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RESUMO

Foi desenvolvido um método simplificado para mo
agem do tremogo doce {Lupinus albus), o gqual produziu um
rendimento de 83% de farinha integral ou 73% de farinha de
sengordurada. Esta farinha tem um baixo teor em alcaléides

(0,013%) e & isenta de fatores anti-nutricionais. O© conted
do de proteina & de 3%,9% e 44,7% (base seca) para as fari
nhas integral e desengordurada, respectivamente. O conted
do dos aminolcidos indispensdveis, lisina e treonina & alto
embora ¢ de aminolcidos sulfurados seja baixe. Essa COMpPO
sicao contrasta com a dos aminoacidos do trigo: consequente
mente a farinha de tremog¢o doce serve come um complemento
benéfico i farinha de trigo, na producdo de pao  altamente
proteico.
A farinha integral e desengordurada de tremogo

doce foi misturada com farinha de trigo fraca de 78% e 72%
de extragdo acs niveis de 5%, 10%, 15% e 20%; o efeito des
sa adigao na viscosidade, na absorgac de agua e nas propri
edades reolbgicas da massa foi estudado, assim como a sua
influéncia na qualidade do pao. A farinha de tremogo doce
reduziu a viscosidade e aumentou a absorgao de agua, o tem-
.po de chegada e 0 indice de tolerfncia; a estabilidade da
massa, a resisténcia 3 extensao e a extensibilidade da mas
sa todavia, decresceram. A adigao de 5% de farinha inte~
gral de tremogo doce produziu um pao similar ac de controle,
enquanto que o uso de 10% requereu a adigao de §,25% de es
tearoil~lactil-lactatc de cileio (CSL). O valor nutricional
do pao feito com 10% de farinha integral de tremogo doce
foi significantemente maior que o de controle { PER 1,28 e
0,8l respectivamente}.



SUMMARY

A sdmpldified method for the milling o the
deeds of sweet fLupdne {Lupinus albus} was developed  which
produced a yield of &5% of full fat fLourn on of 73% of defat
ted fLourn., This floun was very Low in alkalodids (0.013%),
and free of antinutritional factors. The protedn content
was 39.9% and 44.7% [dry basdis) for full {fat and defatied
glourns, nespectively, The conlent of the indispensibfe aming
acdids Lysine and threondme was high, althougt that of the
wulfur amino acdids was Low. This s in contnast Zo The ami
no aeid composdtion of wheatl; thus sweet Lupine fLoun should
serve as a beneficial complement Lo wheat f{Lour in the pro
duction o4 hAligh protedn bread.

Ful gat and defatted Lupine (Lour wene  there
4one mixed with s04d wheat ffour o4 72% and 78% exirnaction
at Levels o4 5%, T0%, 15% and 20%: the effect o4 this addi
tion on the viscesdity, waler absorpiion, and nheolfogical pro
perties of dough was studied, as well as Liis ingluence  on
pverall bread quality. Sweel Lupine fLour was found o redu
ce vdscosdity and increase waten absoaption, arnrival Lime,
and telerance index; dough stabifity, resdlstfance Lo exten
sion, and extensibifity o4 the dough, howvexr, wexre decacased,
The addition of 5% 04 4ull fat sweet Lupine pacduced bread
similan to the control, whereas the use of 10% nequined <the
addition of 0.25% o4 caledum sieanoyl-Lactyl-Lactate (LSL}.
The nutritional value of Lthe bread made with 10% of sweet Lu
pine {Lour was significantly highea Than that of the controlk
(PER 1.28 and 0,81, nespectivelyl).



I. INTRODUCRQ

0 Brasil & hoje um dos maicres importadores mun
diais de trigo e, apesar de todos os esfor¢os que o GCoverno
vem desenvolvendo nog Gltimos anos, na tentativa de atingir
a auto-suficiéncia, esta parece ficar cada vez mais dificil.
Enquanto no século XIX chegou-se a exportar esse cereal, ho
je, o Pals posiciona-se entre os principais compradores de
trigo, seado este 0 Gnico alimento gue importa em larga esca
ia.

O histérico das safras passadas ndc  apresenta
uma evolugao estdvel, ao passo que o consumo evoluiu  cerca
de 10% a cada ano. Em 1956, produziu-se mais de um milhio
de toneladas enguanto em 1963 colheu~se o escasso volume de
116 mil toneladas. A produtividade média, estabilizada des
de 1964, cailu vertiginosamente nas safras de 1972 e 1975,
constatando~se que na média dos altimos anos a produgao bra
sileira mostra~-se insuficiente para atender a 50% do consumo
interno gue j& ultrapassa o3 cinco milhoes de toneladas

anuais.

A0s pregos atuals {US$145/ton. de trigo) &€ con
uma importacac de 3.183.000 toneladas anuais podemos estimar
um dispendio de divisas em torno de 461,5 milhoes de ddlares,
0 que certamente contribuira para aumentar as dificuldades
da economia nacional no controle da balanga de pagamentos.

A principal aplicagaoc do trigo & na fabricacio
de pav e © seu enriquecimento com alimentos proteicos, além
de melhorar o seu nivel nutricional, poderia ajudar o gover
no a fazer uma considerdvel economia de divisas.

Apesar de ser reconhecida a excelente qualidade
nutritiva da proteina animal sua produgdoéinsuficiente.o cus



to elevado e o ciclo de produgao lento. Por isso devemos re
correr a outras fontes proteicas, que no momento $Sac oOs vege
tais.

O tremogo doce (Lupinus albus), de alte teor
proteico, apresenta vantagens adicionais sobre as outras legu

minosas usadas para o enriguecimento do pad, por nac ter o
cheiro taoc ativo e nem © gosto tao amargo. Além disso, nac
apresenta fatores antinutricionais e se adapta a quase todos
og tipos de solos, podendo utilizar mesme Os mais fracos, des
de que nao sejam permanentemente tmidos. E por se tratar de
um cultive de inverno, nas condigoes brasileiras, ndao compete
com as outras culturas existentes, mas completa a rotagac ne
cessaria & congervacac e melhoramento do solo.

No presente trabalho procuramos investigar os ¢
feitos da adigao de farinha de tremogo doce nas propriedades
reoldgicas da massa. Procurou-se ainda determinar os limites
desta adicac que nao prejudicassem a gualidade do piao resul
tante.



IT. REVISAOD BIBLIQGRAFICA

_ G obietivo das pesquisas feitas com farinhas com
postas,ricas em proteinas, nos paises importadores de trigo &
sem diivida alguma, substituir, mesmo em parte, a farinha de
trigo por outras, obtendo paes altamente proteicos.

A aceitacao desses produtos suplementares com
proteinas vegetais depende da fonte, da guantidade e do tipo
de suplemento.

A - FARINHAS PROTEICAS USADAS EM PANIFICACAD

1 - Farinha de soia

Os produtos da soja usualmente empregados na pa
nificagac sao a farinha integral e a desengordurada. O con
centrado e ¢ isclado proteico nio sao usados porgue encarecem
o produto, tornando-o pouco accessivel as camadas de poder

aguisitivo mais baixo.

O uso da farinha de soja integral como suplemen
to proteico para o pac € citado na literatura desde 1944
{19,23). Embora seu valor nutricional seja reconhecidc, seus
efaitos nas propriedades da massa e na gqualidade do pac tem
sido exaustivamente pesguisados nos Gltimos anos.

Segundo Pyler (40) o uso da farinha de soja inte
gral e desengordurada aos niveis de 1 a 3% de substituigao pro
duz paes com as mesmas caracteristicas dagueles feitos com fa
rinha de trigo pura. A partir de 5% entretanto, & necessario

o usc de oxidantes.

Matz (31) demonstrou gue acima de 8% de farinha
de soja integral, mesmo quando o oxidante & adicionado, peque
nas mudangas sac notadas na aparéncla, textura e sabor dos

paes.



Outros pesquisadores, entre ¢ guais Tsen ¢ Hoover
{54), Tsen e Tang (53), Marnett e colaboradores (34}, Finney
{13) e Bohn e Favor (5}, estabeleceram condig¢oes Otimas de pro
cessamento para a fabricagao de paes contendo até 12% de fari
nha de soja desengordurada. Um aumento na absorgac de Agua,
tempo de mistura menor, redugac no tempo de fermentagido e uso
obrigatdrio de oxidantes, produziram paes com caracteristicas
similares ao do padrao.

Tsen e Tang (55) e Marnett e colaboradores (34) as
seéguram que acima de 12% de mistura de farinha de soja inte
gral ou desengordurada pode-se produzir paes de boa gualidade,
quando sac adicionados 0,5% de 38L e 40-60 ppm de bromato de
potassio. |

Além dessas pesguisas, muitas outras ( 8,36,41,42,
48,49) foram feitas com um tipo de farinha de trigo forte, com
alta tolerdncia 3 mistura. Contudo, esses resultados nao  se
aplicam ao Brasil, onde sac produzidos somente trigos fracos.

Numercosas pesqulsas (6,32,2?,33,34,53,54,55}&&1&:}1&
traram gue o uso de oxidantes € necessario para melhorar a gqua
lidade do pao fortificado com farinha de soja. Muitas dessas
pesquisas foram feitas com a adigaoc de 40-60 ppm de bromato de
potassio, porém o seu use nao € ainda permitido no Brasil.

0 uso de condicionadores de massas, sntre os guais
L+ -estearcil~laatilwiactato de caleio ou sddio,melhora a
qualidade do pac (33,34,52,54,55) e o seu usc & permitido no
Brasil.

2 - Farinha de fsijao fava

Patel & Johnson (37,38) substituiram em 5,10,15 e
20% a farinha de trigo por farinha de fava ¢ em guantidades e
quivalentes aquela substituig&a, o iscelado proteico da mesma
farinha., Concluiram que acima de 10% de substituicdo,reduziu-
~ge o tempo de mistura e o tempo de tolerdncia,dando uma massa



de baixa elasticidade e produzindo um pic de gualidade infe
rior, enguanto gue o conteido proteico dos paes foi aumenta
do. Mais significantes foram o3 aumentos nos teores dos ami
nodcidos lisina, histidina, arginina e tirosina. Me Connel et
al {35) estudaram a a&igéo da farinha de fava aos niveis de
substituigac em 10,20,30 e 40% na farinha de trigo duro verme
lho da primavera e encontraram uma progressiva diminuigic no
volume do pao e uma deterioragdc na estrutura do miolo do pao
a medida que os niveis de substituigao aumentaram. Entretan
te, essas dificuldades foram saperadas'quando agdicionado, em
vez da farinha de fava, o concentrado proteico da mesma fari
nha, cbtendo = farinha composta com 20% de proteinas e um pao
gimilar ao testemunho. |

3 - Farinhas de algodac, amendoim, girassol e

gergelinm

Mathews et al (32} estudaram as propriedades da
massa ¢ a qualidade dos paes produzidos por misturas de fari
nha de trigo com as farinhas citadas acima ao nivel de 25% de
substituigao. Um aumento na absor¢ao de dqua, diminuicio no
tempo de tolerancia da massa a mistura e um baixo volume dos

paes foram notados.

