 111 92,82 + 0,03° |-048 + 001 |10,04 + 0,05
IAC 5
30% IAC 5/70% Farinha de Trigo 92,24 + 0,07 ]0,08 + 0,019 8,69 * 0,01°
50% IAC 5/50% Farinha de Trigo 91,63 + 0,01 10,20 + 0,01° | 855 + 0,02"
70% IAC 5/30% Farinha de Trigo 91,18 + 0,28' 035 + 0,02° | 758 =+ 0,01
100% IAC - IAC 5 93,84 + 0,05° ]-0,13 + 0,01" | 664 + 0,03
EMBRAPA 53
30% EMB. 53 /70% Farinha de Trigo | 91,24 + 006" 028 + 0,03 | 905 + 007°
50% EMB. 53 /50% Farinha de Trigo | 91,41 + 0,11 0,32 + 0,04°® | 894 + 0,04
70% EMB. 53 /30% Farinha de Trigo | 91,34 + 0,079 |0,44 + 003" | 854 + 0,06"
100% EMB. 53 9151 + 0,08° |048 + 005° | 831 + 0,04

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).
Resultados apresentados como média * desvio padrdo. Analise realizada em ftriplicata, sendo que cada
repeticédo foi calculada como média de dez determinagdes.

Apesar de terem sido detectadas diferencas significativas (p<0,05) entre a
farinha de trigo, a farinha de triticale e as suas misturas, nao foi possivel detectar
uma diferenciagdo visual entre elas, pois as diferencas de luminosidade (L*),
parametro que avalia o quanto a amostra analisada é clara, ou mais branca,
devido a reflectdncia da luz incidente na amostra, variou de 91,18 a 93,84,
fornecendo uma faixa de variagdo muito baixa entre elas. Entretanto, pode-se
verificar que as farinhas das trés cultivares de triticale estudadas obtiveram
valores maiores de luminosidade, em relacdo a farinha de trigo. Este fato nos
indica que as mesmas se encontravam mais claras, onde a farinha da cultivar IAC
5 apresentou o maior valor para este parametro. A farinha obtida da cultivar
Embrapa 53 proporcionou as misturas com o parametro de luminosidade mais

aproximado da farinha de trigo analisada.
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Também podemos sugerir que o fato de algumas farinhas de triticale e suas

misturas com farinha de trigo estudadas, terem ficado mais claras que a farinha de

trigo pura, pode ter ocorrido devido a operacdo da moagem ter sido realizada em

um equipamento piloto, onde somente as fragdes mais internas dos graos dos

triticales foram utilizadas e as fracbes de farelo e farelinho descartadas,

diferentemente da farinha de trigo processada industrialmente.

5.4.4 - Anidlise de gluten das farinhas de trigo e suas misturas com

farinha de triticale

A Tabela 13 apresenta os resultados da analise de gluten para as farinhas

de trigo e triticale e adicionalmente para as suas misturas.

Tabela 13. Teores e indice de gluten das farinhas analisadas

FARINHAS ESTUDADAS

TEOR DE GLUTEN

GU (%) GS (%) Gl
100% Farinha de Trigo 26,73 + 0,22°° 19,01 + 0,112° 9588 # 1,18
IAPAR - IPR 111
30% IPR 111/70% Farinha de Trigo | 2591 + 0,71°° | 876 + 0,16° | 9460 + 2,15°
50% IPR 111/50% Farinha de Trigo 2481 + 160° | 827 + 0,14°]9043 + 1,83°
70% IPR 111/30% Farinha de Trigo | 23,73 + 0,75*° | 764 + 0,13°'| 83,86 + 250°
100% IPR 111 N&o foi possivel determinar
IAC 5
30% IAC 5/70% Farinha de Trigo 2438 + 0,82°%° 18,14 + 0,11%° |93,11 +247°
50% IAC 5/50% Farinha de Trigo 23,70 + 0,19% | 7,74 + 0,18*%"| 71,16 +2,49°¢
70% IAC 5/30% Farinha de Trigo 2273 + 1,05° |7.44 + 031" |7464 +3,18°
100% IAC - IAC 5 N&o foi possivel determinar
EMBRAPA 53
30% EMB. 53 /70% Farinha de Trigo | 28,27 + 1,05® 9,43 + 0,09° |94,31 + 3,99°
50% EMB. 53 /50% Farinha de Trigo | 24,77 + 1,84°°|7,97 + 042°%°| 90,29 + 4,072°
70% EMB. 53 /30% Farinha de Trigo | 1946 + 149" |7,12 + 0,34% |66,96 + 5,59°

100% EMB. 53

Nao foi possivel determ

inar

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).
Resultados apresentados como média *+ desvio padrdo. Analise realizada em triplicata, sendo que cada
repeticéo foi calculada como média de duas determinagées; GU: gluten umido; GS: glaten seco; Gl: indice de

gluten.
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O teor de gluten contido na farinha de trigo foi substancialmente reduzido e
enfraquecido gradativamente, a medida que se aumentava a porcentagem de
incorporacdo da farinha de triticale das trés cultivares estudadas neste estudo.
Esta conseqiéncia, de certa forma, ja era esperada e relatado em estudos
anteriores de incorporagao de farinha de triticale em farinha de trigo, porém era
necessario verificar o quanto era significativamente influenciado o potencial
tecnoldgico de cada proporcdo quando aplicada em produtos, cuja dependéncia
da estrutura viscoelastica do gliten para a manutencao de sua estrutura & mais
importante.

Pode-se verificar que a metodologia aplicada para a determinacao do teor
de gluten, método 38.12.02 (AACC, 2009), nao foi capaz de isolar e quantificar o
gluten contido na farinha de ftriticale para as trés cultivares estudadas, o que nao
significa que as farinhas de triticale das cultivares estudadas nao possuem gluten,
pois o triticale é originado através da mistura genética do trigo com o centeio. O
motivo por nao ter se conseguido determinar o teor de gluten para as amostras
puras das trés cultivares estudadas, pode ser explicado pela falta de coesividade
do gluten existente nas amostras, visto que esta determinacdo através desta
metodologia se da de forma mecéanica e nenhuma parte do gluten foi retida no
equipamento. A determinacdo manual do teor de gluten também foi estudada,
modificando-se 0 método de lavagem manual do glaten 38.10.01 (AACC, 2009),
porém no momento em que se lavava a massa formada, parte do aglomerado
protéico formado, possuia parte do conteddo amildceo da farinha e com isso a
determinacao do teor do gluten ndo era confiavel e ndo permitia uma quantificagao
do mesmo.

A incorporagéao de até 30% das farinhas de triticale das cultivares IPR 111 e
Embrapa 53 ndo proporcionou diferencas significativas (p<0,05), em relacdo a
farinha de trigo pura, para os teores de gluten umido, seco e indice de gluten.
Inclusive, a interacdo com a farinha de triticale da cultivar Embrapa 53 sugere um
efeito positivo desta mistura e que podera ser benéfica na aplicagao desta mistura
em relacao as demais proporcoes estudadas.
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As demais proporcdes estudadas, 50, 70 e 100%, para as cultivares IPR
111 e Embrapa 53 e todas as proporcbes estudadas para a cultivar IAC 5
apresentaram quedas significativas, ao nivel de 5% de significAncia, quando
comparadas com os resultados obtidos com a farinha de trigo pura, porém nao é
prudente afirmar apenas com estes resultados qual proporcdo estudada
influenciard negativamente as propriedades tecnolédgicas dos produtos onde seréao
aplicadas (pées de forma e bolos tipo inglés).

De acordo com a faixa de valores apresentada por Cauvain e Young (2009),
pode-se classificar a farinha de trigo e as proporcées com até 50% de farinha de
triticale das cultivares IAC 5 e EMBRAPA 53 e até 70% da cultivar IPR 111, como
matérias-primas de quantidade média de gluten umido, situados entre 23,70 e
26,73%. Estes valores sdo adequados para a fabricacdo de pao de forma, paes
caseiros e paes planos (paes sirios ou Pitta), porém com valores de indice de
gluten (IG) superiores a 80 (CAUVAIN; YOUNG, 2009).

Ja, as misturas de farinhas com propor¢des de 70% das cultivares IAC 5 e
EMBRAPA 53, apresentaram baixos teores de gluten umido, 22,73 e 19,46%,
respectivamente, valores que estdo adequados para a producdo de bolos. As
farinhas puras das trés cultivares estudadas, como ndo puderam ser
quantificadas, acredita-se ter um gluten fraco e em pouca quantidade, sendo mais
adequadas para aplicacdo em produtos que ndo dependam tanto da estrutura

fornecida pelo gluten, como é o caso dos bolos.

5.4.5 — Farinografia das farinhas de trigo e suas misturas com farinha
de triticale

A Tabela 14 apresenta os resultados de farinografia para as farinhas de

trigo e triticale, e suas misturas utilizadas este estudo.
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Tabela 14. Farinografia das farinhas analisadas

FARINHA DE TRIGO

AMOSTRA ABS (%) TC (min.) T Des (min.) TS (min.) EST (min.) IT™
O,
F1'I9F(:Iéo 58,7 + 00%|1,0 + 00®|112 + 0,3 [190 + 00% (180 + 00 |50 = 0°
IAPAR - IPR 111
AMOSTRAS ABS (%) TC (min.) T Des (min.) TS (min.) EST (min.) IT™M
30% IPR 588 + 03210 + 0,0*]| 73 +0,3°° [128 + 03° [120 = 03° [40 0%
50% IPR 586 + 01|10 + 00°]| 48 +03 |92 + 06° |82 + 06° [53 +69
70% IPR 56,7 + 0,0° 07 + 03*| 42 +03 |67 + 03° [60 =z 0,0% [70 0%
100% IPR 579 + 01°[10 + 00°]| 30 +00° |40 + 00 |30 + 00 |110 +0?
IAC 5
AMOSTRAS ABS (%) TC (min.) T Des (min.) TS (min.) EST (min.) I™
30% IAC 560 + 0,1° [1,0 £ 00| 73 +£06°° [120 200° |[11,2 + 03%° |50 +0°
50% IAC 539 + 02 [08 + 03| 60 +0,0% 97 203 |88 06|53 6
70% IAC 536 + 00 [08 = 03| 50 =+00° [88 +03° |80 =+ 00% |53 =26
100%IAC | 535 % 00" |10 £ 00*| 20 £0,0° |30 $00% (20 =+ 00 [100 #0%°
EMBRAPA 53
AMOSTRAS ABS (%) TC (min.) T Des (min.) TS (min.) EST (min.) I™
30% EMB 575 + 04° |08 + 03| 82 +0,3° [170 209 |162 + 1,2° |20 +0°
50% EMB 56,3 + 0,0 |07 + 03| 67 +0,3°° [125 +09° [11,8 + 06° |47 +6*
70% EMB 56,8 + 0,0° |10 + 00| 65 +0,0 [11,5 20,0°° |105 + 0,0°° |37 =+6"
100% EMB |566 + 02°° |10 + 00| 1,0 +00" [20 +00° [10 =+ 00 [87 =+6°°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata. Resultados apresentados como média + desvio padrao. ABS: absorgdo; TC: tempo de
chegada; TDES: tempo de desenvolvimento; TS: tempo de saida; EST: estabilidade; ITM: indice de tolerancia
a mistura.

Pelos resultados obtidos, pode-se verificar que a absorcao de agua para a
farinha de trigo pura diminuiu & medida que a farinha de triticale foi incorporada as
misturas e, de modo geral, quanto maior a porcentagem de farinha de triticale,
menor foi a absorcdo das misturas. Este comportamento foi evidenciado para as
trés cultivares estudadas, entretanto, a cultivar IPR 111, até a proporcao de 50%,
foram as Unicas misturas que nao apresentaram diferencgas significativas (p<0,05)

em relagcdo a farinha de trigo pura. Todas as demais propor¢cdes foram diferentes,
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ao nivel de significancia de 5% e a cultivar IAC 5, através da analise das médias,
foi a que apresentou os menores resultados.

Analisando as trés cultivares, a EMBRAPA 53 foi a que apresentou as
menores variagcdes dos parametros farinograficos em relacao a farinha de trigo
pura, principalmente para o tempo de saida (TS), estabilidade (EST) e para o
indice de tolerancia a mistura (ITM). Estes resultados mostraram que, para esta
cultivar, a proporcao de 30% nao diferiu estatisticamente (p<0,05) da farinha de
trigo quanto ao tempo de chegada, saida, estabilidade, além de obter menor ITM.

As proporcdes de 50 e 70%, desta cultivar, podem apresentar resultados
interessantes para a producdo de pées, visto que as suas propriedades de
resisténcia mecanica das massas analisadas variaram pouco, porém com
diferencas significativas (p<0,05) em relagcdo a farinha de trigo, podendo gerar
bons resultados em processos que possuam tempos de batimento mais
prolongados e sovas mecanicas, sem que ocorra grande prejuizo a rede de gluten.

Estas caracteristicas da cultivar EMBRAPA 53 se sobressairam quando
comparadas com as cultivares IAC 5 e IPR 111, que em todas as proporcdes
apresentaram diferencas significativas, ao nivel de 5% de significancia, em
comparacao com a farinha de trigo.

De forma contraria, as mesmas propor¢cdes que apresentaram boas
caracteristicas de resisténcia mecanica, de tolerancia a mistura e que estao
apropriadas a tecnologia de fabricacdo de paes de forma, podem apresentar
problemas tecnolégicos quando aplicados a tecnologia de bolos, visto que o gluten
de melhor qualidade e com maior capacidade de absorcdo de agua, poderia
prejudicar o desenvolvimento do volume especifico do produto e prejudicar,
consequentemente, a sua qualidade final, produzindo um bolo de estrutura
compacta e sem a maciez desejada pelo consumidor final (CAUVAIN; YOUNG,
2009).