Rooney et al (44) est@daram as caracteristicas
funcionais das misturas de farinhas de algeodas, amendoim, gi
rassol e gergelim com e sen tratamento térmico com farinha de
trigo. As respostas ao tratamento térmico dependeram do ti
po da mistura. Melhoria nas propriedades da massa foram obti
das com o tratamento térmico das farinhas de algoddo e giras
sol enquanto que, as farinhaz de amendoim e gergelim nao apre
sentaram melhoria.



B - TREMOCO DOCE COMO UM RECURSO PARA PRODUCAC DE FA
RINHA PROTEICA

O tremogo {(lupinus sp.) € uma leguminosa com al
to contetdo em protelna, origindria dos planaltos da América
do Sul e bacia do Mediterraneo hi 3.000 anos .A,.C. {18). Sua
classificagdo botinica segundo Hackbarth e Troll (18) é:

Divisao: Fanerogamae

Classe: Dicotiledonae

Subfamilia: Papilioncideae
tribo: Genisteae

genero: Lupinus

e as espécies mais cultivadas sao: L. albus, L. luteus,L., an
gqustifolius e L. mutabilis.

Multas outras espécies de tremogo cultivadas re
centemente estido ainda em processo de domesticagao sendo que
somente as variedades doces L. albug e L. luteus sao importan

tes para a reproducgac (24).
1 « Cultivo do tremogo

O cultivo do tremogo foi estabelecido na é&poca
do Impérioc Romano e fol praticado no Egito hid 2.000 anos A.C.
{24).

Escritores gregos e romanos tals como Theophra
tus, Varro e Columella documentaram a habilidade do tremogo
de crescer em terras pobres, grosseiramente cultivadas, e de
melhorar o sclo através dos nddulos de suas ralzes. Cultivos
em grande escala foram feitos no Vale do Rio Nilo, enm parte
do Oriente M&dio na regiao do Caucaso, no Sul da Espanha e em
Portugal. Em escala limitada ao Norte da Franga, Grécia, Tuzr
guia e Iugoslavia {(16).

0 consumo de variedades amargas e tOxicas, com



alto teor de alcaldides (1-3%), por parte do homem, data dos
tempos dos egipcios e incas e era utilizado apds passi~las
por um processe de maceragac e lixiviagio (24).

ApGs a obtencao das primeiras formas doces, com
baixo teor em alcaldides e alta produgdo de grios, por Von
Sengbusch em 1929 {46), novas experiéncias demonstraram ser o
grac uma excelente fonte de proteina na alimentagao animal e
humana, despertando interesse internacional como um potencial
na agricultura. Primeiramente, o consumc da planta se desti
nou a substituigao das proteinas animais, nos alimentos  con
centrados para ragaoc animal. A substituigic Stima foi de 2/3
da proteina total por farinha de tremogo doce (2,16). Depois
se destinou a substituigac de ovos em pastas, devido aoc seu
alto conteildo em caroteno, vitaminas Bl e B2 (2,24).

Em anos recentes © tremogo doce tem side planta
do em grande escala na Alemanha, Rissia, Poldnia, Austrilia,
Chile, na costa do Golfo dos Estados Unidos e nos solos areno
sos das planicies da Gebrgia, Fldorida e Carclina do Sul (2,

14,16,17,21,24).

No Brasil, até 1970, somente as espécies amargas
€& tOxicas eram conhecidas e usadas como adubo verde, e os
seus graos consumidos na preparacac de saladas e acompanhan
tes de cerveja, segundo a tradigao de portugueses e espa
nhois. Em 1971, Lamster (29) introduziu no Institutoc de Pes
quisas e Experimentacgac Agropecuariasdo Centro-Oeste em Sete
Lagoas, Minas Gerais, os primeiros sxperimentos com Lupinusg

albus {cultivares maxilupa e mutolupa) obtendo um rendimento
medio de 30 ton/ha de matdria verde para a utilizacao em ra
g¢ao animal e 1,2 ton/ha de grdos, para a alimentac¢do humana.
Segundo Lamster (29}, no Brasil, j3 existem plantados mais de
300 ha de tremogo doce variedade multolupa nos estados de Mi
nas Gerais, Paranid e Rio Grande do Sul.



2 ~ Consideragoes gerais sobre solo e clima para
O tremoco doce

A caracteristica do tremogo doce & que ele se
adapta bem a quase todos os tipos de solo, podendo utilizar
inclusive os mais fracos, desde gue naoc sejam parmanentemen
tes umidos {7). Sendc uma &tima cultura de rdtagéo, tolera
solos acidos até pH 5,2, n3o requer preparc cuidadoso do 80
1o, & pouco exigente em fOsforoe suas ralzes fixam ac  solo
uma quantidade de 180 Xg/ha de nitrogénioc {29).

Pesquisas demonstraram {9) que o tremogo doce tem
uma notdvel capacidade de cbtengido de fdsforcinsolivel do SO
lo. Em ensalos de comp&tigﬁo com gutras leguminosas en condi
¢Oes inferiores de solo ¢ seu rendimento & maior e isso  tem
sido um fator importante no seu potencial uso comercial {9,
16}.

As exigéncias climaticas sao largamente conheci
das. No Mediterrdneo sac plantas de dias longos, no Norte da
Buropa e Nova Zelandia suportam frio. No Sudeste dos Estados
Unidos, no Sul da Bfrica e Oeste da ABustrilia suportam tempe
raturas que variam de 15 & 259C. Em Portugal o tremogo doce
germina bem em temperaturas de 169C ou mals baixas; entretan
to, cultivos de verazo sao tanbém obtidos, crescende bem em
temperaturas altas e solos sacos {16).

3 - Consideragdes sobre a composicao guimica do
tremogo doce.

Devido ao seu alto teor proteico (Tabela 1}, o
tremogo doce constitul um alimento ideal para enriquecer a fa
rinha de trigo. Além disso, apresenta um alto teor em lisina
{(Tabela 2), gque & o aminolcido limitante do trigo {Tabela 3),
conseguindoe um balanceamento nais adeguado e, consequentenen
te, um aproveitamento melhor das proteinas existentes no tri



go, pelc organismo humano.

Sgarbieri e colaboradores (47), estudando os fa
tores antinutricionais de varias espécies leguminosas, ndoc en
contraram fator antitriptico para o tremego doce (Lupinus al-
bus}, comuns nas outras espécies leguminosas. Andlises fei
tas pele Tropical Preoducts Institute {24}, detectaram §,012%
de alcaldides para a farinha de tremoco doce variedade astra.
Os principais alcalﬁides encontrados foram lupanina e aspar
teina, os guais sao soliveis em agua.

Segundo Flores (14), ratos, coelhos e cachorros
alimentados com tremoco doce, nao indicaram sinais de retarda
mehito no crescimento ou ocutros danos.

Estudos agora estaoc sendo feitos (24) para que
se tenha certeza de que os alcaldides encontrados nao possuanm
efeitos teratogénicos.

4 - Perspectivas futuras do cultivo de tremogo
doce

Os conhecimentos atuais sobre o tremogo doce sao
relativamente restritos e a extensac de seu uso,no futuro,
dependerd em grande parte de uma eficiente selecao genética.
Essa afirmativa se aplica tanto na produgao de tremogo doce
para forragens como também no aproveitamento do mesmo para
sexrvir de fonte competiti?a de proteinas na alimantaq%a huma
na {146}.

&s perspectivas comercials para as proteinas de
origem vegetal tem sofrido uma mudanéa radical durante as 0l
timas décadas. Inicialmente eram subprodutos baratdé das in
diistrias de Oleos, mas hoje os alimenios ?reyaradcs 5 base de
proteinas vegetais tem encontrado ama:crescente ProQura, =Yl

decorréncia do rapido crescimento populacional. Os pregos
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desses alimentos tem aumentado sensivelmente enquanto os dos
outros produtos agricolas tem permanecido estiticos ou em baj
xa {(1l6).

O tremogo doce alcancari plenas possibilidades
guando os produtos agricolas forem pagos em iungﬁo ao seu
teor proteico e al entido poderi competir economicamente  com
as oleaginosas, preenchendo uma lacuna no mercade {(16).

Dada a sua comprovada capacidade de produgao
nao ha dividas de gue no futuro ¢ tremogo doce venha a ser de
senvolvido e reproduzido como uma valiosa cultura, com as van
tagens adiclonais de ser um alimento de alto teor proteico e
adaptavel a solos considerados marginails (16).
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ITTI. MATERIAIS B MEYTODOS

A ~ MATERIAIS
1 - Matéria prima

Farinha de trigp comercial de 72 & 78% de extra-
950, adqguiridas no Moinho Anhanguera, Campinas, S3c Paulo
e tremogo doce {Lupinus albug), variedade *multolupa”, adgul
rido no Instituto de Pesguisas e Experimentagao Agropecuirias
do Centro~Oeste, em Sete Lagoas, Minas Gerais foram utiliza

dos.
2 = Ingredientes & Reativos

Foram utilizados produtos comerciais ou farmaceu
ticos, tais como: fermento bioldgico, sal com 99,5% de pure
za, gordura hidrogenada vegetal, Oleo comercial de soja, saca
rogse, vitaminas, sais minerais, estearcil-~lactil~lactato de
¢alcio {C38L), amido de milho e caseina comercial.

Todas as analises quimicas foram procedidas com
reagentes guimicamente puros.
3 - Aparelhos e egquipamentos

Além da vidraria e utensilios comuns de laboratd
rio, 08 seguintes aparelhos e equipamentos foram usados:

Moinho Quadrumatic Senior Brabender
Moinho de discos Lilla

Moinho de martelo TREU

Colorimetro Kent-Jones and Martin
Analisador de Aminoadcidos Beckman 120
Farindgrafo Brabender

Amildgrafo Brabender
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Extensdgrafo Brabender

Forno doméstico Alno

Misturadeira Tweedy Siam~{til

Cortadeira de massa Siam-0Util

Boleadora de massa Siam~0Util

{Camara de descansc com temperatura e umidade re
lativa controlada Siam-0til

Modeladora Siam~0til

Camara de fermentagac com temperatura e umidade

relativa controlada Siam-0til

Formas de estanho 2XX com as seguintes dimen-
5088

Parte superiocr l4x6,8 om

Bagse inferior 13x5%,% om

Altura 4,2 em

Forma de estanho 2XX, com as seguintes dimen~
soes: 21lxllixl om

Forno Super Vulcac Sian-0til

Aparelho medidor de volume

Gaiolas individuais de tela e chapas galvaniza-
das para ratos

4 - Animais utilizados nos ensaios

Ratos brancos da raga "whistar” com idade 21-25
dias (peso médio por rato 40-50 g}, todos machos, provenien
tes da Colonia da Faculdade de Medicina da Universidade de
830 Paulo em Sac Paulo.
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B ~ METODOS
1 ~ Preparoc de farinha de tremogo doce
A farinha de tremogo doce foi feita em escala
de planta piloto obedecendo ¢ seguinte esguema:
a) Limpeza das sementes por ventilacgao

b} Descorticamente em moinho de discos {(85%
de endosperma e 15% de casca)

¢} Moagem em moinho de martelo, com penei
ra de abertura menor gue 1, 5 mm

d) Preparagao da farinha desengordurada

Extraiu-se o dleo da farinha integral com hexa
na {(p.e. 66-699C}, por 12 horas com aparelho Soxhlet. ¢ sol
vente fol evaporade em estufa a temperatura de 409C por apro
ximadamente 8 horas.

2] Moagem em moinho Quadrumat Senior COm
peneira de abertura mencor gque 1%5 mi-
cYons.,

2 - Analises Quimicas e FPisicas

a) Colorimetria

De acordo com o método de XKent~Jones and Martin
{26}
b) Protefina

Determinada pelo método ALA.C.C. n@ 46-~10 (1),
usando o fator Nx6,25, para o cdlculo da proteina de tremogo
doce e Nx5,7 para o cidlculo da proteina da farinha de trigo.

)  Aminodcidos

A andlise dos amincdcidos foi feita pelo método
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de intercambio idnico de Spackman et al {50) usando-se o ana
lisador Beckman modelo 120C.

A hidrolise foi feita numa ampola especial de
vidro, na gual se pesou a amostra equivalente a 25 ng de pro
teina, adicicnando~se a ssguir 15 ml de HCL §N.

A ampola foi fechada em chama {bico de bunsen)
sob vacuo. Colocu-se em estufa a 1109C durante 24 horas.
Retirou-se da estufa e deixou-se esfriar. Removeu-se o topo
da ampola, filtrou-se em funil de placa peorosa e completou-
~se o0 volume para 50 ml. Tomou-se 20 ml, evaporou-se em eva
porador rotativo, lavou-se duas vezes com 20 ml de agua des
tilada e dissolveu~se em 10 ml de tampao citrato de sddio de
pH 2,2. Tomou-se 0,4 ml para cada coluna e colocnu-se no
analisador. Com excecas do triptofanie que & destruido pe
la hidrdlise acida, os demais amino&cidos foram determina
dos, qualitativamente e quantitativamente.

d} Propriedades do Sleo
i -~ Rendimento
Segunde AJA.C.C. n? 30~26 (1)

ii - Indice de acidez
Sequndo A.A,.C.C. n? 58-16 (1)

iii - Indice de saponificacao
Sequndo A.A.C.C, n? 58-~50 (1)

iv - Indice de iodo
Segundo A,A.C.C. n®? 58-30 (13

2) Fibra bruta
Segunde A A.C.C. n9 32-13 (1)

£) Umidade
Segundo A.A.C.C. n% 44~15 (1)
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g} Cinzas
Segundo A.A.T.C. n? 08-01 (1)

h}  AlcalGides

Sequndo o método descrito por Barnes e Gilbert
{3). Vinte gramas de farinha de tremogo doce foram extrai
dos com etanol 96%. Os extratos foram concentrados a vicuo
e o residuo retomado com HCl a 5%. Alcalinizou-se com amd
nia e extrairam-se os alcaldides com clorofdérmic. Os extra
tos cloroformicos foram lavados com agua destilada, secos
com sulfato de g6dio anidroe e evaporados. A presenga dos
alcalbides foi constatada por cromatografia em camada delga
da.

0s solventes de desenvolvimento foram acetato
de etila e metanol (4:6) e a presencga de alcaldides foi ve
rificada pelo reagente da Dragendorff (icdeto de bismuto e
potassio) .

i ~ Inibidor da tripsina

Segundo o método descrito por Xakade et al(25)

ii ~ Preparacgac da amostra

Uma grama de farinha finamente moida foi sus-
pensa em 19 ml de HZQ e 0 pH ajustado para 7,6. Depois de
uma agitacac mecinica de 1 hora, centrifugou-se, tomou-se 1
ml do sobrenadante, gque foi dilufide para 50 ml com Lampac

fosfato de pH 7.6,
iii =~ Curva padrao de tripsina

Para a curva padrac de tripsina, pipetou-se a
liquotas de 0,2 a 1 ml de solugao padrao de tripsina {(em
triplicata 2 ajustou-se o volume final de cada tubo para
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Z ml. Colocou~se os tubos em banho~-maria a 379C., A gada
um dos terceiros tubos adicionou=-se 6 ml de TCA a 5%. Apds
o equilibrio adicionou-~se a cada tubo 2 ml de solugdo de
caseina pré-aguecida a 379C. Deixou—~se a 379C, exatamente
20 minutos e ac fimdeste tempo, adicionou-se & ml de TCA
nog tubos gue ainda nao haviam regebido TCA. Depois de 1
hora & temperatura ambiente a suspensio foi filtrada e a
absorbincia medida a 280 nm., Usou-se agua destilada como
referéncia para ajustar 100% de transmitancia.

iv - Atividade inibidora da tripsina

Pipetou-se aliquotas de 0 a 1 ml do extrato
da amostra em triplicata e completou-se o volume para 1 ml

com o tampac fosfato.

Adicionou-se 1 ml da solugao padrao de tripsi
na a cada tubo, os guais foram colocades em um banho de
Zgua a 379C. Apds o equilibrio adicionou-se a cada tubo 2
ml da solugdo de caseina pré-aquecida. Deixou-se a 379C,
axatamente 20 minutos e em seguida adicionou-se 6 ml de TC
A. Depois de esperar 1 hora a temperatura ambiente, a sus
pensio foi filtrada e lida a 280 nm usando~se agua destila
da para 100% de transmitancia.

3 - Determinagac da viscosidade das farinhas

A determinacac da viscosidade fol feita no
amildgrafo Brabender e seguindc o método gue acompanha ©
aparelho, usando-se 80 g de farinha a 14% na base Gmida e
450 ml de Agua destilada. A temperatura inicial foi de
259C. A temperatura aumentou 1,59C por minuto até o maxi
mo de 959C, e permaneceu constante por 20 minutos, entran
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do no cicleo de resfriamento onde a temperatura diminuiu
1,59C por minuto até chegar a 509C. Esse método fol esco
lhido porgue representa as mesmas condigoes gque a massa sQ
fre no forno, ¢ apds a suva salda, sendo gue o resultado da
uma idéia do comportamento do amido no forno.

4 ~ Determinagao das propriedades reoldgicas
da massa, no Sistema Farinha-Agua

a) Propriedades de mistura com o farind
grafo segundc o método nimero 54-21 ,
da A.A.C.C. (1), usando 300 g de fari
nha a 14% na base Omida.

b} Propriedades de extensac da massa se
gundo o método numerc 54-10, da A.A.C.
C. (1).

5 =~ Betarminag%a das propriedades reoldgicas
da massa no Sistema Farinha-Zgua~Ingredi-

antes

a} Propriedades de mistura com ¢ farind-
grafo segundo El-Dash (11l).

b} Propriedades de extensao da massa se
gundce El~Dash {11).

6 - Teste de Panificagac

A gquantidade da farinha foi determinada de a
cordo com o método de El-Dash (11). Esse procedimento, to
talmente automatizado, foil desenvolvido no Laboratdrio de
Panificagaoc da UNICAMP, em substituicac ao antigo teste
que nao represehtava as mesmas condicGes na pratica.
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a} Férmula do pao

0 pac foli preparado usando-se a seguinte formu

lagao:
farinha (14% umidade) .......c.vvvea.. 300 g + 0,1 g
831 {99,5% PUYr@Za) .viivvraravovnonneae & g (2%)
BACAVOSE sauvesvnvusvonsernssannrsssss 15 ¢ (5%}
fermento bi0lOgico .vvesviviasssacecas 92 g {3%)
gordura hidrogenada vegetal ...vcovene 3 g {3%)
acido L -~ asCOIbiCO vevinveennvorarnae 27mg  90ppm
estearoil~lactil-lactato de cidlcio .. T3mg  0,25%

agua determinada pelo farindgrafo

b} Mistura da massa

A farinha foi colocada nc misturador do farind
grafo, seco e limpo {309C) e coberto com tampa pliastica. O
misturador foli ligado primeiramente a velocidade mais bhaiwxa
(31,5 RPM) por 30 segundos e, em seguida a maiocr velocidade
{65 RPM} por 1,5 minutos, para assequrar a homogeneidade da
amostra e permitir gue a farinha atinia a temperatura do
misturador. A bureta com ajustamento automidtico foi enchi
da com agua a 309C, o aglcar e o sal foram dissolvidos en
parte de Agua tomada da bureta, enquanto a lewvedura e os de
mais ingredientes em menores quantidades foram suspensos ent
uma outra porg¢ac da bureta. O papel do registrador foi a
justado ao zero minuto e ligado enquantso que a solugao de
agicar & sal foi adicionada no cantoc do misturadeor. Em se
guida a suspensac da levedura foi adicionada. Aproximadamen
te 15 ml de agua remanescente da bureta foi usada para lim
par os recipientes gue continham sal, sacarose e levedura,
assegurando uma adi¢ao guantitativa d farinha. Foi  entaoc
adicionado &gua suficiente para centralizar a curva na 1i
nha de consisténcia de 500 unidades farinograficas. Quando
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a massa comegou a se formar, as paredes internas do misty
rador foram raspadas com espatula e a seguir o misturador
fol coberto. A massa fol misturada até a queda de 10 uni
dades farinogrificas, apds ser alcangado o desenvolvimento
Stimo de mistura. Foram exigidos trinta segundeos para a
adicao de todos os ingredientes, incluindo a &gua necessd
ria para centralizar a curva na linha de consisténcia dese
jada.

0 teste fol repetidc até que a adigao de to
dos os ingredientes tenha sido possivel no periode de trin
ta segundos.