Estudos que avaliaram farinhas originadas de novas cultivares de trigo ou o
comportamento de propriedades farinograficas de misturas com outros tipos de
farinhas, tem feito uso de uma farinha de trigo controle com valores de tempo de
desenvolvimento (TDes) minimo de 6,5 minutos e estabilidade (EST.) minima de
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8,0 minutos, reforcando os resultados obtidos para a cultivar EMBRAPA 53, nas
proporcdes até 70% (PACHECO-DELAHAYE; TESTA, 2005; GUTKOSKY et al.,
2006; OZTURK; KOKSEL; PERRY, 2009).

5.4.6 — Alveografia das farinhas de trigo e suas misturas com farinha
de triticale

A Tabela 15 apresenta os resultados de alveografia para as farinhas de
trigo e de triticale e suas misturas.

Tabela 15. Alveografia das farinhas analisadas

FARINHA DE TRIGO

AMOSTRAS P L w P/L
100% F.

TRIGO [121,00 + 2,0° (4450 + 3,5°°° | 24850 + 115*° |274 + 0,3%°

IAPAR - IPR 111
AMOSTRAS P L w P/L
30% IPR |102,00 + 1,0°¢(55,00 + 4,0 226,50 + 12,5° 1,86 + 0,1°
50% IPR |112,00 + 8,0*°|49,50 + 553 |22500 + 1,0° 2,31 + 04°°
70%IPR | 72,50 + 25%(37,50 + 2,5°°% (105,00 + 0,0%" | 1,95 + 0,2°¢
100% IPR | 70,00 + 3,0° |22,00 + 0,0° 71,00 + 6,0° 3,18 + 0,1°
IAC 5
AMOSTRAS P L w P/L
30%IAC | 99,00 + 2,0° |56,00 + 5,0° 245,00 + 32,0*° [1,78 + 0,1°¢
50%IAC | 71,50 + 6,5° |53,50 + 13,5 |163,50 + 415° [1,39 + 0,2°
70%IAC | 76,00 + 2,0%°|41,00 + 8,0*°%?|120,00 + 13,0%¢ |1,94 + 0,4 °°
100% IAC | 51,00 + 20" |28,00 + 20% | 5800 + 2,0 1,84 + 0,2°°
EMBRAPA 53

AMOSTRAS P L w P/L
30% EMB |[121,50 + 1,58 |53,50 + 2,5 281,00 + 15,02 [2,27 + 0,1°°
50% EMB | 103,00 + 3,0°° | 33,00 + 1,0%% |161,50 + 11,5° (3,12 + 0,0
70% EMB | 82,00 + 0,0° |3550 + 2,5°°9°|126,50 + 125% [232 + 0,2°°
100% EMB | 66,00 + 0,0° [2850 + 059 [ 89,00 + 10% [232 + 0,0°°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata. Resultados apresentados como média + desvio padrdo. P: pressdo méaxima; L:
abscissa de ruptura; W: energia de deformagao da massa; P/L: indice de configuragdo da curva.

A caracteristica alveografica da farinha de trigo é tipica de uma amostra que

produzird massas mais resistentes a extensao, ou elasticas, retratada pelo valor
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de pressao maxima (P), do que extensiveis, indicado pela abscissa de ruptura (L)
e que necessita de grande forga para deforma-la (W), indicando o quao forte é
esta farinha. Os valores alveograficos indicam se tratar de uma farinha adequada
para aplicagdo em produtos de panificacdo, em especial produtos fermentaveis
biologicamente, pois é importante que aconteca a distensdo da massa para que
esta mantenha em sua estrutura o CO, formado durante a etapa de fermentacgéao,
visto que este aspecto influenciara as caracteristicas de volume especifico e
maciez do produto formado e consequentemente a qualidade do produto final. Os
resultados apresentados para a farinha de trigo estdo de acordo com a faixa de
valores apresentados por Ribeiro (2009) e Guarienti (1996), cuja indicacao é para
a producéao de pao.

Para todas as cultivares, a medida que a proporcao de farinha de triticale
aumentou, a configuragdo da curva alveografica, retratada pelos valores dos
parametros da Tabela 15, mudou sensivelmente. Inicialmente a farinha de trigo
apresentou parametros dentro dos que sao requeridos para, por exemplo, a
fabricacao de paes de forma, onde se deseja a produc¢dao de uma massa elastica e
extensivel e com uma boa energia de deformacéao, no entanto, a medida em que
se aumentou a proporcdo das farinhas de triticale, todos os valores dos
parametros P, L e W diminuiram, devido ao enfraquecimento do gluten original da
farinha de trigo. O perfil da curva passou a ser cada vez mais adequado para a
fabricacdo de bolos, com a caracteristica de massa pouco elastica e pouco
extensivel.

Para a fabricacdo de paes de forma, pode-se destacar os perfis de curva
apresentados pelas proporcdes de até 50% de farinha das cultivares IPR 111 e
EMBRAPA 53 e até 30% de farinha da cultivar IAC 5, como bom potencial a gerar
produtos com boa qualidade, visto que estatisticamente foram as proporcdes que
mantiveram a maioria dos parametros alveograficos iguais ao nivel de 5% de
significancia. As demais proporcoes possuem maiores possibilidades de gerar
bolos tipo inglés, com melhores caracteristicas e que podem proporcionar melhor
aceitacao sensorial.
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5.5 — Acompanhamento da vida-de-prateleira dos paes de forma produzidos
com farinhas de trigo e suas misturas com farinha de triticale

5.5.1 — Volume especifico dos paes de forma

Nas Tabelas 16 a 18, sdo apresentados os volumes especificos dos paes
de forma produzidos a partir das farinhas de trigo e de triticale, medidos no dia de
cada processamento.

Tabela 16. Volume especifico dos paes de forma analisados para a cultivar IPR111

CULTIVAR ESTUDADA VOLUME ESPECIFICO (cm®g)
IAPAR - IPR 111
100% Farinha de Trigo 4,13 + 0,34°
30% IAPAR - IPR 111/70% Farinha de Trigo 460 + 0,68°
50% IAPAR - IPR 111/50% Farinha de Trigo 4,36 + 0,54‘3‘b
70% IAPAR - IPR 111/30% Farinha de Trigo 3,33 + 0,17°
100% IAPAR - IPR 111 2,27 + 0,16°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).
Andlise realizada em triplicata de processamento. Resultados apresentados como média + desvio padrao.

Tabela 17. Volume especifico dos paes de forma analisados para a cultivar IAC 5

CULTIVAR ESTUDADA VOLUME ESPECIFICO (cm3/g)
IAC 5
100% Farinha de Trigo 4,13 + 0,34%°
30% IAC - IAC 5/70% Farinha de Trigo 437 + 0,49°
50% IAC - IAC 5/50% Farinha de Trigo 3,92 + 0,32°°
70% IAC - IAC 5/30% Farinha de Trigo 3,59 + 0,13°
100% IAC - IAC 5 3,06 + 0,19°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).
Andlise realizada em triplicata de processamento. Resultados apresentados como média + desvio padrao.

Tabela 18. Volume especifico dos paes de forma analisados para a cultivar
EMBRAPA 53

CULTIVAR ESTUDADA VOLUME ESPECIFICO (cm®g)
EMBRAPA 53
100% Farinha de Trigo 413 + 0,34°°
30% EMBRAPA — EMB. 53 /70% Farinha de Trigo 450 + 0,56*°°
50% EMBRAPA - EMB. 53 /50% Farinha de Trigo 461 + 0,285"b
70% EMBRAPA - EMB. 53 /30% Farinha de Trigo 4,63 + 0,34°
100% EMBRAPA — EMB. 53 413 + 0,16°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05).
Analise realizada em triplicata de processamento. Resultados apresentados como média + desvio padrao.
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Para cada cultivar de triticale, os pades com as diferentes proporcoes
estudadas, tiveram seu volume especifico comparado com o pao de forma
produzido somente com farinha de trigo. Esta andlise € bastante importante pois
indica a qualidade do produto, visto que consumidores associam o volume do
pao, a possiveis problemas ocorridos durante seu processamento (ESTELLER,
2007).

Sluimer (2005) relatou valores de volume especifico de 5,0 mL/g para paes
feitos com farinha de trigo, sendo que os paes que obtiveram os melhores
resultados, no presente estudo, apresentaram valores bastantes préximos,
conforme demonstrado nas Tabelas 16 a 18.

Para a cultivar IPR 111, a incorporagédo da farinha de triticale em até 50%
foi benéfica ao produto, pois no minimo, manteve o volume especifico obtido pelo
pao produzido com farinha de trigo pura. Na propor¢cdo de 30%, o0 volume
especifico foi significativamente superior (p<0,05), quando comparado com o
ensaio onde foi utilizada somente a farinha de trigo.

Para os paes produzidos com a farinha da cultivar IAC 5, apenas os com
30% de incorporagdo apresentaram volumes especificos superiores, em valor
absoluto, porém néo diferiu estatisticamente ao nivel de 5% de significancia,
quando comparados com 0s paes produzidos com farinha de trigo pura. Assim
como o ocorrido para a cultivar IPR 111, apesar do valor absoluto ter sido menor,
a proporcao de 50%, da cultivar IAC 5, também foi estatisticamente igual, para a
mesma significancia.

Os resultados apresentados pelos paes produzidos com a farinha de
triticale da cultivar EMBRAPA 53 foram os melhores, pois até a propor¢éao de 70%,
os paes de forma obtiveram valores superiores e juntamente com o pao de forma
produzido com 30% da farinha de triticale da cultivar IPR 111 foram os paes com
0s maiores valores absolutos obtidos no estudo. Estatisticamente todas as
proporcées obtiveram resultados maiores ou iguais, ao nivel de 5% de
significAncia, mostrando o melhor desempenho obtido com a farinha de triticale da
cultivar EMBRAPA 53.
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5.5.2 — Teor de umidade dos paes de forma

Na Tabela 19, sdo apresentados os resultados dos teores de umidade dos

paes de forma produzidos, acompanhados durante o periodo de 30 dias de sua

estocagem.

Tabela 19. Umidade dos pées de forma analisados durante 30 dias

IAPAR - IPR 111

DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%TRIGO [ 40,14 + 1,33° [40,42 + 0,56%| 41,29 + 0,36 [39,60 + 1,792
30%IAPAR |42,00 + 0,84% 40,27 + 2,10%| 40,00 + 1,592°[39,01 + 2,10°
50%IAPAR |40,94 + 0,812°|40,14 + 1,53%| 39,37 + 1,16°°[39,23 + 1,532
70%IAPAR |41,35 + 0,692°|40,09 + 1,84%| 38,01 + 1,64° [37,95 + 1,84°
100%IAPAR [ 40,76 + 1,36%°[3947 + 1682|3795 + 1,85° |3847 + 1,682

IAC 5

DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%TRIGO| 40,14 + 1,33%| 40,42 + 0,562 |41,29 + 0,36%| 39,60 + 1,792
30%IAC 40,63 + 0,60%| 38,99 + 1,10° (39,49 + 0,59°| 37,97 + 1,23°¢
50%IAC 40,87 + 0,96%| 40,10 + 1,06%°|38,74 + 1,72°| 39,17 + 1,15%P°¢
70%IAC 40,60 + 1,90%| 40,02 + 0,77*®|39,72 + 0,81°| 39,94 + 0,842
100%IAC 40,94 + 1,40%| 37,57 + 1,15°[37,19 + 1,12°|( 37,36 + 1,60°

EMBRAPA 53

DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%TRIGO| 40,14 + 1,33° 40,42 + 0,567 [41,29 + 0,362 (39,60 + 1,79°
30%EMB 41,65 + 1,49°°|39,61 + 0,642 39,00 + 1,24° (38,86 + 0,702
50%EMB 42,42 + 256*°(4055 + 1,172 (38,91 + 0,82°|38,05 + 0,872°
70%EMB 4290 + 1,442 (39,09 + 2,082 37,25 + 0,91° (36,69 + 1,08°°
100%EMB | 42,30 + 1,74*°|38,94 + 1,967 (37,81 + 1,10°°(36,28 + 1,48°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata. Resultados apresentados como média + desvio padrao.

Os teores de umidade apresentados pelos paes de forma produzidos com a
farinha de ftriticale da cultivar IPR 111, no dia 1, foram similares e apesar da
proporcdo de 30% ter apresentado valor superior e diferente estatisticamente ao
nivel de 5% de significancia, a diferenca entre as proporcées nao superou 2% em
massa de agua e para as demais proporcoes foram iguais estatisticamente para a

mesma significancia.
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Nos demais periodos analisados, verificou-se a tendéncia de uma pequena
perda de umidade em todos os ensaios, até os 30 dias de armazenamento.
Sempre a amostra produzida somente com farinha de trigo obteve o maior valor
absoluto de teor de umidade, porém nao é possivel afirmar que ha uma influéncia
negativa, nesse aspecto, decorrente da incorporagao da farinha de triticale, pois
estatisticamente nos dias 12 e 30 dias de armazenamento, todas as proporcdes
foram consideradas iguais ao mesmo nivel de significancia de 5%.

Os paes produzidos com a farinha de triticale da cultivar IAC 5 obtiveram
um comportamento menos uniforme, onde verifica-se que ocorrem mais flutuacoes
dos teores de umidade durante os periodos de armazenamento, possivelmente
em decorréncia da natureza da propria amostra e com isso ocorrem diferencas
significativas (p<0,05). Porém, nota-se que o pao produzido com a farinha pura de
triticale desta cultivar, a partir do dia 12 de estocagem perde por volta de 3 pontos
percentuais de umidade, mostrando ser diferente significativamente (p<0,05) dos
demais pédes desta mesma cultivar e mantém este comportamento durante os 30
dias de acompanhamento desta amostra. Ao final do periodo de
acompanhamento, as amostras com até 70% de incorporacao de farinha de
triticale atingiram uma diferenca maxima inferior a 2 pontos percentuais, para a
significancia adotada nesta analise estatistica.