A gordura foi adicionada apds a adigac de to
dos os ingredientes, incluindo toda a agua exigida.

c} Divisao e moldagem da massa

Imediatamente apds a parada do  misturador ,
dois pedacos de massa (150 g + 0,1 g}, foram cortados e ar
redondados através de vinte revolugoes no boleador do ex
tenségrafo. As bolas de massa foram entao cuidadosamente
colocadas (com ¢ lado guebrado para o operador) na unidade
modeladora do aparelho, em pedagos cilindricos que foram
colaéados em fOrmas ligeiramente engraxadas com gordura hji
drogenada.

d) Permentacaoc da massa

As duas formas foram colocadas para fermentar
nas cAmaras do extensdgrafo, sobre uma £5rma onde foi adi -
cionado 25 ml de &gua destilada para manter a umidade da
camara. O tempo de fermentagac foi de 120 minutos,

e} Cozimento da massa

Apds o tempo de fermentagao, a massa fol cui
dadosamente transferida para o forno e assada a 2209C por
20 minutos.
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7 = Avaliagido da gualidade do paoc

0 volume do pao foi determinado pelo desloca
mento de sementes, num aparelho medidor de volume,apds uma
hora de saida do pao do forno.

O volume especifico foi calculado e multipli-
cado por 3,33 o gque resulta num maximoe de 20 pontos para
um pac de volume especifico de 6,0. Além do volume foram
também consideradas como caracteristicas externas da massa
do paoc (total maximo de 40 pontos) ., a cor da crosta {10
pontos) , a pestana (5 pontos), e a simetria (10 pontos).
As caracteristicas internas da crosta (5 pontos) a cor 4o
miclo (10 pontos), ¢ a textura e granulosidade do miolo(lld
pontog para cada). Para se obter ¢ valor miximo de 100
pontos para a qualidade do pao, foram inclufdos também o
aroma (10 pontos) e o gosto {15 pontosn).

8 - Avaliagao do valor nutrivo do pao

Para a determinagao do wvalor biolégico das
proteinas nas amostras de pao com 0%, 7% e 10% da farinha
integral de tremogo doce, determinou-se o valor PER {quo
ciente de eficiéncia proteica), utilizando~se testes de
crescimento com ratos. Em ambos og casos, a caseina foi
usada como padrac. Durante o experimente os animais fo

ram mantidos em gaiclas individuais com dgua e comida "ad
libitum®,

a} Preparo das dietas para o ensalc bio
18gico
A composigac centesimal das dietas para a de

terminagac dos valores PER foi:

Proteina ..ieeevcencens 10%
0leo de soia comercial . 8%
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Mistura salina {(43) .... 5%
Migtura vitaminica (56). 2%
3a0Car08€8 . ... orrvcoreas  1D%
Amido de milho .ocossess 60%

Considerou~se, na composicac das dietas, ape
nas o nitrogénio proteice de cada amostra., Da percentagem
de aglhcar da dieta, subtrairam-se as substlncias n3o nitro
genadas presentes na amostra desengordurada. A pesagem
inicial dos ratos e da dieta fol realizada 24 horas apds
a sua introdugéo_ A partir da primeira pesagem, estabele
cida como primeiro dia, foram feitas pesagens reqgulares a
cada 7 dias, pelo pericde de 4 semanas (19, 7%, 14%, 219 e
289). As pesagens compreenderam sempre O pesc de cada ra
to e a respectiva ragac consumida. Calculou-szse no f£inal,
o valor PER, que & ¢ guociente do ganho de peso pela pro
teina consumida. Os valores encontrados foram corrigidos
para caseina igual a 2,50.
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IV, RESULTADOS E DISCUSSAD

A ~ CARACTERISTICAS FISICAS E QUIMICAS DA FARINHA
DE TEREMOCO DOCE

1 - Caracteristicas fisicas da farinha de tre
moge doce

a} Meagem da farinha

Dois tipos de farinha de tremogo doce foram ob
tidas de acorde com o fluxograma da figura 1. Uma farinha
integral de 85% de extragao, contendo 11,50% de 3leo. A ou
tra farinha desengordurada de 73% de extracac obtida apds a
extragac do Slec por solvente (hexana, p.e. 6§6-699C). ApSs
a extragao o material foi secado e passado em moinho de ci
lindro para a obtencgao de uma farinha desengordurada com
granulometria mencor que 150 microns. A quantidade de casca
corresponden a 15% do total da amostra e conteve 2 a 3% de
proteina, podendo portanto ser usada na fabricagaoc de ragaoc

animal.

by Colorimetria da farinha

Foram feitas determinagoes da cor da farinha
pelo colorimetro de Kent-Jones and Martin (26) e os resulta
dos estao na tabela 1. Comparando os wvalores obtidos notamos
gue as farinhas 8e tremogo doce foram mais escuras que as
farinhas de trigo pelo gue sugerimos ¢ uso de hranqueadores,
A remogdc da cor pelos brangueadores quimicos ou por oxida
950 natural dos pigmentos carotendoides da farinha variaria
de acordo com © nivel de tratamento e ¢ tempo. A farinha
desengordurada de tremogo doce apresentou uma cor mais cla
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ra que a integral devido aos pigmentos nao polares soliveis
na gordura.

2 - Caracteristicas quimica da farinha de tre
mogo doce

a) Composicao quimica

A composicac quimica das farinhas de  tremogo
doce & apresentada na tabela 2. £ caractarizada'pala seu al
to teor proteico, o gqual poderia ser de valor na suplementa
¢3o de farinha de trigo visando a produgao de paes altamen
te proteicos. Além disso, apresenta um elevado teor em mi
nerais.

b} Alcaldides

Andlises feitas demonstraram a presenga de
0,013% de alcalbides. Este resultado foi semelhante ac en
contrado pelo Tropical Products Institute (24}.

¢}  Fatores antinutricionais

N3c foram encontrados fatores antinutricionais
para a farinha de tremogo doce, confirmando os resultados
_obtidos por Sgarbieri et al (47). TIsso & muito importante
porque elimina a necessidade de tratamento térmico para a
inativagac desses fatores.

d) Propriedades do &leo

O rendimento em Sleo foi de 11,5%; e as andli
gses apresentaram um Indice de acidez de 1,86%, Indice de sa
ponificagdoc de 185,46 mg de KOH/g da amostra, e um = Indice
de iodo de 95,98 g de iodo por 100 g da amostra. Este &leo
& do tipo ndc secativo semelhante ac Gleo de amendoin,

e} Analise de aminocacidos

0 contelido de aminaéciécs1da farinha de tremo



TEBELA 1
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Colorimetria das farinhas de tremogo doce e trigo.

Parinhasg

valores do colorimetro

Integral de tremogo doce

Desengordurada de tremogo

doce

Trigo 78% de extragao

Trigo 72% de extragao

23,0 (150 ml de Agua)

22,7 (lGO_ml de agua)
8,9 (50 ml de agua)
5,7 (56 ml de agua)

TABELA 2

Composigao gquimica das farinhas integral e desengordurada de

tremogy doce.

Farinha Farinha

Componentes Integral Degengordurada

(%) (%)
Umidade 6,1 6,5
Proteina 37.3 41,6
Gordura 11,5 1,0
Carboidratos 39,9 44,9
Fibra bruta 2,0 2,2

3,2 3,5

Cinzas {(minerais)
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TABELA 3

Composicao de aminodcidos da farinha integral e desengordura
da de trewoco doce (39,7 e 44,64% de proteina respectivamen

te, na base seca).

i Farinha Farinha
Aminoacidos integral desengordurada
Indispensaveis g/16g M g/100g a/l6g N g/100g

farinha ) farinha

Lisina 3,80 1,57 4,42 1,97
Treonina 3,41 1,35 3,81 1,68
Valina 3,17 1,26 3,54 1,57
Metionina 0,87 d,27 0,75 0,33
Iscleucina 3,70 1447 4,13 1,84
Leycina 7,87 3,13 8,79 3,92
Fenilalanina 3,40 1,35 3,80 1,69
Dispensavelis

Higtidina 1,70 4,67 1,80 2,684
Arginina 8,24 2,27 9,20 4,10
A. Aspdrtico 10,58 4,20 11,81 5,26
Serina 6,00 2,38 6,70 2,98
A. Glutamico 29,53 13,73 32,85 14,568
Prolina 3,87 1,54 4,32 1,92
Glicina 4,12 1,64 4,60 2,05
Alanina 3,27 1,30 3,65 1,62
Cistina 1,55 0,62 1,73 a,77
Tirogsina 4,22 1,68 4,71 2.10

BmbGnia 3,40 1,35 3,80 1.69
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go doce integral e desengordurada estd presente na tabela 3.
A comparagio feita com o contefido de amincicidos das fari
nhtag de trigo dure vermelho,da primavera ede inverno & mole
estao nas figuras 2 e 2a. A farinha de tremogo doce fol ca
racterizada pelo seu alto conteudo em aminoadcidos indispen
shvels como lisina, treonina, leucina e isoleucina (tabelas
4 e 5. O alto conteldeo em lisina (80-132% a mais que o tri
go} & importante nutricionalmente porque esse aminocdcido &
iimitante na farinha de trigo. Outros aminodcidos tais co
me o aspartico, argininas serina, glicina, tirosina e alanina
gsac também mais abundantes na farinha de.tremﬂgu-doce;&bque
na farinha de trigo. Por outro lado a farinha de tremogo
doce & deficiente em aminoacidos sulfurados (metionina e
cistina) os quals sac abundantes na farinha de trigo. Por
tanto o uso de misturas de farinhas de trigo e tremogo doce
poderia resultar num benéfico efeito uma vez gue © valor nu
tricional resultante seria superior a gqualqguer uma das fari
nhas utilizadas isoladamente.

B - VISCOSIDADE DA FARINHA DE TREMOCO DOCE E O SEU
EFEITO NA VISCOSIDADE DA MISTURA COM FARINHA
DE TRIGO ' -

A viscosidade € um fator importante no contrg
le da qualidade da farinha e do pao, sendo afetada pelo ti
po, guantidade e temperatura de gelatinizacgao do amido,quan
tidade de amido danificado, e também pela concentragac e
temperatura de inativagao da enzima alfa-amilase (30)}.

) 54 infludneia da viscosidade do amido, na guali
&aﬁé do pio, comeca a se manifestar no momento em gue a mas
sa & intrmduzida no forno., Quando a massa atinge a tempera
tura iniecial de gelatinizagi@o, o granulo do amido val absor
ver Sgua aumentande de volume e formando, juntamente com o
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TABELA 4

Comparagac entre o conteldo de aminodcidos da farinha desengor
durada de tremogo doce e farinhas de trigo duro vermelho da
primavera e de invernc 72% de extragao*

F.trigo durc F.itrige dure F.des.de % de

Amincacidos vermelho vermelho Tremogo variagao
primavera inverno doge
Indispensavels g/1l6g de Nitrogenio
Lisina 1,3 i,;9 4,42 + 132
Treonina - 2,7 2,6 3,81 + 43
Valina 4,4 4,3 3,54 - 18
Metionina 1,9 1,5 8,75 - 55
Isoleucina 3,9 3,9 ' 4,13 + 5
Leucina 6,8 5,8 8,79 4 29
Fenilalanina 4,7 5,2 3,80 - 23
Dispensivels
Histidina 2,0 2,1 1,80 - 7
Arginina 3,6 3,4 g, 20 + 162
A.Aspartico 3,8 3,9 11,81 + 206
Serina 5,0 4,9 6,70 + 35
A.Glutdmico 34,4 37,2 32,95 - 7
Prolina 12,7 12,5 4,32 - &5
Glicina 3,3 3,2 4,860 + 41
Alanina 2,8 2,9 3,65 + 28
Cistina 2.4 2,2 1,73 - 18
Tirosina 3,0 2,7 4,71 + 65
Amfnia 4,7 3y2 3,80 - 23

*) Sequndo Tkachuk (53) e Koeller and Palter (28).
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TABELA 5

Comparacdo entre o contefido de aminodcidos da farinha desen
gordurada de tremogo doce e farinha de trigo mole 72% de

sxtragac*

mminofeidos  yor o8 Gl lremogo. doce  variagdo
indispensaveis g/l6g N

Lisina 2,40 4,42 + 84
Treonina 2,60 3,81 + 55
Valina 4,30 3,54 - 17
Mationina 1,70 0,75 - 55
Igcieuvcina 3,60 4,13 + 14
Leucina &,70 8,79 + 31
Fenilalanina 4,60 3,80 - 17
Dispensidveis

Histidina 2,20 1,90 - 13
Arginina 3,50 9,20 + 162
A.hspartico 4,80 11,81 + 148
Berina 4,30 65,70 - 55
A. Glutdnico 34,20 32,95 - 3
Prolina 11,790 4,32 - 63
Glicina 3,40 4,60 + 35
Alanina 3,10 3,65 + 16
Cisgtina 2,40 1,73 - 27
Tirosina 2,10 4,71 + 124
amdnia 3.90 1,95 - KO

*  Zegundo Tkachuk {53)
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gifiten, a estrutura 4o paoc.

A viscosidade de uma farinha & determinada pe
lo amilBgrafo Brabender. © amildgrafo mede o aumento da
viscosidade de uma pasta de agua—farinha ou uma solugdo tam
pao~farinha enguanto a temperatura aumenta uniformemente em
1,5¢C por minuto (ciclo de aguecimento}. A partir de uma
temperatura especifica {infcioc de gelatinizagao) a viscosi
dade vai aumentando atdé chegar ao ponto de viscosidade méxi
ma, B a chamada faixa &e-gelatinizagéa, A viscosidade ,
apbe a faixa de gelatinizagao, comega a diminuir, podends.
chegar a wm ponto em gue ela permanece gcongtante.

No ciclo de resfriamento a temperatura Ccomega
a descer uniformemente 1,3%9C por minuto e, a medida gque a
temperatura cai, a viscosidade vai aumentando devido princi
palmente ao efeito da associagic das moléculas de amilose.

0 ciclo de aguecimento do amildgrafo represen
ta as condicdes da massa no forno, enguanto que o cielo de
resfriamento representa as condigdes do pdo apds a safda do
forne influindo na sua estrutura e envelhecimento.

A temperatura inicial e méxima de  gelatiniza
Qa0 530 importantes na qualidade do pac, especialmente na
presenca da enzima alfa~amilase. Durante o tratamento tég
micoe da massa no forno, a temperatura vai aumentando até
chegar na temperatura de gelatinizagao do amido e nesse pon
to, o amido fica susceptivel 2 atuagao da enzima. Se a tem
peratura inicial de gelatinizacgao for menor que a temperatu
va de inativacdo da alfa-amilase, essa enzima terd oportuni
dade de converter o amido gelatinizado em dextrina. A presen
¢a de dextrina no pac tem um efeito deteriorative na guali
dade do mesmo {127.



1 - Caracteristicas da viscosidade da farinha
de tremogo doce integral e desengordurada

As caracteristicas da viscosidade da farinha de
tremoco doce, integral e desengordurada, foram medidas pelo
ami ldgrafo Brabender e os amilogramas encontram-se na figu
ra 3., A farinha integral apresentou dois ciclos de gelati~
nizagdo., © 19 ciclo comegou 3 temperatura de 769C, alcan
cando a viscosidade mixima de 80 unidades amilograficas (U.
A.) a uma temperatura de 829C. O 29 ciclo comegou 4 tempe
ratura de 92,59C, atingindo a viscosidade mAxima de 100 U.
A. a uma temperatura de 9$59C. A viscosidade maxima no <i
elo de vresfriamento fol de 210 U.A. (tabela 6j.

Por outro lado, a farinha desengordurada apre

sentou trés ciclos de gelatinizagéc; 0 19 ciclo comegou A

temperatura de ?SQC, e i temperatura de 829C atinge a visco

. sidade maxima de 75 U.A. O 29 ciclo comegou a 819C e alcan

gou a viscosidade mixima de 95 U.A., e uma temperatura de

959C. O 39 ciclo comegou no ciclo constante (859C), e neg
ta temperatura alcangou a viscosidade maxima de 145 U.A,

O aumento da viscosidade da farinha de tremogo
doce & atribufido a presenca de amido (24) e devido ao fato
de grinulos de anido serem polimeros da glicose com bastan
te grupos OH livres gue podem formar ligagdes de hidrogénio.
Com o aumento da temperatura da pasta, hid o aumento da ener
gia cinética das moléculas de Agua que,dissociando as liga
¢oes de hidrogénio nas ireas amorgas mais fracas dos granu
l0s, penetram no seu interiox, aumentando o seu volume & a
viscosidade da suspensdo. Esse fendmeno & conhecido  como

gelatinizagao do amido.

No caso da farinha desengordurada as farinhas
apresentaram em adigao acs dois ciclos de gelatinizagao mais
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wm ciclo com nivel energético mais alto. Isso poderia sex
atribulde ac efeite do solvente (hexana p.a. 6§6-599C) usado
para a extracdo do Sleo da farinha gue teriz & possibilida
de de enfragueceras ligagoes hidrogénicas intermicelares
auwmentando a viscosidade maxima da farvinha desengordurada
para 145 U.A.

Mo ciclo de resfriamento & viscosidade anman
tou por causa da retrogradagac das moléculas dos amidos. A
farinha integral apresentou uma retrogradagac mais pronun
ciada que a favinha desengordurada devido ao efeito do s0i
vente (L3},

2 = Efeite da farinha de tremogo doce nas ca
racteristicas da viscosidade da farinha de
trigo

O efeito da favinha integral de tremogo doce
na viscosidade da farinha de trigo com 78% de extragac esti
repregentado na tabela 7 e figura 4.

Sua adigio & farinha de trige, até ao nivel
de 20% de substituigac, nao teve efelito sobre a temperatura
inicial de gelatinizagho e nem scbre a temperatura da visco
gidade maxima. Isgo deve-se ao fato de gue a  temperatura
inicial de gelatinizaco da farinha de tremogo doce € mals
alta do que a da farinha de trigo. A viscosidade maxima
nio se alterou até o nivel de 15% de substitulgado pelo fato
da farinha de trigo pura possuir uma viscosidade maxima aci
ma de 1000 U.A.

A viscosidade minima 3 temperatura constante
aumenta um pouco ao nivel de 5% de substitulgdo; acs nlveis
de 10 e 15% de substituiclo a viscosidade minima & tewmpera
tura constante tem o mesmo valor que a da farinha de trigo
pura, entretanto, ao nivel de 20% comega a calr. No ciclo
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Pigura 4.

Efeito da adigaoc de farinha integral de tre
moge doce na viscosidade ma3xima no ciclo de
resfriamento, viscosidade maxima e viscosi-
dade minima da farinha de trigo de 78% de
EXtYACAs.
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de resfriamento, devido a alta viscosidade maxima da £fa
rinha de trigoe, soments peguena diminuicac foi notada ao
nivel de 20% de substituigao.

0 efeito da adicldo da farinha de tremogo doce
desengordurada scbre a viscosidade da farinha de trigo de
78% de extrag%o, acompanha a mesma tendéncia gque a farinha
integral e se encontra na tabela 8 e figura 3.

Os resultados obtidos na mistura com a fari
nha de trigo de 72% de extragac, tabela 9 e figura 6, mos
tram que a viscosidade maxima diminuiu 22 unidades  amilg
grificas para cada 1% da farinha de tremogo doce adiciona
da, at® ao nivel de 5%; entre o nivel de 5-10%, baixou de
15 unidades amilogr&ficas e entre o nivel de 10-20% de mig
tura, 7 U.A.

pe acordo com Pratt (39), o padraoc de viscosi
dade usado para o controle da gualidade da farinha no méto
do convencional de produgio de pdoc & de 475-625 U.A. para
o pac de forma e de 400-600 U.A. para o pao francés.A guan
ridade dtima de alfa-amilase presente na farinha de trigo
daria um amilograma dentro dagueles padroes. Se a farinha
de trigo tiver uma guantidade maior de alfa~amilase, a vig
cosidade vai diminuir, diminuindo também a gualidade 4o
pAo. Portanto, a diminuigdo da viscosidade da farinha de
trigo em mistura com farinha de tremogo doce, nao & wunica
mente fungac da guantidade de alfa~amilase presente na £a
rinha de trigo, mas ainda da diluigac e do tipo de farinha

de tremogo doce.
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Figura 5.

Efeito da adigao de farinha desengordursda
de tremogo doce, na viscosidade maxima no
ciclo de resfriamento viscosidade maxima e
vigcogidade minime da farinha de trigo de
78% de extracac.
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Figura 6,

Efeito da adiga@c de farinha integral de tre
mogo doce, na viscosidade maxima no ciclo
de resfriamento, viscogidade maxima e visco
sidade minima da farinha de trigo de 72% de
extragac.
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¢ ~ EFEITO DA ADICAO DA FARINHA DE TREMOCO DOCE NA
ABSORCEC DE AGUA & PROPRIEDADE DE MISTURA DA
MASSA

1 - Absorgac de agua

A absorcgac de agua da farinha & um fator impor
tante na gualidade dos produtos de panificagao. Geralmente
uma alta absorcgac & desejlvel, pols resulta em um malor ren
dimento desses produtos. A absorgac & definida como sendo
a guantidade de agua necessaria para produzir uma nassa de
consistdncia maxima de 500 unidades farinogréaficas (U.F.).
A consisténcia & importante pois ajuda a compreender o de
senvolvimento mecinico da massa bem como as propriedades de
retencao do gis pela massa. Para gue a massa retenha o ar
durante a mistura & gualguer outyro gas liberado durante a
fermentac3o e o cozimento,a absorcao de agua deve ser ajus
tada a um nivel dtimo gque & influenciado por varios fatores

entre os quais o seu conteldo em proteina e amido (39).