A farinha obtida da cultivar EMBRAPA 53 proporcionou paes de forma com
0s maiores teores de umidade até o 12° dia de avaliagdo, e ndo apresentaram
diferenca estatistica ao nivel de 5% de significancia. No 21° dia de avaliacédo, os
paes produzidos com esta cultivar apresentaram as maiores taxas de perda de
umidade, quando comparadas com as amostras originadas das outras duas
cultivares estudadas. A partir do dia 21 de armazenamento, as amostras
produzidas com 70% e 100% com farinha desta cultivar, apresentaram os
menores teores de umidade dentre as amostras acompanhadas, ao nivel de

significancia de 5%.
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5.5.3 — Colorimetria dos paes de forma

Nas Tabelas 20 a 22, sdo apresentados os resultados dos parametros L*
(luminosidade) e dos parametros de cromaticidade a* e b* de colorimetria dos
paes de forma produzidos e que foram acompanhados durante o periodo de 30

dias.

Tabela 20. Colorimetria dos paes de forma analisados, parametro L* medido ao
longo dos 30 dias de armazenamento

_ LUMINOSIDADE L*
PAO DE FORMA
DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%FARINHA DE TRIGO | 81,09 + 1,212° | 80,56 + 1,382 79,07 + 2,03*° (78,72 + 1,032
30% IAPAR - IPR 111 80,59 + 1,722°¢| 7877 + 2,33°|7850 + 2,612°°(77,99 + 0,632°
50%IAPAR - IPR 111 80,09 + 0,98°° 7720 + 1,83%¢|77,13 + 2,86°° 7542 + 0,56°
70%IAPAR - IPR 111 7415 + 0,95° |72,36 + 0579|7242 + 157% [73,23 + 0,37°
100%IAPAR - IPR 111 7238 + 059" |73,03 + 069°]7220 + 1,10° [71,41 + 1,05
30%IAC - IAC 5 79,40 + 1,52° | 78,03 + 2,36°°|76,81 + 0,83 [77,99 + 2,032°
50%IAC - IAC 5 7764 + 0,78° [76,95 + 1,17%%| 77,09 + 259°° |76,79 + 1,31°
70%IAC - IAC 5 76,67 + 0,44° |7590 + 1,16° | 73,65 + 0,54° |76,03 + 0,88°¢
100%IAC - IAC 5 71,99 + 0,88 |71,01 + 092°7383 + 3,87° [72,98 + 055"
30%EMBRAPA-EMB 53 (81,33 + 1,292 77,14 + 0,86°°| 79,24 + 1,04 |77,08 + 0,43°°
50%EMBRAPA - EMB 53 | 80,02 + 1,31°°|77,05 + 0,68°| 78,38 + 0,952°°|73,85 + 0,55°
70%EMBRAPA-EMB 53 |[79,80 + 1,25° | 74,04 + 0,73°|76,84 + 1,28° |71,28 + 1,58°
100%EMBRAPA - EMB 53 | 74,43 + 156° | 71,52 + 1,000 72,71 + 0,74° |69,74 + 051"

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata, onde cada replicata foi calculada como média de dez determinagbes. Resultados
apresentados como média * desvio padrao.

O parametro de luminosidade do miolo dos paes de forma foi influenciado
pela incorporacao de farinha de triticale, para as trés cultivares estudadas, ou seja,
quanto maior o grau de incorporacao desta farinha, maior foi a diminuicdo da
luminosidade gerada pela incidéncia da luz nas amostras. Podemos destacar que
os paes produzidos com as cultivares IPR 111 e EMBRAPA 53, até a proporcao
de 50%, nao apresentaram diferenca significativa no 1°e 21°e no 12°e 219 dia
de avaliacdo, respectivamente, com relagdo ao pao de forma produzido com
farinha de trigo pura, ao nivel de 5% de significancia, e a cultivar IAC 5 mostrou-se
mais escura, em todas as proporcdes e diferentes do pao de forma produzido com
farinha de trigo para a mesma significancia. Esta diminuigdo da luminosidade
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também aconteceu com o decorrer do tempo de armazenamento, onde sempre as
amostras com as maiores propor¢cées de incorporacdo de farinha de triticale
mantiveram o0 comportamento inicial de menores valores e ao 30° de
acompanhamento da luminosidade, apenas os paes produzidos com 30% de
farinha de triticale da cultivar IPR 11, ndo apresentaram diferenca significativa
(p<0,05), em relacao ao pao de forma produzido com farinha de trigo.

Os valores obtidos com o presente estudo, para as trés cultivares e em
todos os niveis de proporcoes de farinha de triticale, foram maiores em relacao
aos obtidos por Ormenese (2010), com a aplicacao de farinha de banana verde, e
Esteller (2007), que coletou amostras de pées industriais comumente
comercializados para a sua caracterizagdo. Os valores obtidos para o parametro
L* variaram de 57,01 a 64,51 para Ormenese (2010) e foi de 62,37 para Esteller
(2007). Este fato indica que as amostras obtidas pelo presente estudo

apresentaram miolos mais claros que os citados acima.

Tabela 21. Colorimetria dos paes de forma analisados, parametro a* medido ao
longo dos 30 dias de armazenamento

_ CROMATICIDADE a*
PAO DE FORMA
DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%FARINHA DE TRIGO 0,22 + 0,119 029 + 0,20° (0,45 + 0,43°]0,40 + 0,08
30% IAPAR - IPR 111 0,49 + 021°'| 0,14 + 0,24° (0,33 + 0,22° |0,97 + 0,07°
50%IAPAR - IPR 111 0,61 + 0,43*"[ 047 + 0,19 [0,59 + 0,00%¢|1,27 + 0,08
70%IAPAR - IPR 111 1,46 + 0,26° [ 1,04 + 0,08 |1,23 + 0,19°°[1,67 + 0,05°
100%IAPAR - IPR 111 200 + 0262|175 + 0,132 [1,79 + 0,312 |2,58 + 0,172
30%IAC - IAC 5 0,18 + 0,08°| 047 + 025 |043 = 0,11' |0,65 + 0,20"
50%IAC - IAC 5 0,71 + 0,09° 081 + 0,11 [1,19 + 0,65°°|0,89 + 0,11°
70%IAC - IAC 5 1,25 + 0,26°%[ 1,29 + 0,22°|1,32 + 0,11° [1,52 + 0,12°
100%IAC - IAC 5 171 + 027°[1,93 + 0212|143 + 068° 1,82 + 0,07°
30%EMBRAPA-EMB53 (0,40 + 026|059 + 0,13°'|057 + 0,10° (0,91 + 0,08°
50%EMBRAPA - EMB 53 [0,52 + 0,23%'| 0,74 + 0,24%°|0,93 + 0,10°°[0,89 + 0,13°
70%EMBRAPA -EMB 53 [1,02 + 0,21% [ 1,16 + 0,21°°|1,13 + 0,12°°[1,25 + 0,19
100%EMBRAPA - EMB 53 |1,85 + 0,172 1,92 + 0,15%[1,87 + 0,22° [221 + 0,11°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata, onde cada replicata foi calculada como média de dez determinagbes
apresentados como média + desvio padréo.

. Resultados
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Os resultados da Tabela 21 para o pardmetro de cromaticidade a*, que
compreende a variagdo das cores verde e vermelha, mostraram uma tendéncia de
seguir o comportamento da luminosidade, ou seja a medida que aumentou-se a
proporcao da farinha de triticale, para as trés cultivares estudadas, os valores de
a* também aumentaram, para cada dia de avaliacdo. No primeiro dia de avaliagao,
apenas o0s paes produzidos com as cultivares IAC 5 e EMBRAPA 53, na
proporcdo de 30%, nao foram diferentes significativamente (p<0,05), em relacédo
aos paes produzidos com farinha de trigo.

Ao longo dos 30 dias de acompanhamento, todas as proporcdes para as
trés cultivares analisadas apresentaram oscilagdes em seus resultados, nao
podendo relacionar o fato ao aumento da proporcdo de farinha de triticale a

mistura.

Tabela 22. Colorimetria dos paes de forma analisados, parametro b* medido ao
longo dos 30 dias de armazenamento

} CROMATICIDADE b*
PAO DE FORMA
DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30

100%FARINHA DE TRIGO (17,15 + 0,61°"9[16,83 + 0,58°"9| 17,47 + 0,81°%%" | 16,80 + 0,54
30% IAPAR - IPR 111 18,00 + 0,57° 17,26 + 0,32°%°| 17,64 + 0,60°" | 1824 + 0,40%°
50%IAPAR - IPR 111 19,06 + 0,37°° |18,27 + 0,29° | 18,53 + 0,52° 18,65 + 0,29°
70%IAPAR - IPR 111 19,43 + 1,02° 19,30 + 0,292 |18,29 + 1,36°% | 19,28 + 0,24°
100%IAPAR - IPR 111 2128 + 0,298 [1947 + 056° |[19,66 + 1,032 20,07 + 0,422
30%IAC - IAC 5 16,72 + 0,22° |17,07 + 0,31%*'| 16,39 + 0,26° 17,69 + 0,41
50%IAC - IAC 5 17,50 + 0,19%°'|17,44 + 0,19°° | 17,27 + 0,74**"9 | 1753 + 0,31
70%IAC - IAC 5 17,08 + 0,78%"916,80 + 0,70" | 17,61 + 0,44°%%*'| 16,64 + 0,20°
100%IAC - IAC 5 18,73 + 056° 18,39 + 045° |1852 + 0,69°° 18,49 + 0,31°°
30%EMBRAPA - EMB 53 |16,84 + 0,36" |16,42 + 030° | 16,66 + 0,64" 16,84 + 0,20°
50%EMBRAPA - EMB 53 |16,49 + 0,77° [16,60 + 039° | 16,69 + 0,75 16,77 + 0,29°
70%EMBRAPA - EMB 53 | 17,07 + 0,64°"9 (17,24 + 0,37%%'| 16,74 + 0,84" 16,91 + 0,26°
100%EMBRAPA - EMB 53 (17,58 + 1,15 [1769 + 0,36° | 18,10 + 057°°%° | 1812 + 0,47°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em ftriplicata, onde cada replicata foi calculada como média de dez determinagdes. Resultados
apresentados como média + desvio padrao.

Os resultados do parametro de cromaticidade b*, que compreende a

variagdo das cores azul e amarela, apresentaram uma tendéncia de aumento dos
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seus valores a medida que aumentou-se a proporcao da farinha de triticale, para
as trés cultivares estudadas, assim como os obtidos para a Luminosidade (L*) e
para a cromaticidade a*.

A cultivar EMBRAPA 53, em todas as proporcdes estudadas e a cultivar
IAC 5, até a proporcao de 70%, geraram os paes de forma que obtiveram os
melhores desempenhos na avaliacdo do parametro b*, nado apresentando
diferenca da tonalidade amarela em seus miolos, visto que estes paes nao
apresentaram diferencas significativas (p<0,05), quando comparados com 0s paes
de forma produzidos com farinha de trigo pura, no primeiro dia de avaliacdo. A
cultivar EMBRAPA 53, até a proporcao de 70%, e apenas a proporcao de 70% da
cultivar IAC 5, continuaram com o mesmo comportamento e ndo apresentaram
diferengas significativas, ao nivel de 5% de significancia, até o 30° dia do
acompanhamento para a mesma comparacao.

Estes valores sao superiores aos obtidos por Ormenese (2010) e Esteller
(2007), mostrando que as amostras produzidas neste estudo possuem miolos com
tonalidades mais intensas e voltadas para a coloracdo amarela. O fato dos valores
aumentarem com o aumento da propor¢do da farinha de triticale indicam que
estas possuem tonalidade voltada para o tom creme, amarelado, caracteristico

para os miolos de pao de forma.

5.5.4 — Atividade de agua dos paes de forma

Na Tabela 23, sdo apresentados os resultados de atividade de agua (Aw)
dos paes de forma produzidos neste estudo, que foram acompanhados durante o

periodo de 30 dias.
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Tabela 23. Atividade de agua dos paes de forma analisados, medida ao longo dos

30 dias de armazenamento

PAO DE FORMA

ATIVIDADE DE AGUA (Aw)

DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%FARINHA DE TRIGO | 0,947 + 0,0022 [0,942 + 0,001°°® | 0,945 + 0,002 0,942 + 0,003°°
30% IAPAR - IPR 111 0,944 + 0,0012° |0,942 + 0,002°° | 0,943 + 0,0022*° | 0,943 + 0,0022°
50%IAPAR - IPR 111 0,941 + 0,003°° 0,943 + 0,0022°° 0,941 + 0,003°%%¢ | 0,937 + 0,001%
70%IAPAR - IPR 111 0,948 + 0,004 [0,940 + 0,001°® |0,943 + 0,002*° |0,939 + 0,001%°
100%IAPAR - IPR 111 0,945 + 0,006*° |0,942 + 0,002°°° {0,939 + 0,002*° |0,937 + 0,001%
30%IAC - IAC 5 0,940 + 0,006°° |0,943 + 0,0022°° {0,942 + 0,002°%° | 0,946 + 0,0012
50%IAC - IAC 5 0,943 + 0,004*° 0,939 + 0,002°° |0,940 + 0,002°°%° | 0,939 + 0,001%°
70%IAC - IAC 5 0,937 + 0,003° |0,941 + 0,001°° [0,940 + 0,002°°%¢ | 0,934 + 0,002°"
100%IAC - IAC 5 0,934 + 0,002° |0,940 + 0,002°° [0,935 + 0,001’ 0,940 + 0,001"
30%EMBRAPA - EMB 53 | 0,940 + 0,003°° [0,946 + 0,002¢ |0,940 + 0,002°%%° | 0,940 * 0,002°°
50%EMBRAPA - EMB 53 | 0,943 + 0,0022° |0,942 + 0,004°%% |0,939 + 0,003*° |0,943 + 0,001°
70%EMBRAPA - EMB 53 | 0,943 + 0,0022° 0,945 + 0,0022° 0,939 + 0,003*° |0,942 + 0,001°°
100%EMBRAPA - EMB 53 | 0,941 + 0,003°° |0,941 + 0,002°® [0,938 + 0,001°' 0,936 + 0,001"

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata, onde cada replicata foi calculada como média de nove determinagbes. Resultados
apresentados como média + desvio padrao.