Sequndo Sandstedt (45) a porgac do gliten da
farinha tem uma capacidade de embebicdc de agua de 280% do
contefido de gliiten seco. Sandstedt {(45) mostrou também que
a capacidade de embebig3o de 3gua do amido & constante e é
caerca de 35% do peso do amido, em massas, na temperatura am
biente., Apesar da percentagem de embebigac do amido ser
bem mencr que a do gliiten, a guantidade de amido presente
na farinha & muito superior a do gliten. O amido danifica
do na moagem absorvera ainda maiores guantidades do gque os
35% do seu peso, Qutros constituintes tais como dextrinas,
pentosonas e celuloses tem uma pequena influéncia na absor
¢ho, pois estdo presentes somente em pequenas gquantidades

na farinha.
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De acordoc com El-Dash (11}, os ingredientes usa
dos normalmente na massa para a produgac de pao (cloreto de
sbdio, sacarose, gordura, fermento, etc.) também tem um
efeito na absorciao de &gua, portanto, & necessirio gue a ab
sorclo de agua de uma farinha seja determinada em um sistg
ma gue considere todos o8 ingredientes da massa. Neste tra
balho a absorcao de Agua da farinha fol determinada em dois
sistemas: o Sistema Farinha-fgua e o Sistema Farinha-&qua-
Ingredientes.

a) Sistema Farinha-Agua (S.F.A.)

Sabstituindo~ge a farinha de trigo de 78% de ex
tragde com guantidades crescentes da farinha integral de
tremogo doce, houve um aumento constante na absorgao de
Zgua, como mostram a tabela 10 e figura 7.

A absorcdo de agua especifica obtida de 0,551
ml/g para a farinha de trigo pura, e 1,072 ml/qg; 1,0%lml/g,
1,024 ml/g e 0,981 ml/g, para a farinha integral de tremogo
doce aos niveis de 5,10,15 e 20% de substituigac, respecti
vamente, com uma média total de 1,042 ml/g para a farinha
integral de tremogo doce.

Misturando essa mesma farinha de trigo de 78%
de extragdo a farinha desengordurada de tremogo doce, a ab
sorgac de agua especifica obteve maiores valores que a inte
gral, ou seja, 1,332 nl/g; 1,371 ml/g; 1,384 ml/g e 1,201
ml/g para os nivels de 5,10,15 e 20% de substituigdoc e uma
media total de 1,057 ml/g para a farinha desengordurada de
tremogo doce pura. Esses resultados mostram dque com a e€x
tracdo da gordura do tremogo aumentou-se a absorgao de agua,
devido ao aumento na guantidade de proteina e carboidratos
na farinha. Além disso a presenga de gordura na farinha
forma um filme nas superficies externas das particulas do
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Sistema Farinhe ~ Agua.
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amido e da proteina, resultando numa menor absorg@o de agua
{40} .

Para as misturag de farinha integral de tremo
go doce com farinha de trigo de 72% de extragdo, a absorgao
de Agua especifica fol de 0,562 ml/g para a farinha de tri
go pura, 1,142 ml/g para a farinha integral de tremogo do
ce, quando usada ao nivel de 5% de substituigao e 1,172 ml/
g, 1,122 ml/g e 1,027 ml/g, aos niveis de 10,15 e 20% res
pectivamente, com uma média total de 1,115 ml/g para a fa
rinha integral de tremogo doce pura. Esses resultadoes sao
semelhantes aos obtidos por diversos pesguisadores gue subs
rituiram a farinha de trigo por guantidades crescentes de fa
rinha de soia (6,13,34,36,54,55) feij%ﬁ fava {3%,37,38 )},
amendoim, girassol e gergelim (32,44;}.

b) Sistema Farinha-Agua-Ingredientes
(5. F.A.1.]

Os valores da absorgac de 3gua obtidos na pre
senga de ingredientes estao presentes na tabela 1l. A pre
senga da farinha integral de tremogo doce na farinha de tri
go de 78% de extragac exige a adicio de mais agua, para man
ter a massa na consisténcia de 500 U.F., e estac representa

dos na figura 8.

Os valores da agua especifica (0,525 ml/gl ob
tidos neste sistema para a farinha de trigo de 78% de extra
¢ao 0,625 ml/g, 0,845 ml/g, 0,851 mi/g e 0,850 ml/g para 0§
niveis de 5,10,15 & 20% de farinha integral de tremogo doce
e 0,793 ml/g para a média. Esses resultados foram menores
do gue agqueles obtidos no sistema farinha-agua {0,553 ml/ g
para a farinha de trigo de 78% de extragdo e a média de
1,132 ml/g para a farinha integral de tremogo doce}.

pPara a farinha de trigo de 72% de extragao os
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resultados tiveram a mesma tendéncia que para a farinha de
trigo de 78% de extragde {(figura B). Os valeores da Agua es
pecifica obtides, (0,510 ml/g para a farinha de trige de
72% de extragae e 0,81 ml/y, 0,86 ml/g, 0,91 ml/g e 0,86ml/
g para os niveis de 5,10,15 e 20% de farinha integral de
tremogo doce com a média de 0,860 ml/g) no Sistema Farinha-
Agua-Ingredientes foram menores do que agueles wobtides no
Sistema Farinha-Z&gua (0,56 ml/g para a farinha de trigo de
72% de extracac e 1,19 ml/g para a farinha integral de tre
moco doce).

Essa redugac € atribulda aes efeites dos ingre
dientes, normalmente usades na massa do pao.

2 - Propriedades de mistura da massa

Dentre os trabalhos mecinices aplicados & mas
sa o da mistura & o mais importante pois dela depende o de
senvolvimento otime da massa. Uma massa com © tempo de mis
tura abaixo ou acima do tempo de desenvelvimento Stimo pro
duzird um pi3c de baixa qualidade. Os preocessos de mistura
sao responsiveis pelo desenvelvimento da rede de gliiten da
massa, e os scus efeitos sobre as propriedades da massa Sao
fundamentais para a gqualidade do produto final {20). Os in
gredientes também tem efeito sobre a qualidade do  produto
{11).

a) Sistema Farinha-Agua (8.F.A.)

Além da determinagac da absorgade de Aagua, ©
farinograma também é usade para caracterizar as proprieda
des de mistura da farinha. Varios Indices tem sido defini
dos pela A.A.C.C. (1), e o Indice de 500 U.F. & geralmen
te o ponto de referdncia para a consisténcia maxima. O tem
po de desenvolvimento da massa ou ¢ tempo em minugtos gue &
leva para atingir o pento méximo da curva & cerrelacionado
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som o tempo otimo de mistura. Em alguns casos © tempo de
desenvolvimento da massa d& uma melhor indicagao do ponto
Stimo de energia para o desenvolvimento mecaénico (51).

O tempo em minutos gue a linha superior do gra
fico permanece na linha das 500 U.F., & chamado de estabili
dade da massa. Existe uma correlagac entre a gualidade da
proteina da farinha e a estabilidade da massa. HNormalmente
uma estabilidade maior indica uma melhor gualidade da fari
nha.

0 indice de tolerancia da massa, &€ a diferen~
ga em U.F, entre a linha superior do grafico ao alcancar o©
ponto de desenvolvimento maximo e da linha superior apos
cineo winutos., Um maior valor neste Indice indica gue com
a continuagac da mistura a qualidade da massa caira. A ava
liagado valorimétrica & baseada no tempo de desenvolvimento
da massa, indicando a gualidade da farinha através de Unida
des Brabender. HNas farinhas de trigo puras, um valor mais
alte indica uma melhor gualidade. Alénm destes, foram defi
nidos recentemente por Bloksma (4) outros valores  cbiidas
nos farinogramas:

Tempo de chegada: & o tempo em minutos gasto
para gue a linha superior da curva atinja a linha de 500 U.
F. Isso representa o tempo que a farinba gasta para absor
ver a quantidade de agua adicionada, comegando a se estabe
lecer uma rede de proteina na massa. O tempo de chegada de
pende principalmente da quantidade e qualidade da proteina
e da granulosidade. da farinha.

Tempo de salda: & o tempo em minutos  obtido
de inicic do teste até a salda da linha superior da ourva
de linha de 500 U.¥. Apds esse tempo, se a operagac de mis
tyra da massa continua, comegar3d a haver um enfraguecimento
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dg giiten e consequentemente uma diminuicdc na gualidade do
pac. Queda apds 20 minutos: € o ndmero U.F. obtide
20 minutos apds o inicioc da mistura, tomando~se por base a
distincia do meio da curva até a linha de 500 U.F. E uma
indicagéa gue serve para avalliar massas cuias misturas fo
ram feitas acima do tempo necess@rio. Um valor muitc alto
para esse indice indica uma quebra na rede de gliten,dan

do um pac de baixa gualidade.

Os farinogramas obtidos com a adigao da  fari
nha integral de tremogo doce da farinha de trigo de 78% de
extragio estio representados na figura 3. Os resultados
desses farinogramas estac na tabela 12. A medida que aumen
tamos a gquantidade de farinha integral de tremogo doce, 0
tempo de chegada e ¢ tempo de desenvolvimento aumentaram{fi
gura 10). Issa-indica gque com a presenca da farinha inte
gral de tremogo doce a velocidade de embebicao de Aagua da
mistura & diminuida. DPara se obter a consisténcia Stima
da massa & preciso que ela zeja misturada por mais tanpo
gue a farinha de trigo pura.

A estabilidade da massa € diminuida com a pre
senga de tremoge doce, especialmente apds © nivel de 10%,
indicando um efeito enfraguecedor da massa na toler@ncia &
mistura. A gueda apos 20 minutos & diminuida com a mistura
da farinha de tremogo doce até o nivel de 10%, permanacendo
constante apbs esse nivel (figura 11). Normalmente uma ai
minui¢ac na queda apbs 20 mingtos de mistura indica uma me
lhora na gualidade da massa (4). O Indice de tolerancia di
minuiu ac nivel de 5% de mistura e permaneceu constante até
15%, indicando o mﬁlh@ram@nta das propriedades mecanicas da
massa a8 esse nivel. Entretanto, acima de 15%, © indice de
tolerineia aumentou significantemente demonstrandoe  guebra
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Figura 9. Farinogramas obtidos para a farinha de trigo
de 78% de extragao e substituicdes crescen
tes de farinha integral de tremogo doce RO
Sistema Farinha-ZXZgua.
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Pigura 10. Efeito da adigio de farinha integral de
tremoco doce na farinha de trigo de 78%

de extracac, no tempo de chegadg, tempo
de desenvolvimento e estabilidade da

massa, como indicado pelo farindgrafo
no Sistema Parinha - Rgua.
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Pigqura 11. Efeite da adicao de farinha integral de

tremogo doce na farinha de trigo de 78%
de extracac, na gquada apds 20 mimutos e
no Indice de tolerdncia da massa como in
dicado pelo farindgrafo no Sistema Pari-
nha ~ Agua.
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na rede do gliten. Estes resultados indicam que com a adi
gao da farinha de tremogo doce a tolerdncia da massa a mig
tura mecAnica tornou~-se © ponto critico, devido a diminui
¢ao da estabilidade.