O pao de forma é um produto de alta atividade de agua, ou seja, possui

muita agua livre disponivel para crescimento microbiano e para as reacdes

quimicas de deterioragdo do produto, por esse motivo, normalmente os produtos

disponiveis no mercado possuem baixa vida-de-prateleira, pois estao susceptiveis,

principalmente, a crescimentos de bolores e leveduras em sua superficie. Os

resultados apresentados na Tabela 23 comprovam esse fato, onde todas as

amostras apresentaram valores de Aw superiores a 0,900, com diferencas

significativas (p<0,05) entre os paes de forma analisados, porém a grandeza dos

valores apresentados acaba colocando todos os paes dentro de uma faixa critica

de estabilidade. Estes valores estdo de acordo com os obtidos por Silva (2006) e

Gragnani (2010), que também encontraram valores superiores a 0,900 para os

paes de forma obtidos em seus estudos.
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5.5.5 — Textura instrumental dos paes de forma

Na Tabela 24, sdo apresentados os resultados de textura instrumental,

firmeza dos paes de forma produzidos neste estudo e que foram acompanhados

durante o periodo de 30 dias.

Tabela 24. Textura instrumental dos paes de forma analisados, medida ao longo
dos 30 dias de armazenamento

TEXTURA INSTRUMENTAL - Firmeza (gf)
PAES DE FORMA
DIA 1 DIA 7 DIA 12 DIA 21 DIA 30

100% TRIGO 159,99 + 13,16° | 261,82 + 22,42° | 397,01 + 13,84° | 532,77 + 51,28° 589,07 + 50,10°
30% IPR 111 196,21 + 14,20° | 39822 + 28,81° | 482,72 + 4355 | 59489 + 43,39°% 594,93 + 3580°
50% IPR 111 274,36 + 20,72° | 550,15 + 39,29° | 59235 + 24,94° | 626,11 + 44,97° 917,12 + 90,31°
70% IPR 111 418,65 + 3344° | 721,86 + 5575° | 98270 + 66,34® |1187,41 + 60,58" 1209,04 + 86,06°
100% IPR 111 1152,15 + 58,38% |[1533,23 + 112,76 | 1860,97 + 15545° |2217,73 + 129,31° [2840,29 + 250,222
100% TRIGO 159,99 + 13,16° | 261,82 + 2242° | 397,01 + 13,84% | 532,77 + 51,28° 589,07 + 50,10°
30% IAC 5 14113 + 13,91° | 457,85 + 43,39° | 583,14 + 44,77°° | 608,86 + 61,26°° 733,52 + 2544°
50% IAC 5 317,39 + 22,16° | 467,38 + 34,14° | 644,74 + 47,23° | 668,55 + 52,48° 865,41 + 62,73°
70% IAC 5 316,58 + 1569° | 483,46 + 39,96° | 521,09 + 53,22° | 802,33 + 44,68° 876,96 + 47,14°
100% IAC 5 643,84 + 61,58° | 908,95 =+ 40,15% |1031,80 + 91,82° |189574 + 176,46° [192327 + 155832
100% TRIGO 159,99 + 13,16° | 261,82 + 22,42° | 397,01 + 13,84 | 532,77 + 51,28° 589,07 + 50,10°
30%EMBRAPA 53 12237 + 827° 213,31 + 10,86° | 311,22 + 2827° | 34232 =+ 32,77° 512,77 + 39,85°
50%EMBRAPA 53 156,49 + 10,47° | 271,25 + 17,09° | 311,64 + 27,38° | 491,26 =+ 37,88° 585,98 + 52,63°
70%EMBRAPA 53 157,98 + 7,57° 279,63 + 2272° | 360,03 + 3584° | 409,34 =+ 12,44° 503,03 * 34,74°
100%EMBRAPA53 | 177,47 + 1261° | 31559 + 27,58° | 416,08 + 39,45° | 528,30 + 95,70° 937,97 + 149,17°

Para cada cultivar, médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, nédo diferem significativamente entre si
(p<0,05). Andlise realizada em triplicata, onde cada replicata foi calculada como média de dez determinacdes.
Resultados apresentados como média + desvio padrao.

Os paes de forma produzidos com as misturas de farinha de trigo e triticale
para a cultivar IPR 111 proporcionaram um comportamento similar ao pao de
forma produzido com farinha de trigo apenas para a proporcdo de 30%, que
obteve um comportamento igual estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia
nos dias 1, 21 e 30 dias de estocagem. As demais propor¢des, para esta cultivar,
apresentaram maiores firmezas desde o inicio do acompanhamento até o seu
final, sempre quando comparadas com o pao de forma elaborado somente com
farinha de trigo, considerada uma formulacao padrao.
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Com excecao da proporcao de 30% no dia 1, paes de forma produzidos
com a mistura de farinha de trigo e triticale da cultivar IAC 5, os resultados da
textura instrumental, parametro firmeza, mostraram-se diferentes estatisticamente,
ao nivel de 5% de significancia, o que se traduz em um pior desempenho, pois
nenhuma proporgdo obteve um comportamento similar ao do pao de forma
produzido somente com a farinha de trigo, porém em valores absolutos, os
resultados obtidos para esta cultivar mostram que as firmezas foram menores,
para os paes com proporcoes superiores a 50% de incorporacdo, quando
comparados com os paes produzidos com a farinha originada da cultivar IPR 111.

Os melhores resultados para este importante atributo de qualidade de
produtos de panificacdo foram alcangados pelos paes produzidos pela mistura de
farinha de trigo e farinha de triticale da cultivar EMBRAPA 53. Em valores
absolutos, foram os paes de forma que apresentaram os menores valores de
firmeza e, de modo geral, as amostras produzidas em todas as porcentagens de
incorporacao da farinha deste triticale obtiveram comportamento similar aos paes

produzidos com farinha de trigo (Tabela 24).

5.5.6 — Analise sensorial dos paes de forma

Apés a realizacao do acompanhamento da vida-de-prateleira dos paes de
forma ao longo dos 30 dias, os resultados das andlises realizadas permitiram
escolher os produtos obtidos com a farinha de triticale da cultivar EMBRAPA 53,
em todos os niveis estudados, para a conducao da analise sensorial, pelo teste de
aceitacdo, comparando-as sempre com o0 pao de forma produzido somente com

farinha de trigo.
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Figura 8. Paes de forma produzidos com farinha de triticale da cultivar EMBRAPA
53. (a) 100% trigo; (b) 30% Embrapa 53; (c) 50% Embrapa 53; (d) 70% Embrapa
53; (e) 100% Embrapa 53

5.5.6.1 Caracterizacao do grupo de consumidores recrutado para os
testes sensoriais

Dos 60 consumidores recrutados, havia 47 mulheres e 13 homens. As
caracteristicas do grupo quanto a faixa etaria, classe social, tipos de paes de
forma consumidos e freqiiéncia de consumo sao apresentadas na Figura 9.
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Figura 9. Faixa etaria (a), classe social (b), tipos de pao de forma consumidos (c)
e freqliéncia de consumo (d) citados pelo grupo de consumidores que avaliou as

amostras

O grupo de provadores era composto, na sua maioria, por pessoas nas
faixas etarias de 18 a 20 e de 21 a 30 anos, que juntos somavam 66,6% do total
de avaliadores e que do total de provadores, 93% pelo menos uma vez por
semana, mostrando a grande aceitacdo que o produto possui entre o0s

consumidores.

5.5.6.2 Teste de aceitabilidade e intencao de compra
Os resultados médios obtidos nos testes de aceitabilidade e intencao de

compra sao mostrados na Tabela 25. Na Figura 10, é apresentada a distribuicao
em freqléncia dos valores da escala atribuidos para a intencado de compra das
amostras de pao de forma. Na Tabela 26, sdo apresentadas as porcentagens de
aceitacao, indiferenca e rejeicdo, associadas as amostras por meio das escalas
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hedbnicas utilizadas, correspondentes as porcentagens de valores da escala de 9

a 6 (acima do ponto médio), 5 (ponto médio) e de 4 a 1 (abaixo do ponto médio),

respectivamente, atribuidos pelos consumidores consultados, bem como as

porcentagens de intencdo positiva de compra (valores 5 e 4 da escala), incerteza

(valor 3) e intencdo negativa de compra (valores 2 e 1 da escala). Os gostos e

desgostos descritos pelos consumidores sdo apresentados nas Tabelas 27 e 28.

Tabela 25. Resultados obtidos no teste para avaliagdo da aceitabilidade e
intencdo de compra das amostras de pao de forma

Amostras
Aceitabilidade 100% trigo 30% 50% 70% 100% D.M.S.
Embrapa 53 Embrapa 53 Embrapa 53 Embrapa 53
Aparéncia 75+1,0° 72+09%® 73+09% 68+1,1° 57+18° 045
Aroma 72+11% 68+12%* 70+10% 68+12* 64+16° 048
Sabor 71+11%* 67+15° 72+09° 66+12° 58+16° 0,51
Maciez 70+14% 67+14%® 69+10* 63+16° 51+19° 0,59
Produto de modo global 72+1,1* 67+15% 71+1,0® 65+1,3° 55+18¢ 0,51
Intencao de compra 40+1,1% 37+11%*® 39+09°% 34+1,1° 26+1,1° 0,41

Resultados expressos como média = desvio-padrdo. D.M.S.: diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% pelo
Teste de Tukey. Em cada linha, valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de erro de

5%.

B 100% trigo @ 30% Embrapa @ 50% Embrapa B 70% Embrapa m 100% Embrapa

50,0

40,0
30,0 -
20,0 -
10,0

0,0

Certamente
compraria

Provavelmente

compraria

Talvez
comprasse/talvez

nao comprasse

Provavelmente [HL

nao compraria

Certamente néo

compraria

Figura 10. Distribuicdo em freqiiéncia dos valores da escala atribuidos para a
intencdo de compra das amostras de pao de forma
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Na avaliacdo da aceitabilidade da aparéncia, as amostras 100% trigo e
50% Embrapa 53, com médias situadas entre “gostei muito” e “gostei”, nao
diferiram significativamente (p < 0,05) entre si e nem da amostra 30% Embrapa
53, que por sua vez, nao diferiu da amostra 70% Embrapa 53, com média proxima
de “gostei”. O pao de forma 100% Embrapa, com média entre “gostei pouco” e
“nem gostei, nem desgostei”, foi 0 que apresentou a menor aceitabilidade em
termos de aparéncia.

Na avaliacdo do aroma, as amostras 100% trigo e 50% Embrapa 53, com
médias correspondentes a “gostei”, ndo diferiram significativamente (p < 0,05)
entre si e nem das amostras 30% Embrapa 53 e 70% Embrapa 53, que por sua
vez, também nao diferiram da amostra 100% Embrapa 53, que apresentou média
situada entre “gostei” e “gostei pouco”.

Quanto ao sabor, ndo houve diferenca significativa (p < 0,05) entre as
amostras 50% Embrapa 53 e 100% trigo, que apresentaram médias préximas de
“gostei” na escala empregada. O pao 100% trigo nao diferiu em termos de sabor
dos paes 30% Embrapa 53 e 70% Embrapa 53, que também nao diferiram entre si
e apresentaram médias entre “gostei” e “gostei pouco”. A amostra 100% Embrapa,
com média proxima de “gostei pouco” apresentou a menor aceitabilidade em
termos de sabor, tendo diferido de todas as demais.

Em relagcdo a maciez, as amostras 100% trigo e 50% Embrapa 53, com
médias préximas de “gostei”, ndo diferiram significativamente (p < 0,05) entre si e
nem da amostra 30% Embrapa 53, que por sua vez, nao diferiu da amostra 70%
Embrapa 53, com média proxima de “gostei pouco”. O pao de forma 100%
Embrapa, com média correspondente a “nem gostei, nem desgostei”, foi 0 que
apresentou a menor aceitabilidade em termos de maciez, tendo diferido
significativamente das demais amostras.

Na avaliacdo do produto de modo global, ndo houve diferenca
significativa entre as amostras 100% trigo e 50% Embrapa 53, que obtiveram
médias correspondentes a “gostei” na escala empregada. O pao 30% Embrapa
nao diferiu nem do pao 50% Embrapa 53 e nem do pao 70% Embrapa 53, que

apresentou média situada entre “gostei” e “gostei pouco”. Também em relagédo a
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maciez, o pao 100% Embrapa 53 foi o0 menos aceito dentre os avaliados, tendo
apresentado média entre “gostei pouco” e “nem gostei, nem desgostei”.

Quanto a intencao de compra, as amostras 100% trigo e 50% Embrapa
53, com médias proximas de “provavelmente compraria’, nao diferiram
significativamente (p < 0,05) entre si e nem da amostra 30% Embrapa 53, que por
sua vez, nao diferiu da amostra 70% Embrapa 53, com média situada entre
“provavelmente compraria” e “talvez comprasse, talvez nao comprasse”. O pao de
forma 100% Embrapa 53 foi o que apresentou a menor intengdo de compra, com
média situada entre “talvez comprasse, talvez ndo comprasse” e “provavelmente

nao compraria”.

Tabela 26. Frequéncias de aceitacao, indiferenca e rejeicdo a aparéncia, aroma,
sabor, maciez e produto de modo global e freqiéncias de intengdo positiva de
compra, incerteza e intencdo negativa de compra das amostras de pao de forma

Amostras
Aceitabilidade / Intencéao de compra 100% 30% 50% 70% 100%
trigo Embrapa Embrapa Embrapa Embrapa
Aceitagéo (%) 96,7 96,6 98,3 88,3 66,6
Aparéncia Indiferenca (%) 1,7 1,7 0,0 6,7 6,7
Rejeicao (%) 1,7 1,7 1,7 5,0 26,7
Aceitagao (%) 93,3 90,0 91,6 83,3 76,7
Aroma Indiferenca (%) 1,7 3,3 5,0 11,7 10,0
Rejeicao (%) 5,0 6,6 3,3 5,0 13,3
Aceitagao (%) 93,3 85,0 96,7 89,9 66,7
Sabor Indiferenca (%) 3,3 5,0 0,0 3,3 6,7
Rejeicao (%) 3,3 9,9 3,3 6,7 26,7
Aceitagéo (%) 88,3 85,0 95,0 76,7 50,1
Maciez Indiferenca (%) 3,3 5,0 1,7 1,7 10,0
Rejeicao (%) 8,3 10,0 3,4 21,7 40,0
Produto Aceitacao (%) 93,3 86,6 93,3 79,9 56,6
de modo Indiferenca (%) 3,3 1,7 1,7 10,0 8,3
global Rejeicao (%) 3,3 11,7 5,0 10,0 35,0
Intencéo Positiva (%) 63,3 61,7 68,3 50,0 18,4
de Incerteza (%) 25,0 25,0 21,7 28,3 35,0
compra Negativa (%) 11,7 13,4 10,0 21,7 46,7

As amostras 30%, 50% e 70% Embrapa 53 apresentaram frequéncias de
aceitacao acima de 75% para todos os atributos avaliados, tendo se destacado o
pao 50% Embrapa 53, com frequéncias de aceitacdo acima de 90%, similares ou
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até mesmo superiores as do pao 100% trigo. Quanto a intencdo de compra, a
amostra 50% Embrapa 53 foi a que apresentou a maior frequéncia de intengcéo
positiva de compra e as menores freqiéncias de incerteza e de intengdo negativa
de compra. Pelo contrario, a amostra 100% Embrapa 53 apresentou uma
freqUéncia de intencao positiva bastante baixa (<20%) e elevadas freqiiéncias de

incerteza e de intengcao negativa de compra.

Tabela 27. Principais gostos descritos pelo grupo de consumidores que avaliou as
amostras de pao de forma (NUmeros indicam a freqiiéncia com que foram citados)

Amostras
Gostos 100% 30% 50% 70%  100%
trigo Embrapa Embrapa Embrapa Embrapa
Aparéncia 15 11 13 10 4
Cor 5 4 2 3 1
Total de mencoes positivas sobre a aparéncia 20 15 15 13 5
Total de mencoes positivas sobre o aroma 7 7 6 12 15
Total de mencoes positivas sobre o sabor 21 18 29 21 16
Maciez 17 19 15 11 5
Textura 4 5 4 6 -
Total de mencoes positivas sobre a textura 21 24 19 17 5
Gostou de tudo 5 3 5 4 1
Total de mencoées positivas 74 67 74 67 42
Nada, Nao gostou - 2 - 3 11
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Tabela 28. Desgostos descritos pelo grupo de consumidores que avaliou as
amostras de pao de forma (NUmeros indicam a freqiiéncia com que foram citados)

Amostras
Desgostos 100% 30% 50% 70% 100%
trigo Embrapa Embrapa Embrapa Embrapa
Aparéncia, aparéncia de crua 1 2 2 3 15
Cor - 1 3 3 9
Total de menc6es negativas sobre a aparéncia 1 5 6 24
Total de menc6es negativas sobre o aroma 7 5 4
Total de mencoes negativas sobre o sabor 7 15 3 19 17
Maciez, pouco macio, muito duro 13 8 12 11 25
Massa gomosa, pegajosa 1 3 1 2 3
Total de mencoes negativas sobre a textura 14 11 13 13 28
Total de mencoes negativas 28 38 28 43 73

Quanto aos gostos e desgostos descritos pelos consumidores (Tabelas 27
e 28), verifica-se que a amostra 50% Embrapa 53 destacou-se por apresentar uma
frequéncia de mencgdes positivas relativas ao sabor superior a da amostra 100%
trigo enquanto que a amostra 100% Embrapa 53 destacou-se negativamente em
relacdo as demais amostras quanto a aparéncia e a textura, em especial a falta de

maciez.

5.6 — Acompanhamento da vida-de-prateleira dos bolos tipo inglés
produzidos com farinhas de trigo e suas misturas com farinha de triticale
5.6.1 — Volume especifico dos bolos industriais

Nas Tabelas 29 a 31, sdo apresentados os volumes especificos dos bolos
industriais produzidos para o presente estudo, medidos no mesmo dia de

processamento.

64



RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 29. Volume especifico dos bolos industriais analisados para a cultivar
IPR111

CULTIVAR ESTUDADA VOLUME ESPECIFICO (ml/g)
IAPAR - IPR 111
100% Farinha de Trigo 2,13 + 0,10%°
30% IAPAR - IPR 111/70% Farinha de Trigo 2,16 £ 0,14°
50% IAPAR - IPR 111/50% Farinha de Trigo 2,07 + 0,07%°°
70% IAPAR - IPR 111/30% Farinha de Trigo 2,02 + 0,05"°
100% IAPAR - IPR 111 1,99 + 0,04°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, nédo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata de processamento. Resultados apresentados como média + desvio padréo.

Tabela 30. Volume especifico dos bolos industriais analisados para a cultivar IAC

5
CULTIVAR ESTUDADA VOLUME ESPECIFICO (ml/g)
IAC-IAC5

100% Farinha de Trigo 2,13 + 0,10°
30% IAC - IAC 5/70% Farinha de Trigo 217 + 0,14°
50% IAC - IAC 5/50% Farinha de Trigo 2,14 + 0,15°
70% IAC - IAC 5/30% Farinha de Trigo 2,06 + 0,112
100% IAC - IAC 5 2,03 + 0,04%

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, nédo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata de processamento. Resultados apresentados como média + desvio padrio.

Tabela 31. Volume especifico dos bolos industriais analisados para a cultivar
EMBRAPA 53

CULTIVAR ESTUDADA VOLUME ESPECIFICO (ml/g)
EMBRAPA - EMBRAPA 53
100% Farinha de Trigo 2,13 + 0,10°
30% EMBRAPA - EMB. 53 /70% Farinha de Trigo 2,23 + 0,07°
50% EMBRAPA - EMB. 53 /50% Farinha de Trigo 2,15 + 0,15°
70% EMBRAPA - EMB. 53 /30% Farinha de Trigo 2,17 + 0,08
100% EMBRAPA - EMB. 53 2,15 = 0,05%

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, nédo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata de processamento. Resultados apresentados como média + desvio padréo.

Para a cultivar IPR 111, a incorporacéo da farinha de triticale em até 70% e
nao proporcionou diferenca significativa aos produtos, ao nivel de 5% de
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significAncia, quando comparados com o ensaio que utilizou somente a farinha de
trigo.

Os bolos produzidos com a farinha da cultivar IAC 5, em todas as
proporcoes produzidas com a farinha de triticale da cultivar IAC 5 foram iguais
estatisticamente, ao nivel de 5%, retratando um 6timo desempenho desta farinha
aplicada a tecnologia de fabricacdo de bolos industriais, pois 0 volume especifico
€ um parametro de qualidade importante para este produto.

Os resultados apresentados pelos bolos produzidos com a farinha de
triticale da cultivar EMBRAPA 53, assim como os obtidos para os paes de forma,
foram os melhores e ndo apresentaram diferenca significativa, ao nivel de 5% de
significAncia, mostrando o melhor desempenho obtido com a farinha de triticale da
cultivar EMBRAPA 53 e IAC 5.

5.6.2 — Teor de umidade dos bolos industriais

Na Tabela 32, sdo apresentados os resultados dos teores de umidade dos
bolos produzidos para o presente estudo, acompanhados durante o periodo de 30
dias de sua estocagem.

66



RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 32. Umidade dos bolos tipo inglés analisados durante 30 dias

CULTIVAR IAPAR - IPR 111

DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%TRIGO | 36,05 + 2,162 32,69 + 0,98* | 30,16 + 0,31° | 30,71 + 0,362
30%IPR111 | 35,79 + 226%| 32,45 + 2,05% | 3249 + 0,59° [ 31,09 + 0,12°
50%IPR111 | 36,02 + 1,19%| 3459 + 0,542 | 31,69 + 0,42*°| 30,41 + 0,08°2
70%IPR111 | 36,55 + 0,772 34,04 + 1,39 [ 30,99 + 0,52°°| 31,33 + 1,312
100%IPR 111 [ 36,81 + 1,30%| 3496 + 0,40°| 3221 + 0,55*[31,70 + 0,112

CULTIVARIAC 5

DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%TRIGO| 36,05 + 2,16% (3269 + 0,98% | 30,16 + 0,31° | 30,71 + 0,36%
30% IAC 5 36,75 + 2,00% (31,74 + 0,26° 34,17 + 0,92°2 30,52 + 0,27°
50% IAC 5 33,85 + 2,70% [31,48 + 0,59° 31,92 + 0,51° 30,98 + 0,06°
70%1AC5 |38,96 + 0,962 (31,61 + 1,022 [ 31,97 + 0,67° [ 29,89 + 0,10°
100% IAC5 | 37,79 + 1,30% (3154 + 0,58% 33,04 + 0,212°| 30,76 + 0,212

CULTIVAR EMBRAPA 53

DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%TRIGO |36,05 + 2,16° 3269 + 0,98°(30,16 + 0,31° | 30,71 * 0,36°
30%EMB 53 (39,84 + 0,43% (3503 + 0,76%|32,35 + 0,222°| 30,78 + 0,27°
50%EMB 53 |39,69 + 0,12% |3534 + 1,23%(32,92 + 0,57°2 30,54 + 0,74°
70%EMB 53 (37,44 + 1,582 (3201 + 0,72°(31,93 + 0,07° [ 31,39 + 0,10%°
100%EMB 53 [40,73 + 0,68% [3659 + 1,16°%|31,86 + 0,39% | 3245 + 0,37%
Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise

realizada em triplicata. Resultados apresentados como média + desvio padréo.

Os teores de umidade apresentados pelos bolos produzidos com a farinha

de triticale da cultivar IPR 111 alcancaram um desempenho similar ou melhor ao
apresentado pelo bolo produzido com farinha pura de trigo. Isto porque em valores
absolutos, houve uma tendéncia de manter a umidade nos produtos com maiores
proporcoes de farinha de triticale desta cultivar. Estatisticamente, no 21° dia
apenas a amostra com 70% nao apresentou diferencga significativa, ao nivel de 5%
de significancia, e no 30° de armazenamento, apesar de maiores valores
absolutos, ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% de significancia entre
as amostras.

Os bolos produzidos com a farinha de triticale da cultivar IAC 5 mostraram
um comportamento bastante parecido com os bolos produzidos com a farinha de
triticale da cultivar IPR 111, para os quais na maioria dos ensaios os resultados
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foram iguais estatisticamente, ao nivel de 5% de significancia, aos bolos
produzidos com a farinha de trigo pura, mostrando que a farinha de triticale esta
apta para ser aplicada em bolos industriais, sem que sejam necessarias grandes
modifica¢des de formulacdes e de processamento.

O teor de umidade dos bolos produzidos com a farinha obtida da cultivar
EMBRAPA 53 também se comportou de modo similar as demais cultivares de
triticale, para os quais na maioria dos ensaios, os valores absolutos de umidade
foram superiores aos obtidos pelos bolos industriais produzidos com farinha pura
de trigo.

5.6.3 — Colorimetria dos bolos industriais

Nas Tabelas 33 a 35, sdao apresentados os resultados dos parametros L*
(luminosidade) e dos parametros de cromaticidade a* e b* de colorimetria dos
bolos produzidos e que foram acompanhados durante o periodo de 30 dias.