A leitura do valorimetro {(figura 12),com & mis
fura da farinha de tremoco doce aumentou, indicando TMA
melhoria na gualidade da massa, especialmente apds 15% de
mistura. Como ele depende principalmente 4o tempo de desen
volvimento, e este & consequéncia do tempo de chegada, a es
tabilidade da massa niao tem influéncia na leitura do valori
metro. Por isso, este valor nio pode mediy sozinho a guali
dade de uma farinha composta, precisando outros {ndices pa
ra completé-lo.

Os farinogramas obtidos com a mistera da fari
nha desengordurada de tremogo 4oce, na mesma farinha de tri
go de 78% de extragaq.estam na figura 13, e 0s seus efeitos
nas prapria&ades de mistura da massa est@c na tabela 13, ©
efeito da farinha desengordurada de tremogo doce no tampo
de chegada e tempo de desenvolvimento (figura 14) tiveram a
mesma tendéncia que a farinha integral. A estabilidade da
massa diminuiu rapidamente atd o nivel de 10% e depois uma
ligeira diminuigdc ocorreu até o nivel de 20%.

A queda apds 20 minutos e o Indice de tolerdn
cia (figura 15), aumentaram levemente até 5% e apbds esse ni
vel houve um aumento mais brusco, Esses regsultados indicam
gque a gualidade da massa diminuniu consideravelmente a par
tir da substituicao da farinha de trigo por 5% de tremogo
docea.

. A leitura do valorimetro {figura 16} aumentou
atd o nivel de 5%, indicando um melhoramento na  gualidade

da massa, caindo ao nivel de 10% de mistura, aumentando ou
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Figqura 12, Efeito 42 adicdo de farinha integral de

tremoga doce na farinha de trigo de 78%
de extracho na leiturs do wvalorimetro ,
como indicado pelo farindgrafo no Siste
ma Farinha - fgua.
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FARINMA DE TRIGD T8B% EXTRACAD

FARINHA DESENGORDURADA DE TREMOLD OO0

Figura 13. Farinogramas obtidos para a farinha de tri
go de 78% de extragac e substituigdes cres
tes de farinha desengordurada de tremogo
doce no Sistema Farinha-Aqua,
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Figura 14, Efeitc da adicdo de farinha desengordu

rada de tremoco doce na farinha de tri
go de 78% de extragao no tempo de che-
gada, tempo de desenvolvimento e esta-
pilidade da massa como indicado pelo

farindgrafo no Sistema Parinha - Agua,



F

UNIDADES FARINGGRAFICAS

- HY -

e QUEDA APGS 20 MINUTOS
160 - wm s e« ANDICE DE TOLERANCIA
140
120 -
0 -
80 «
80 A
40 -
20 4
0 5 10 15 20
o, DE FARINHA DE TREMOCO DOCE
Figura 15. Efeito da adigao de farinha desengordura

da de tremoco doce na farinha de triqo
de 78% de extracdc na gueda apds 20 miny
tog & no indice de tolerancia da massa
como indicado pelo farindgrafo no Siste-
ma Farinha - Agusa,
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Figura 16. Efeito da adig¢aoc da farinha desengordura
' da de tremoco doce na farinha de trigo
de 78% de extragao na leitura do valori-
metro como indicado peleo farindgrafo no
Sistema Farinha Agua,
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tra vez a partir desse nivel, pelo aumento no tempo de de
senvolvinentc ¢ nao pela melhoria da gualidade.

Pelos resultados obtidos, a substituicac com a
farinha integral de tremogo doce deu melhores resultados na
qualidade da massa do que a farinha desengordurada de tremo
¢o doce. Isso & atribuldo a presenca de lipidios na fari
nha integral, os guais tem um efeito melhorador, diminuindo
a queda da massa gue & determinada apds 20 minutos de mistu

ra {(figura 17}.

3

Por esse motivo nac foram feitos farinogramas
da farinha de trigo de 72% de extragdo em misturas com fari

nha desengordurada de tremogo doce.

Os farinogramas das misturas de farinha de tri
qge de 72% de axtragée, com guantidades créscentes de fari
nha integral de tremogo doce estao na figura 18, Os resul
tados dos seus efeitos nas propriedades de mistura da massa
se encontram na tabela 14. A mesma tendéncia observada pa
ra a farinha de trigo de 78% de extragac fol agui notada,
mas em menor proporgac para o tempo de chegada e tempo de
desenvolvimento, enquanto gue a estabilidade diminuiu ainda

mais {(figura 19).

A queda apds 20 minutos {(figura 20) aumantou
consideravelmente até 15% de substituigao,permanecendo cons
tante apds esse nivel, indicando uma diminui¢io na gualida
de da massa, quando se adicionou mais de 5% de tremogo doce
integral. O Indice de tolerBncia (figura 20} diminuiu ao
nivel de 5%, aumentando bruscamente até 15% e permanecendc

constante apds esse nivel.

Esses resultados mostram gue com a adigac de

mais de 10% de tremogo doce integral ha uma diminuigao na
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CAFINHA DE TRIGO P8% E X TRAL AL

FARINHA DE TREMGCD DOCE

Figura

18.

Farinogramas obtidos para a farinha de tri
9o de 72% de extragdo e substituices cres
centes de farinha integral de tramogo doce
no Sistema Farinha-Lqua,
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Pigura 19. Efeito da adicao de farinha integral de

tremogo doce na farinha de trigo de 72%
de &xtr&gaa ne tempo de chegada, tempo
de desenvolvimento e estabilidade da mas
sa como indicado pelo farindgrafo no Sis
tema Parinha -~ fZgua.
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Pigurs 20.

tremoce doce aa farinhs de trigo de 72%
de extracio na gqueda apds 20 minutes e

no indice de tolerfmeia da massa como in
dwm&@ pelo farindgrafc no Sistema Pari-
nha « Rgua.
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Pigura 21. Efeito da adicao de farinha integral de

tramogo doce na farinhs de trigo de 732¢
de extragae na leitura do valorimetro co
mo indicade pelo Ffarindgrafo no Sistuma
Parinha -~ Rgua,
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‘gualidade da massa. A leitura do valorimetro {figura '21)
aumentou consideravelmente até o nivel de 10% de substitui
¢30, indicando uma melhoria na qualidade da massa. Ao nivel
de 15% diminuiu, e-a.paxtir desse nivel aumentou, devido ao
“auments no tempo de desenvolvimento.

b} Sistema Farinha-Agua-Ingredientes
{S.F.A.I.)

Misturando a farinha de trigo de 78% de extra
¢ao, com quantidades crescentes de tremogo doce na presenga
- dos ingxedientes da massa, notou-se um aumento no tempe de
chegada e tempo de mistura, enquanto que a consisténcia mi
nima apds dois minutos diminuiu(tabela 15). A energia exi
gida da mistura para desenvolver a massa aumentou com a pre
senca da farinha integral de tremogo doce, conforme indica
do pelo aumento do tempo. Otimo de mistura (figura 22).

Para a farinha de trige de 72% de extragao, a
mesma tendéncia fol observada (tabela 18); entretanto, a
massa gastou menos energia para chegar ao ponto Otimo de de
senvolvimento (figura 23). O aumento exigido . .foi muito
maior que aguele obserxrvado no $istema Farinha-Agua, princi
palmente para a farinha de trigo, diminuindco com o0 aumento
da farinha integral de tremogo doce, mostrando assim que a
presenga dos ingredientes aumentou significantemente as exi
géncias_de mistura. Portanto, em ambos o8 casos, o uso do
tempo de desenveolvimentc da massa indicado pelo teste pa
drao (S.F.A.) do farindgrafo nao seria indicado gquando a fa
rinha estiver combinada a outros ingredientes.
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Figura 12, FPfeito da adicdo da farinha integral de

tremoco doce ns farinha de trigo de 78%
de extra¢at no tempo de chegada e tEnpo
de mistura, come indicade pelo farinSgra
fo no Sistema Farinha -~ Agus ~ Ingredien
L.
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Pigura 23. Efeito da adicao da farinha integral de

tremoco doce na farinha de trigo de 724
de extracac no tempo de chegada e tempo
de mistura, como indicado pelo farindgra
fo no Sistema Parinha - Zgua ~ Ingredien
tes,
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D - EFEITOS DA ADICAC DA FARINHA DE TREMOCO DOCE
NAS PROPRIEDADES DE EXTENSAO DA MASSA

O desenvolvimento da rede de gliten depende
do processo e do tempo de mistura,das propriedades das pro
telnas, de outros componentes da massa e dos aditivos uga
dos.

O trabalho mec@nico, os aditivos usados e Qau
tros tipos de farinhas gue nao as de trige, tanto poden
produzir ligagles com o gliiten como também rompd-lo e, con
saquentameﬁteg aumentar ou diminuir a resisténcia da masga
& deformacac. O desenvolvimento e a guebra do gliiten ilus
tram que nos processos de mistura, a extensibilidade e a
resisténcia 3 extensdo da massa aumentam ou diminuem, ten
do um efeito preponderante na qualidade do p3o (10).

A extensibilidade da massa e a sua resistén
cia d extensdo sdo determinadas pelo extensdgrafo Braben-
der. Nos extensogramas obtemos os seguintes Indices:

Energia ou area total do extensograna {cmz).
D& uma indicagdo da forga da massa. Quanto maior a enexr
gia, melhor a gualidade da farinha para a producao de pao.

Resisténcia maxima (Rm) 3 extensioc da massa.
£ a medida em U.E. obtida no valor miximo da curva do ex
tensograma e indica a forga aplicada para distender a mas
ga.

Resisténcia a extensio (R). £ a medida em U.
E. tomada apds 5 cm de extensibilidade e 43 ume indicagdo
da proporgac do deslocamento da massa & aplicacgac da for
ca, _
Extensibilidade {(E). E o comprimento total
da curva em mm.

Numero proporcional (R/E). Indica a forga exi



gida em U.E. para distender a massa por 1 mm.

Os efeitos da adigao da farinha de tremogo do
ce, demonstrados pelos extensogramas, foram estudados am
dois Sistemas. No Sistema Farinha-Agua aprovado pela A.A.
€.C. (1) onde as propriedades da massa 330 determinadas S50
mente pela mistura de agua~farinha e 2% de sal, e no siste
ma desenvolvido por El-Dash onde se usa agua, farinha e
os demais ingredientes que compbem a formulagdo do paoc fa
bricade neste estudo {11).