Tabela 33. Colorimetria dos bolos industriais analisados, parametro L* medido ao
longo dos 30 dias de armazenamento

BOLOS LUMINOSIDADE L*
DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%FARINHA DE TRIGO |75.26 + 2,412 | 7425 + 0,35 73,10 + 0,642 7327 + 2,89°°
30% IAPAR - IPR 111 7534 + 2,58 [72,16 + 0,93°%%° 70,02 + 0,29°°%° | 72,73 + 0,35"%°
50%IAPAR - IPR 111 70,38 + 0,95 | 71,90 + 0,72°°%°7169,92 + 0,54%%'¢ | 72,00 + 0,50°°°
70%IAPAR - IPR 111 70,03 + 1,66° 70,59 + 5,78°%°" [70,02 + 0,29°°*°| 71,30 + 0,36°
100%IAPAR - IPR 111 69,81 + 0,77%°[70,60 * 0,16°**" 169,53 + 0,73°"¢ | 69,08 + 0,40'
30%IAC - IAC 5 73,04 + 0,47° 73,39 + 2,592°° |71,95 + 3,122° | 7326 + 0,46"°
50%IAC - IAC 5 72,78 + 0,70° [70,61 + 1,29°%" |7140 + 0,81°°° | 71,23 + 0,78°
70%IAC - IAC 5 72,34 + 0,48°°|70,27 + 1,22%" |71,67 + 0,20®*° | 71,10 + 0,53°
100%IAC - IAC 5 70,66 * 0,12°Y|69,45 + 0,78 |70,06 + 0,15°°%°| 68,71 + 0,56'
30%EMBRAPA - EMB 53 |73,33 + 045° | 76,35 + 0,902 71,14 + 1,53°°%°| 7614 + 0,37°
50%EMBRAPA - EMB 53 |72:42 + 0,39°°|72,79 + 0,24°°® [70,08 = 0,19°°%°| 75,71 + 0,382
70%EMBRAPA - EMB 53 | 69,33 = 097°¢|70,72 + 1,94 [6899 + 1,02" 73,65 + 0,46°
100%EMBRAPA - EMB 53 | 67,96 * 0,59° | 69,09 + 1,30' 68,29 * 0,60° 71,60 + 0,64%°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em ftriplicata, onde cada replicata foi calculada como média de dez determinagdes. Resultados
apresentados como média + desvio padrao.
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Pelos resultados da luminosidade do miolo dos bolos, observa-se que este
parametro foi influenciado pela incorporacao de farinha de triticale, para as trés
cultivares estudadas, ou seja, quanto maior o grau de incorporacao desta farinha,
maior foi a diminuicdo da luminosidade gerada pela incidéncia da luz no miolo das
amostras. Este fato explica-se pelo fato da maioria das proporgdes estudadas para
as trés cultivares apresentarem diferencgas significativas (p<0,05), em relacdo ao
bolo produzido com farinha de trigo pura.

No primeiro dia de andlise do acompanhamento, apenas a proporcao de
30% da cultivar IPR 111 ndo apresentou diferenca significativa da luminosidade,
ao nivel de 5% de significancia, em relacdo ao bolo produzido com farinha de
trigo. Nos 12° e 30° dias de armazenamento, a propo rcao de até 50% para a
cultivar IPR 111 e a propor¢do de 30% para cultivar IAC 5, mantiveram um
comportamento semelhante ao bolo produzido com farinha de trigo pura e nao
diferiram significativamente para p<0,05. Os bolos produzidos com a cultivar
EMBRAPA 53, até a proporcao de 50% apresentaram-se mais claros que os bolos
produzidos com farinha de trigo pura e diferentes significativamente, ao nivel de 5
de significancia.

A diminuicdo deste parametro aconteceu com o decorrer do tempo de
armazenamento, onde as amostras também mantiveram o comportamento inicial
de menores valores de luminosidade para maiores propor¢des de farinha de
triticale.
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Tabela 34. Colorimetria dos bolos industriais analisados, parametro a* medido ao
longo dos 30 dias de armazenamento

CROMATICIDADE a*
BOLOS
DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%FARINHA DE TRIGO |0,88 + 049 [121 + 0,18° [1,84 + 0,09®' [1,75 + 0,09°
30% IAPAR - IPR 111 2,47 + 0,09°°|1,99 + 050°|2,41 + 0,02°° |2,12 + 0,02°
50%IAPAR - IPR 111 243 + 0,11°|1,16 = 0,36 [253 + 0,00°°°|1,94 + 0,18°°
70%IAPAR - IPR 111 2,04 + 0,60°°|3,29 + 0,192 [2,41 + 0,02°° [1,20 + 0,06°
100%IAPAR - IPR 111 1,86 + 0,38%°[272 + 0,03° [2,72 + 0,602°°[2,37 + 0,06°
30%IAC - IAC 5 153 + 0,26° [2,70 + 0,08° (1,73 + 0,38" [1,36 + 0,10%°
50%IAC - IAC 5 1,67 + 0,31%°11,30 + 0,39° |2,20 + 0,47*° |2,06 + 0,08°
70%lIAC - IAC 5 1,59 + 0,27%¢(2,81 + 0,402°(2,12 + 0,02**'[1,96 + 0,43°°
100%IAC - IAC 5 321 + 0,022 |2,64 + 047° 12,09 + 0,02**|2,10 + 0,08°
30%EMBRAPA -EMB53 |1,70 + 0,64°°|1,11 + 0,19° |2,36 + 0,44 |0,61 + 0,09
50%EMBRAPA -EMB53 |[234 + 0,02° (2,69 + 0,02° (2,79 + 0,032°°|0,94 + 0,11¢
70%EMBRAPA - EMB 53 |294 + 0,362°(3,32 + 0,562 [2,95 + 0,322° |1,45 + 0,08°
100%EMBRAPA - EMB 53 |321 + 0,40° [271 + 043° (3,15 + 0,39 [1,91 + 0,08°°

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata, onde cada replicata foi calculada como média de dez determinagbes. Resultados
apresentados como média + desvio padréo.

Os resultados da Tabela 34 para o pardmetro de cromaticidade a*, que
compreende a variacdo das cores verde e vermelha, nado seguiu um
comportamento que permitisse uma analise conclusiva, pois aconteceram muitas
oscilagdes para a mesma amostra com o decorrer do tempo de armazenamento.
O aumento da incorporacdo de farinha de triticale, para todas as cultivares
estudadas, também nao proporcionou resultados com tendéncia légica e com
resultados estatisticos inconclusivos para a significancia adotada de 5%.
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Tabela 35. Colorimetria dos bolos industriais analisados, parametro b* medido ao
longo dos 30 dias de armazenamento

CROMATICIDADE b*
BOLOS DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%FARINHA DE TRIGO | 27,16 + 1,70%°" [2725 + 0,34*"9 | 1890 + 0,39" [2754 + 1,04°
30% IAPAR - IPR 111 31,55 + 1,122 26,83 + 064" | 2998 + 0,122 |30,01 + 0,15
50%IAPAR - IPR 111 28,10 + 0,41°° |2824 + 0,51° | 2861 + 040°° [28,19 + 0,19°°
70%IAPAR - IPR 111 28,11 + 1,01°° [29,86 + 1,232 29,98 + 0,122 |19,49 + 0,20°
100%IAPAR - IPR 111 2489 + 153 30,26 + 0,062 27,88 + 0,65°°'| 29,44 + 0,082°
30%IAC - IAC 5 27,40 + 0,77°°%¢ 2854 + 0,94°° 28,86 + 1,51°° [18,07 + 0,45°
50%IAC - IAC 5 27,68 + 0,47°°% 28,89 + 0,24 28,13 + 0,49°°°| 18,14 =+ 0,34°°
70%IAC - IAC 5 2573 + 1,29% 27,57 + 0,70°°" | 2954 + 0,102° [ 26,86 + 0,96°
100%IAC - IAC 5 28,69 + 0,05° 28,16 + 0,51°°%° | 2759 + 0,06* [17,63 + 297°
30%EMBRAPA -EMB 53 | 27,01 + 0,30°°%¢ |27,12 + 0,40" 27,52 + 0,33%" | 17,12 + 0,16
50%EMBRAPA - EMB 53 | 2552 + 0,10% 26,10 + 0,05™ 27,58 + 0,00" [17,21 + 0,13%
70%EMBRAPA -EMB 53 | 26,50 =+ 0,12%°®" 27,90 + 0,85°%®' [ 2727 + 074" [17,65 + 0,19*
100%EMBRAPA —EMB 53 | 2650 + 0,61°°%" [2567 + 0,26 2590 + 0,29° |16,53 + 0,25'

Médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si (p<0,05). Andlise
realizada em triplicata, onde cada replicata foi calculada como média de dez determinagbes. Resultados
apresentados como média + desvio padréo.

Os resultados da Tabela 35 para o paradmetro de cromaticidade b*, que
compreende a variacdo das cores azul e amarela, assim como o parametro a*,
também ndo seguiu um comportamento que permitisse uma analise conclusiva,
pois aconteceram muitas oscilacées para a mesma amostra com o decorrer do
tempo de armazenamento. A incorporagao de farinha de triticale, para todas as
cultivares estudadas, também n&o proporcionou uma légica dos resultados,
verificada através da analise das médias para p<0,05. Apenas sugere que existe
uma clara tendéncia de coloracdo mais amarelada dos bolos produzidos, exceto
para os bolos IAC 5 e EMBRAPA 53 em todas as proporgdes, porém em
decorréncia da utilizacao de outros ingredientes que possuem esta caracteristica,

como agucar, ovos e leite.
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5.6.4 — Atividade de agua dos bolos industriais

Na Tabela 36, sdo apresentados os resultados de atividade de agua (Aw)
dos bolos industriais produzidos neste estudo e que foram acompanhados durante

o periodo de 30 dias.

Tabela 36. Atividade de agua dos bolos industriais analisados, medida ao longo
dos 30 dias de armazenamento

ATIVIDADE DE AGUA (Aw)
BOLO
DIA 1 DIA 12 DIA 21 DIA 30
100%FARINHA DE TRIGO | 0,909 + 0,011°°%°| 0,936 + 0,013% |0,933 + 0,016° | 0,924 + 0,019?
30% IAPAR - IPR 111 0,923 + 0,007 | 0,907 + 0,013°°|0,908 + 0,002°" | 0,918 =+ 0,0062°
50%IAPAR - IPR 111 0,920 + 0,0052° | 0,913 + 0,014° {0,911 + 0,005° | 0,898 + 0,003°
70%IAPAR - IPR 111 0,917 + 0,0112°° | 0,908 + 0,019°°|0,922 + 0,003°° | 0,907 =+ 0,004°
100%IAPAR - IPR 111 0,915 + 0,004° 0,899 + 0,016°°|0,907 + 0,004t | 0,923 + 0,0102
30%IAC - IAC 5 0,928 + 0,0012 0,887 + 0,003" 0916 + 0,001%" | 0,897 #+ 0,001°
50%IAC - IAC 5 0,916 + 0,0202°° | 0,919 + 0,0222°|0,933 + 0,009 | 0,922 + 0,018
70%IAC - IAC 5 0,912 + 0,002° 0,887 + 0,001" 0,917 + 0,003° | 0,896 + 0,002°
100%IAC - IAC 5 0,915 + 0,009°° | 0,913 + 0,029°|0,925 + 0,010*° | 0,918 + 0,0162°
30%EMBRAPA -EMB 53 | 0,909 + 0,011°°%¢| 0,893 + 0,015%°| 0,913 + 0,006°*°| 0,928 + 0,009
50%EMBRAPA - EMB 53 | 0,903 + 0,003° 0,897 + 0,014° 0,904 + 0,007°" | 0,914 + 0,0112°°
70%EMBRAPA - EMB 53 | 0,905 + 0,028°%%°| 0,916 + 0,0092°|0,928 + 0,0122° | 0,929 + 0,0132
100%EMBRAPA - EMB 53 | 0,917 + 0,009°° | 0,918 + 0,003*°[0,916 + 0,004°® | 0,908 =+ 0,003

Analise realizada em triplicata, onde cada replicata foi calculada como média de nove determinagdes.
Resultados apresentados como média + desvio padrao

O bolo tipo inglés, assim como o pdo de forma, € um produto de alta
atividade de agua, ou seja, possui muita agua livre disponivel para crescimento
microbiano e para as reagdes quimicas de deterioracdo do produto.

Os resultados ndo retratam um perfil de crescimento ou decréscimo dos
valores de atividade de agua, de acordo com aumento da incorporagéo de farinha
de triticale, para qualquer uma das trés cultivares estudadas, assim como nao
retratam nenhum perfil de ganho ou perda deste atributo com relacdo ao tempo de
estocagem.

A Tabela 36 comprova esse fato e todas as amostras se mostraram criticas
quanto aos resultados obtidos com diferencas significativas (p<0,05) entre os

bolos analisados, porém a grandeza dos valores apresentados acaba colocando
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todos os bolos dentro de uma faixa critica de estabilidade, pois apresentaram
valores de Aw superiores a 0,887. Estes valores estdo de acordo com os obtidos
por Osawa et al. (2009), que também encontraram valores superiores a 0,800 para

os bolos produzidos em seus estudos.

5.6.5 — Textura instrumental dos bolos industriais

Na Tabela 37, sdo apresentados os resultados de textura instrumental, ou
seja, firmeza dos bolos produzidos neste estudo e que foram acompanhados
durante o periodo de 30 dias.

Tabela 37. Textura instrumental dos bolos industriais analisados, medida ao longo
dos 30 dias de armazenamento

TEXTURA INSTRUMENTAL- Firmeza (gf)
BOLOS
DIA 1 DIA7 DIA12 DIA 21 DIA 30
100% TRIGO 388,60 + 24,38° | 488,01 + 49,07° | 619,92 + 36,79° | 630,92 + 48,27° | 754,33 + 24,35°
30% IPR 111 396,74 + 1563° [427,30 + 22,969 | 467,44 + 40,80° | 518,47 + 27,04% | 646,20 + 54,25°
50% IPR 111 41582 + 19,46° (589,68 + 3555° 622,25 + 59,26° | 644,27 + 50,47° | 810,18 + 55,45°
70% IPR 111 487,91 + 26,29° |612,81 + 64,23° |660,29 + 67,01° | 739,48 + 79,64° | 796,49 =+ 75,44°
100% IPR 111 589,62 + 45742 [72159 + 40,822 |882,38 + 88,937 | 837,81 + 75992 | 94155 + 50,772
100% TRIGO 388,60 + 24,38% [488,01 + 49,07° |619,92 + 36,79° | 630,92 + 48,27% | 754,33 + 24,35°
30% IAC 5 443,38 + 28,09°°|668,88 + 17,212 | 679,90 + 39,85° | 806,87 + 58,42° [1025,00 + 75,46°
50% IAC 5 454,20 + 247147153 + 33,62° |585,05 + 59,11° | 979,27 + 47,93° | 971,24 + 54,99°
70% IAC 5 410,97 + 34,14°°[654,68 + 27,722 |710,06 + 56,17° | 970,05 + 60,92° [1011,41 + 96,03°
100% IAC 5 487,14 + 38,65° [683,23 + 27,23% |813,60 + 37,09° |1056,81 + 61,40% [1161,98 + 65,162
100% TRIGO 388,60 + 24,38° [488,01 + 49,07° |619,92 + 36,79° | 630,92 + 48,27° | 754,33 + 24,35°
30%EMBRAPA 53 [430,00 + 41,03° [537,33 + 52,42° | 56551 + 5595° | 698,15 + 60,08°° | 837,56 + 83,10°
50%EMBRAPA 53 |[488,70 + 40,282 662,27 + 31,672 |696,20 + 41,422 | 739,21 + 4546%° | 868,25 + 41,62°
70%EMBRAPA 53 [409,97 + 39,33° [648,12 + 46,142 |701,10 + 38,252 | 743,32 + 59,66*° | 871,80 + 34,47°
100%EMBRAPA 53 |49262 + 47212 |653,10 + 53,742 [ 696,59 + 21,44% | 789,00 + 56,832 | 989,47 + 80,782

Para cada cultivar, médias seguidas da mesma letra na mesma coluna, ndo diferem significativamente entre si
(p<0,05). Andlise realizada em triplicata, onde cada replicata foi calculada como média de dez determinagoes.
Resultados apresentados como média * desvio padrao.
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Os bolos tipo inglés produzidos com as misturas de farinha de trigo e
triticale (até 50%) para a cultivar IPR 111 obtiveram desempenho similar ao bolo
produzido com farinha pura de trigo, ndo havendo diferenca significativa, ao nivel
de 5% de significancia nos dias 1, 12, 21 e 30 dias de estocagem. A propor¢ao de
70% de farinha de triticale também apresentou resultado interessante, pois nos
dias 12 e ao final do acompanhamento apresentou firmeza igual estatisticamente,
para a mesma significancia. Apenas os bolos produzidos com a farinha pura desta
cultivar, desde o inicio do acompanhamento, mostrou um comportamento diferente
das demais propor¢oes, apresentando textura bastante firme.

Para a maioria dos bolos produzidos com a mistura de farinha de trigo e
triticale da cultivar IAC 5, os resultados da textura instrumental, parametro firmeza,
obtiveram resultados bem mais firmes e diferentes estatisticamente, ao nivel de
5% de significancia, mostrando um desempenho insatisfatério dos produtos
fabricados com a farinha de triticale desta cultivar ao longo do periodo de 30 dias.
A excecao para esta cultivar foi o bolo produzido com a proporcao de 50% de
farinha de triticale, que até o 12°apresentou-se m ais macio que o bolo produzido
com farinha de trigo e nao diferiu significativamente, ao nivel de 5% de
significancia.

Diferentemente dos resultados obtidos para o pao de forma, apenas a
proporcao de 30% da farinha de ftriticale da cultivar EMBRAPA 53 foi a que
apresentou resultados iguais, ao nivel de significancia de 5%, aos obtidos para os
bolos produzidos com a farinha pura de trigo, porém somente até o 21°dia do
acompanhamento.

Pelos motivos expostos acima e apresentados na Tabela 37, pode-se
constatar que a cultivar IPR 111, com incorporacdo de até 70%, permitiu a
producédo de bolos tipo inglés com os melhores resultados para este importante
atributo de qualidade de produtos de panificacdo, principalmente em bolos,
quando comparados com os bolos produzidos com as farinha de triticale das
cultivares IAC 5 e EMBRAPA 53.
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5.6.6 — Analise sensorial dos bolos industriais

Apés a realizacao do acompanhamento da vida-de-prateleira dos bolos ao
longo dos 30 dias, as analises realizadas permitiram escolher os produtos obtidos
com a farinha de triticale da cultivar IAPAR — IPR 111, em até 70% de
incorporacao de sua farinha no produto, para a conducdo da analise sensorial,
pelo teste de aceitagdo, comparando-as sempre com um bolo produzido com

farinha de trigo pura.

Figura 11. Bolos industriais produzidos com farinha de triticale da cultivar IPR 111.
(@) 100% trigo; (b) 30% IPR 111; (c) 50% IPR 111; (d) 70% IPR 111

5.6.6.1 Caracterizacao do grupo de consumidores recrutado para os

testes
Dos 60 consumidores recrutados, havia 47 mulheres e 13 homens. As

caracteristicas do grupo quanto a faixa etaria, classe social e frequéncia de
consumo de bolos sdo apresentadas na Figura 12.
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51 - 60 anos 18 - 20 anos - Al

: ci
41+ 50anos 8.5% 25.0% 50% 1,7% 3,3%

15,0%

21 - 30 anos

40,0% 43,3% B1
(a) (b) 26,7%

1 vez/dia ou
1 vez/més

1 vez/15 dias 8,3% 6,7%
13.3% oI Fmmees

1 vez/

semana algumas
20,0% vezes/semana
(c) 51,7%

Figura 12. Faixa etaria (a), classe social (b) e freqiéncia de consumo de bolos (c)
citados pelo grupo de consumidores que avaliou as amostras

O grupo de provadores era composto, na sua maioria, por pessoas nas
faixas etarias de 18 a 20 e de 21 a 30 anos, que juntos somavam 65,0% do total
de avaliadores e que do total de provadores, aproximadamente 52% consomem o
produto algumas vezes por semana, mostrando a grande aceitacdo que o produto

possui entre os consumidores.

5.6.6.2 Teste de aceitabilidade e intencao de compra
Os resultados médios obtidos no teste de aceitabilidade e intencdo de

compra séo apresentados na Tabela 38. Na Figura 13, € mostrada a distribuicao
em freqiéncia dos valores da escala atribuidos para a intencdo de compra das
amostras de bolo. Na Tabela 39, sdo apresentadas as porcentagens de aceitacao,
indiferenga e rejeicdo, associadas as amostras por meio das escalas heddnicas
utilizadas, correspondentes as porcentagens de valores da escala de 9 a 6 (acima
do ponto médio), 5 (ponto médio) e de 4 a 1 (abaixo do ponto médio),
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respectivamente, atribuidos pelos consumidores consultados, bem como as
porcentagens de intengdo positiva de compra (valores 5 e 4 da escala), incerteza
(valor 3) e intencdo negativa de compra (valores 2 e 1 da escala). Os gostos e

desgostos descritos pelos consumidores sdo apresentados nas Tabelas 40 e 41.

Tabela 38. Resultados obtidos no teste para avaliacdo da aceitabilidade e
intencdo de compra das amostras de bolo industrial

Amostra D.M.S.

Aceltabllldade 1 00% 30% 50% 70%

trigo IPR 111 IPR 111 IPR 111
Aparéncia 74+08 73+1,0° 71+11® 70+12° 034
Aroma 7,3+1,0° 73+0,9° 73+1,00 69+12° 0,38
Sabor 72+1,12 69+1,3 70+12*® 62+16° 0,55
Textura 74+10° 71+13® 71+11® 67+12° 0,44
Maciez 7,4 +1,0° 72+13 73+12° 68+1,1° 0,40
Produto de modo global 72+11%  70+13® 71+11® 65+13° 0,48
Intengdo de compra 4,0+0,8% 38+1,0*° 38+10° 32+11° 0,39

Resultados expressos como média + desvio-padrao. D.M.S.: diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% pelo
Teste de Tukey. Em cada linha, valores seguidos de letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de erro de
5%. O parametro intencdo de compra varia de 1 a 5 e os demais parametros variam de 1 a 9.

B 100% trigo B30% IPR111 ©@50% IPR111 &E70% IPR 111
60,0
500 - -
400 4+ - - - FEEEER o -
30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0 T
[0) Q N L w o
S 2 5o s 3 5T g 4
Eg Es NS o Eg o5
8 g ° g 0 b o o E c O
T > = 9 c > o o Q
o 8 s £ s 25 T O € €
(&) 28 = 8 8 3 o T Q
fud D_O = (T T O
o £ .3 ac o
8 c (@)

Figura 13. Distribuicdo em frequéncia dos valores da escala atribuidos para a
intencdo de compra das amostras de bolo industrial
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Na avaliacdo da aceitabilidade da aparéncia, a amostra 100% trigo, com
média situada entre “gostei muito” e “gostei”, diferiu significativamente (p < 0,05)
da amostra 70% IPR 111, que apresentou média correspondente a “gostei” na
escala empregada. As amostras 30% IPR 111e 50% IPR 111, apresentaram
médias intermediarias e nao diferiram nem do bolo 100% trigo e nem do 70% IPR
111.

Quanto ao aroma e ao sabor, ndo houve diferenca significativa (p < 0,05)
entre as amostras 100% trigo, 30% IPR 111e 50% IPR 111, que apresentaram
médias proximas de “gostei” na escala empregada. A amostra 70% IPR 111foi a
menos aceita, tendo diferido de todas as demais em relacao a estes atributos.

Em relacdo a textura, a amostra 100% trigo, com média situada entre
“gostei muito” e “gostei”, diferiu significativamente (p < 0,05) da amostra 70% IPR
111, que apresentou média situada entre “gostei” e “gostei pouco” As amostras
30% IPR 111 e 50% IPR 111, apresentaram médias intermediarias e nao diferiram
nem do bolo 100% trigo e nem do 70% IPR 111.

Quanto a maciez, ndo houve diferenga significativa entre as amostras
100% trigo, 30% IPR 111 e 50% IPR 111. A amostra 70% IPR 111 foi a menos
aceita, tendo diferido significativamente (p < 0,05) de todas as demais.

Na avaliacdo do produto de modo global, as amostras 100% trigo e 50%
IPR 111 nao diferiram entre si, mas diferiram de 70% IPR 111 que, com média
situada entre “gostei” e “gostei pouco” foi a menos aceita dentre as amostras
avaliadas. O bolo 30% IPR 111, apresentou média intermediaria e nao diferiu
significativamente dos demais.

Quanto a intencao de compra, as amostras 100% trigo, 30% IPR 111 e
50% IPR 111 apresentaram médias correspondentes a “provavelmente compraria”
e nao diferiram significativamente (p < 0,05) entre si, tendo diferido da amostra
70% IPR 111, com média correspondente a “talvez comprasse, talvez néao

comprasse”.
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Tabela 39. Frequéncias de aceitacao, indiferenca e rejeicao a aparéncia, aroma,
sabor, maciez e produto de modo global e freqiéncias de intengdo positiva de
compra, incerteza e intencdo negativa de compra das amostras de bolo industrial

Amostras

Aceitabilidade / Intencéo de compra ]
100% trigo 30% IPR 111 50% IPR 111 70% IPR 111

Aceitacao (%) 98,3 95,0 91,7 91,7

Aparéncia Indiferenca (%) 0,0 1,7 3,3 5,0
Rejeicao (%) 1,7 3,3 50 3,3

Aceitagao (%) 96,7 98,3 96,7 90,0

Aroma Indiferenca (%) 3,3 1,7 1,7 1,7
Rejeicao (%) 0,0 0,0 1,7 8,4

Aceitacao (%) 95,0 88,4 90,0 76,7

Sabor Indiferenca (%) 3,3 3,3 6,7 6,7
Rejeicao (%) 1,7 8,3 3,4 16,7

Aceitagéo (%) 96,7 91,7 91,7 88,4

Textura Indiferenca (%) 0,0 1,7 5,0 3,3
Rejeicao (%) 3,4 6,7 3,3 8,4

Aceitagéo (%) 96,7 93,4 91,7 90,0

Maciez Indiferenca (%) 1,7 3,3 3,3 3,3
Rejeicao (%) 1,7 3,4 50 6,7

Produto Aceitagao (%) 95,0 88,3 93,3 85,0
de modo Indiferenca (%) 0,0 5,0 0,0 3,3
global Rejeicao (%) 5,0 6,7 6,7 11,7
Intencao Positiva (%) 83,4 68,4 66,7 46,7
de Incerteza (%) 11,7 20,0 23,3 20,0
compra Negativa (%) 5,0 11,6 10,0 33,3

Todas as amostras apresentaram elevadas freqiiéncias de aceitacao
(superior a 75%) para todos os atributos avaliados. Dentre as amostras com
triticale, destacou-se o bolo 50% IPR 111 por ter apresentado, respectivamente,
90% e 93,3% de aceitagdo em relacdo ao sabor € ao produto de modo global.
Quanto a intencao de compra, a amostra 70% IPR 111 foi a que apresentou a
menor frequéncia de intengéo positiva de compra e a maior frequéncia de intencao

negativa de compra (>30%).

79



RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 40. Principais gostos descritos pelo grupo de consumidores que avaliou as
amostras de bolo industrial (NUmeros indicam a freqiiéncia com que foram citados)

Amostras
Gostos 100% 30% 50% 70%
trigo IPR 111 IPR 111 IPR 111

Aparéncia 5 7 8 9
Cor 1 3 2 3
Total de mencées positivas sobre a aparéncia 6 10 10 12
Total de mencées positivas sobre o aroma 10 4 9 10
Total de mencgées positivas sobre o sabor 26 25 26 15
Maciez 17 14 16 19
Textura 17 19 12 13
Umidade da massa 3 - - -

Total de mencoes positivas sobre a textura 37 33 28 32
Gostou de tudo 3 4 3 2

Total de mencoes positivas 82 76 76 71
Nada, Nao gostou 1 1 4 1

Tabela 41. Desgostos descritos pelo grupo de

consumidores que avaliou as
amostras de bolo industrial (Nimeros indicam a freqiéncia com que foram

citados)
Amostras
Desgostos 100% 30% 50% 70%
trigo IPR 111 IPR 111 IPR 111

Aparéncia 5 5 5 2
Cor, cor escura 1 3 6 3
Total de mencoes negativas sobre a

o 6 8 11 5
aparéncia
Total de mencoes negativas sobre o aroma 5 6 9
Total de mencoes negativas sobre o sabor 11 11 24
Textura 11 13 31 24
Massa gomosa, grudenta, umida 1 1 1 4
Total de mencgo6es negativas sobre a textura 12 14 32 28
Total de mencé6es negativas 34 39 51 66

Quanto aos gostos e desgostos descritos pelos consumidores (Tabelas 40

e 41), verifica-se que a amostra 50% IPR 111 destacou-se por apresentar
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frequéncia de mengbes positivas relativas ao sabor similar a da amostra 100%
trigo e freqiéncia de mencbes negativas inferior aquela, enquanto que a amostra
70% IPR 111 destacou-se negativamente em relacdo as demais amostras no que
diz respeito ao sabor.
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6 — CONCLUSOES

- A cultivar EMBRAPA 53 gerou farinha com teor protéico igual ao da farinha de
trigo e superior ao gerado pelas duas outras cultivares de triticale estudadas nesse
projeto, IPR 111 e IAC 5. A composicao em aminoacidos também apresentou-se
melhor que as composi¢oes das outras duas cultivares, IPR 111 e IAC 5, além de
ter sido melhor, inclusive, que a farinha de trigo utilizada nesse estudo;

- A alta atividade da enzima a-amilase sempre foi motivo de impedimento para o
uso industrial em produtos fermentados de panificacdo para consumo humano da
farinha de triticale e um defeito comum nos graos de triticale, porém este problema
€ facilmente contornado com a mistura com farinhas que possuam atividades
enzimaticas menores. O presente trabalho mostra que isso é possivel, pois varias
misturas, das cultivares IPR 111 e Embrapa 53 com farinha de trigo apresentaram
valores de niumero de queda superiores a 220 segundos;

- As trés cultivares estudadas possuem caracteristicas inferiores a farinha de trigo
em relagdo as caracteristicas obtidas nas analises de gluten, farinografias e
alveografias. Porém, as cultivares IPR 111 e EMBRAPA 53, de modo geral, foram
as que menos modificaram as caracteristicas da farinha de trigo, quando

misturadas;

- A farinha de triticale da cultivar que apresentou os melhores resultados de
volume especifico para a aplicacdo em paes de forma foi a EMBRAPA 53, onde
em todas as propor¢cdes de aplicacdo, os resultados obtidos foram iguais ou
maiores que o resultado para o pao de forma produzido somente com farinha de
trigo. Em relacdo a esse parametro as farinhas de triticale para as trés cultivares
estudadas mostraram 6timos resultados quando aplicadas em bolos industriais,
pois o volume especifico dos produtos ndo mostraram diferencas significativas nas
proporcoes de até 70% para a cultivar IPR 111 e para todas as propor¢cdes das
cultivares IAC 5 e EMBRAPA 53;
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- Tanto os teores de umidade, colorimetria e atividade de agua nao foram
influenciados pelo nivel de incorporagcdo das farinhas de triticale das trés

cultivares;

- Os melhores resultados para a textura instrumental dos paes de forma,
importante atributo de qualidade de produtos de panificagdo, foram alcancados
guando foram produzidos pela mistura de farinha de trigo e farinha de triticale da
cultivar EMBRAPA 53. De modo geral, as amostras produzidas em todas as
porcentagens de incorporacdo da farinha desta cultivar de triticale obtiveram
comportamento similar aos paes produzidos com farinha de trigo;

- Para a textura instrumental dos bolos industriais, os produzidos com as misturas
de farinha de trigo e triticale para a cultivar IPR 111 obtiveram desempenho similar
ao bolo produzido com farinha pura de trigo para a maior parte do
acompanhamento da vida-de-prateleira para as propor¢des de até 70%;

- Pelo conjunto dos resultados obtidos ao longo do acompanhamento da vida-de-
prateleira, a cultivar EMBRAPA 53, em todas as proporcoes de aplicacdo de sua
farinha em paes de forma, e a cultivar IPR 111, nas propor¢cdes de até 70% de
aplicacédo de sua farinha em bolo industrial, foram as escolhidas para a condugéo
da analise de aceitacdo sensorial;

- Pela anadlise sensorial, os paes de forma foram bem avaliados, com altos indices
de aprovacao, com destaque para a amostra produzida com 50% de farinha de
triticale da cultivar EMBRAPA 53 que n&o apresentou diferenga significativa
(p<0,05), com relagdo a amostra produzida com farinha de trigo pura, para todos
os atributos avaliados;
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CONCLUSOES

- Na avaliagéao dos bolos tipo “inglés”, as proporcoes avaliadas também receberam
altos indices de aprovacao, porém os bolos produzidos com 30 e 50% de farinha
da cultivar IPR 111 n&o apresentaram diferengas significativas (p<0,05), com
relacdo a amostra produzida com farinha de trigo pura, para todos os atributos
avaliados;
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

7 - SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

- Otimizagao dos processos de condicionamento e moagem das cultivares de
triticale para obtencdo de melhores rendimentos, com o objetivo de proporcionar

subsidios tecnoldgicos as industrias moageiras;

- Estudar os tipos de ligacoes existentes entre os glutens de trigo e triticale,
visando melhoria das propriedades reoldgicas de suas misturas;

- Executar um trabalho de otimizacdo de aplicacdo, em produtos de panificacéo,

das farinhas de triticale das cultivares estudadas;

- Aplicacéo de coadjuvantes de tecnologia, visando o aumento da qualidade do
produto final e 0 aumento da incorporacao de farinha de triticale aos produtos para

consumo humano;
- Ampliar o mapeamento das cultivares de triticale existentes, a fim de identificar

cultivares com potencial tecnolégico importante e com potencial de aplicagdo em

produtos para consumo humano.
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APENDICE 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Projeto de Pesquisa: Avaliacdo do desempenho tecnoldgico de misturas de farinhas de
triticale e trigo em produtos de panificacao, pao de forma e bolo.

Responsavel pela pesquisa: Flavio Martins Montenegro

Esse trabalho tem como objetivo 0 estudo da aplicacdo de farinha de ftriticale, originada das
cultivares IPR 111, IAC 5 Canindé e EMBRAPA 53, em substituicdo a farinha de trigo em produtos
de panificacdo (pdo de forma e bolo), visando a obtengdo/selecdo de misturas com qualidade
tecnoldgica e sensorial aceitaveis.

O projeto proposto realizara andlises sensoriais para a definigdo de possiveis alteragdes
entre os paes e bolos produzidos com farinha de trigo e farinha de triticale e suas misturas, através
do teste de aceitagdo e intencdo de compra com consumidores desse tipo de produto. Os
provadores analisardo os produtos quanto aos atributos: aparéncia global, cor, aroma, sabor e
textura. Cada sessao levara cerca de 15 minutos.

Os pées de forma e bolos produzidos com farinha de triticale ndo oferecem riscos previsiveis
de danos a saude e integridade dos sujeitos envolvidos na pesquisa, pois, todos os produtos
envolvidos no teste serdo produzidos e manipulados de acordo com as boas praticas de fabricagao
(BPF). Como todo produto que contém gliten, eles apenas ndo sdo recomendados para o
consumo por celiacos, intolerantes a essa proteina.

O pesquisador garante fornecer respostas a quaisquer perguntas ou esclarecimentos que
julgue necessario sobre os procedimentos, riscos, beneficios e outros relacionados com a pesquisa
realizada. Estd consciente, também que a participacdo do sujeito da pesquisa €& voluntaria,
podendo se retirar a qualquer momento da analise sem qualquer conseqiiéncia para 0 mesmo.
Nao havera nenhum tipo de ressarcimento financeiro ou ajuda de custo aos provadores durante a
participagdo na pesquisa. Havera apenas gratificagdes em forma de brindes (confeitos e bombons)
no final dos testes.

Os resultados obtidos neste trabalho serdo tornados publicos em publicagdes cientificas e
congressos, sejam eles favoraveis ou ndo, porém, sem identificacao dos participantes.

Caso concorde em participar desta pesquisa, por favor, preencha os dados abaixo, assine e
devolva-a a pessoa que estiver presente na coleta. Vocé recebera uma cépia deste Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Grato pela sua colaboracéo,
Pesquisador: Flavio Martins Montenegro

Assinatura:

Membros da Equipe:
Flavio Martins Montenegro - flavio@ital.sp.gov.br, fone: (19) 3743.1966
Fernanda Paula Collares Queiroz — collares.queiroz@gmail.com

Comité de Etica — Fone: (19) 3521.8936

Declaro aceitar participar da pesquisa de acordo com as condicoes estabelecidas pela
mesma.

Nome: RG:
Data: Local:

Assinatura:
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ANEXO 1 — Parecer do Comité de ética em Pesquisa sobre o projeto

FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

% www . fem.unicamp. br/pesquisa/etica/index.html

CEP, 16/06/09.
(Grupo 11I)

PARECER CEP: N° 293/2009 (Est n” deve ser citado nas correspond@ncias referente a este prejeto)
CAALE: 0220.0.146.000-09

I - IDENTIFICACAO:

PROJETO: “AVALIACAO DO DESEMPENHO TECNOLOGICO DE MISTURAS DE
FARINHAS DE TRITICALE E TRIGO EM PRODUTOS DE PANIFICACAO, PAO DE
FORMA E BOLO”.

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Flavio Martins Montenegro.

INSTITUICAO: Faculdade de Fngenharia de Alimentos/UNICAMP

APRESENTACAO AO CEP: 13/04/2009

APRESENTAR RELATORIO EM: 16/06/10 (O formulésio encontra-se no site acima)

11 - OBJETIYOS

Avaliar o desempenho da aplicagfo de farinha de triticale em substituigéo a farinha de
trigo em produtos de panificagie (pio de forma e bolo).

I - SUMARIO

Projeto basecado em andlise sensorial de produtos de panificagio com substituigdo da
farinha de triga por farinha de triticale. Serfio incluidos 30 sujeitos exclusivamente neste centro,
entre 18 e 63 anos, que se declarem sadios e que néio possuam restrigdo a ingesta de produtos que
contenham gliten. Os critérios de exclusdio descrevem doenga celiaca, néo aceite do Termo de
Consentimento Livre ¢ Esclarecido ou descontinuidade no teste. O triticale serd proveniente de
trés cultivares da Cmbrapa. Os testes sensoriais serfo realizados com voluntdrios e visam aferir a
aparéncia, a cor, o aroma, o sabor ¢ a textura dos produtos em teste, preenchendo escala
hedénica de nove pontos, além de teste de intensdo de compra. O local de avaliagdo
compreenderd as cabines de andlise sensorial do DTA/FEA. Os resultades obtidos serdo
analisados por ANQVA e teste de Tukey.

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES
Apés respostas as pendéneias, o projeto enconra-se adequadamente redigido e de acordo

com a Resolugio CNS/MS 196/95 e suas complementares, bem como o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido.

Y - PARECER DO CEP
O Comité de Etica em Pesquisa da Taculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, apés

acatar os pareceres dos membros-relatores previamente designados para o presente caso ©
atendendo todos os dispositivos das Resolugdies 196/96 e complementares, resolve aprovar sem

Comite de Etiva em Pesyuisa - UNICAMP

Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 FONE (819) 3521-8934
Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-7187
13083-887 Campinas - SP cepi@fomaunicanp.br
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FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

43} www. fem.unicamp.br/pesquisa/etica/index.html

restricoes o Protocolo de Pesquisa, bem como ler aprovado o Termo do Consentimento Livre e
Esclerecido, assim como todos os anexos incluidos na Pesquisa supracitada.

O contelido ¢ as conclusdes aqui apresentados sdo de responsabilidade exelusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e nfio representam a opinifio da Universidade Estadual de Campinas nem
a comprometent.

VI- INFORM ACOFES COMPLEMENTARES

O sujeito da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de refirar seu
consentimento em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagiio alguma e sem prejuizo ao seu
cuidada (Res. CNS 196/96 — Ttem 1V.1.[) ¢ deve receber uma copia do Termo de Consentimento
Livre ¢ Esclarecido, na imegra, por ele assinado (Item TV.2.d).

Pesquisador deve desenvolver a pesquisa conforme delincada no protocole aprovade ¢
descontinuar o estudo somente apés andlise das razdes da descontinuidade pelo CEP que o
aprovou (Res. CNS Item 111.1.2), exceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito
participante ou quando constatar a superioridade do regime oferecido a um dos grupos de
pesquisa (Item V.3.).

O CEP deve ser informado de todos os efzitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4.). E papel do pesquisador assegurar medidas
imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocotrido (mesmo cue tenha sido em oufro
centro) e enviar notificagio ao CEP e 4 Apéneia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA —
junto com seu posicionamento.

Eventuzis modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de
forma clara ¢ sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas.
Em caso de projete do Grupo 1 ou Il apreseniados anteriormente 4 ANVISA, o pesquisador ou
patrocinador deve envid-las também 4 mesma junto com o parecer aprovatorio do CEP, para
serem juntadas ao protocolo inicial (Res. 251/97, Item IIL2.¢)

Relatérios parciais e final devem ser apresentados ao CEP, de acordo com os prazos
estabelecidos na Resolugdo CNS-MS 196/96.
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