1 - Sistema Parinha—~Agua (8.F.4.)

Os efeitos da adigaoc da farinha integral de
tremogo doce aos niveis de 3,10 e 20% nos extensogramas da
farinha de trigo de 78% de extragdoconscam das Figuras 24
a 24C e da tabela 17.

A resisténcia & extensd3o (R) diminuiu a2 medi
da que a quantidade de tremogo doce aumentou. A resistén
cia méxima (RM) teve a mesma tendéncia gue a resistdneia
a4 extensao (R). A extensibilidade da massa (E) nos trou
também um decréscimo pronunciado em todos os niveis de adi
¢ao da farinha integral de tremogo doce.

0 decréscimo na resisténcia 3 extensdo,resis-
téncia mixima e extensibilidade da massa deve ser devido
ao efeito da diluigao do gliten do trigo pelo Lremogo do
ce, o que & indicado também pelo decréscimo da Area total
dos extensogramas em todos os niveis de substituig@o. O ni
mero proporcional mostrou um aumento gradual até 10%, indi
cando que a adigdo da farinha integral de tremogo doce,nio
tem efeito enfraquecedar até este nivel, embora cause uma
diluigdo do gliten. No caso de 20% de substituicdo, tanto
o nimerc proporcional como a area sao diminuidas,indicando



Pigura 24-

RESISTENCIA A EXTENSAC {U.E)D
Extensogramas da farinha de trigo de 78%

de extragaoc.

Sistema Parinha-Lgua.
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Pigura 24-C, Efeito da adicao 20%farinha integral de tremo
¢o dove nag caracteristicas dos exmnmrms
da farinha de trigo de 78% de extracac ne Bis
tema Parinha « Kgua.
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gque a dilui¢do do gliiten deteriorou a gualidade da massa.
Ent3o, a substituicido até 10% de farinha integral de tremo
go doce a farinha de trigo nao causaria um efeito deterio
rativo na qualidaﬁe'ﬁa NASSA. |

A diferenca entre a resisténcia & extensao e

a
a resisténeia mixima indica a forga aplicada & massa, para
chegar ao ponto miximo de resisténcia apds 50 mm de exten
sao. Com 135 minutos de descanso essa forga era de 380 U,
¥, para a farinha de trigo e fol reduzida para 260, 130 e
120 U.E., aos niveis de 5,10 e 20% de substituigac, respec

tivamente.

Com o aumento do tempo de descanso a resistén
cia & extensio e a resisténcia mixima da massa, foram  au
mentadas em todos os niveis de substituigao e a extensibi
lidade na maioria dos casos diminuiu, aumentando o nlmero
proporcional. Esse aumento na resisténcia mixima e nimero
proporcional e diminuigdo na extensibilidade, segundo Blg
ksma (4), & devido a oxidagio do grupo SH para $S nas molé
culas de proteina com o aumento do tempo de descansc, me
lhorando a qualidade da massa.

Para as misturas de farinha de trigo de 78%
de extragao com farinha desengordurada de tremogo doce, 08
resultados obtidos dos extensogramas estao na tabela 18.

A resisténcia 3 extensdo aumentou com a adi
cio de tremogo doce obtendo o valor maximo ao nivel de 5%
de substituig3c. Em todos os niveis de substitutigac nos
tempos de descanso de %0 € 135 minutos, o8 resultados fo
ram maiores gue os obtidos para a farinha de tyigo, indi
cando que com a adigac da farinha desengordurada de tremo
co doce, o efeito melhorador do mesmo sobre a massa & ob
servado apds 45 minutcs de descanso, havendo um aumento
nas ligagdes das moléculas das proteinas. A resisténcia
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maxima foli reduzida a medida que o nivel de substituicio
foi aumentando, alcangando um valor maximo acs 135 ming
tos. Até ao nivel de 5% essa redugao & pequena, aumentan
do apds esse nivel.

A diferenca entre a resisténcia & extensao e
a resisténcia maxima indica que a forga aplicada a massa
para chegar ac ponto de resisténcia mixima apds 50 mm  de
extensao, era de 380 U.E. aos 135 minutos de descanso para
a farinha de trigo, e fovi reduzida para 150, 80, 70 e 70
aos niveis de 5,10,15 e 20% de farinha desengordurada de
tremogo doce respectivamente. Esses resultados indican
que, embora a forga necessaria para a resisténcia a exten
$a0 atingir os 50 mm de extensibilidade seja maior na pre
senca de tremogo doce, a forga aplicada & massa para atin
gir o0 ponto maximo de resisténcia apds os 50 mm de  exten
shAo & maior para a farinha de trigo pura. Isso indica que
as interagdes entre as moléculas da rede do gliten da fari
nha de trigo sdo diferentes das interagdes entre as molé
culas da rede do gliten da farinha de trigo e misturas com

farinha de tremogo doce.

A extensibilidade da massa também foi reduzi
da com o aumento dos niveis de substituicao. © nimero pro
- porcional mostrou um aumento até o nivel de 10%. Entretan
to a partir de 10% de substituicdo, houve uma peguena dimi
nuigac. A medida gue a massa descanson ele aumentou, ob
tendo ¢ valor maximo aos 135 minutos de descanso. O decli
nio na area total dos extensogramas fol observado.

0 efeito da adigao da farinha integral de tre
mogo doce nas caracteristicas dos extensogramas da farinha
de trigo de 72% de extragac €& apresentado- na tabela 19.
A resisténcia a extensao teve uma variacgdo com ¢  aumento

da guantidade de tremogo doce, cuja tendéncia nao foi mui
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to ¢lara, mas que aumenta com © tempo de descanso. A-mistu
ra com farinha integral de tremoc¢o doce reduziu a resistén
cia mBxima (fiqura 25) sendo que, a medida gue a massa des
cansou, sua resisténcia mixima aumentou alcangando um va
lor madximo aos 135 minutes, tendo a mesma tendénecia que a
farinha de trigo de 78% de extragac. A extensibilidade (fi
gura 26) mostrou também um decréscimo pronunciade pelo au
mento do nivel de substituicac e pelo tempo de descansoc. O
himero proporcional (figura 27) mostrou um aumento gradual
de 0 at® 15% de substituigac. & Area total dos extensogra
mas (figura 28) teve um declinioc 3 medida que o nivel de
substituigdc aumentou, atingindo o maior valor com 30 minu

tos de descanso.

2 - Sistema Farinha-Agua~Ingredientes {8,F.A.T.)

0s efeitos da adigac da farinha integral de tremo
¢co doce, nas caracteristicas dos extensogramas da farinha
de trigo de 78% de extragac, na presenga dos ingredientes
usados na panificagao, sae mostrados na tabela 20.

A resisténcia 3 extensac diminuiu com ©  aumento
da quantidade de tremogo doce para todos os niveis de in
corporagac alcangande o valor maxime aos 90 minutos de des
canso. Isto foi diferente do Sistema Farinha-Agua cuio va
lor miximo foi alcangado aos 135 minutos. Acima de 90 mi
nutos de descanso o efeito enfraguecedor da massa foi nota
do e-a sua resisténcia 3 extensaoc foi reduzida gradualmen
te, especiélmante na presenca de tremogo doce,

A resisténcia maxima (figura 29}, teve a mesma
tendénoia gue a resisténcia a extensac. A extensibilidade
da massa {figura 30) mostrou uma redugac gradual a medida

que a massa descansou e a guantidade de tremoge doce aumen
tou. O numero proporcional (figura 31) mostrou uma redu
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Figura 25, Efeito da adicac de. farinha bategral de tre
WOCO - na resigténcis mExime da massa
feita com farinha de trigo de 723 de extra-
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Figura 386.
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Figura 28. Efeito da farinha inteqral Ge tremoco doce
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Figura 29. pfeito da adigio da farinha integral de tre
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feita com farinha de trigo de 78% de extra-
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Figura 38. Efeito da adigao da fariuh& integral de tre

moco doce na extensibilidade da massa foita
com farinha de trigo de 78% de extragds no
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Pigure 31, Efeito da farinha integral de tremogo doce
no numers proporvoional das mis o feritas
com farinha de trigo de 78% de exmtragio no
Sistems Parinha ~ Aqua ~ Isgradientes.
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gao gradual em todos os niveis de substituigac. Ele aumen
tou com ¢ tempoc de descanso até %0 minutos e comegou a de
crescer apos esse tempo, indicando gque a massa na praseng;
dos ingredientes, chegou ac ponto méximo de desenvolvimento
apos 90 minutos.

Um declinic brusco na area total dos extense
gramas até o nivel de 5% e apds esse nivel um declinio gra
dual (figura 32) foi observado e, a medida gue © tempo de
descansco aumentou, a Area também diminuiu.

0s efeitos da adigao da farinha integral de
tremogo doce nas caracteristicas dos extensogramas da fari
nha de trigo de 72% de extragaco na presenga dos ingredien

tes sneontram—ge-na tabela 21.

A resisténcia & extensao diminuiu a medida
que o nivel de substituigac fol aumentando, alcangande o
valor méximo aos 90 minutos de descanso. A resisténcia ma
xima (figura 33), teve a mesma tendéncia gue a resisténcia
3 extensio. A extensibilidade da massa (figura 34)mostrou
um decréscimo a medida que os niveis de substituigao foram
aumentando, entretanto, essa diminuigao foli mais pronuncis
da com 90 minutos de descanso. O nimero proporcional (fi
gura 35) foi reduzidc gradualmente até 10% de substituigdo
alcangando o valor maximo com 90 minutos de descanso. A
partir cesse nivel e desse tempo, houve um declinio  brus
co. A Erea total dos extensogramas {figura 36) diminuiu a
medida que os niveis de substituigé& e o8 tempos de descan

g0 aumentaram.

0s resultades obtidos no Sistema Farinha-Agua
-~ingredientes para ambas as farinhas de trigo tiveram a
mesma tendéncia e mostraram gue os ingredientes usados na
panificacio mudaram as caracteristicas reoldgicas da massa.
Estes resultados foram similares aos obtidos por El-Dash
{(11).
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Figura 33, Efeito da farinha integral de tremogo doce
' na resistencia maxims da massa feita com
farinha de trigo de 72% de extragac no Sis
tema Farinha -~ Agua ~ Ingredientes.
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Figura 34, Efeito da adicao da farinha integral ds tre
mogo doce na extensibilidade da massa feita
com farinha de trigo de 72% de mxtragm no
Sistems Parinha - Ag
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Pigura 35. Efeito da farinha integral de tremcgo doce
no namers proporeional das mimturas feitas
com farinha de trigo de 72% de extracdo no

 Sistema Parinha - Agus ~ Ingredientes,
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Figura 38, Efaitﬂ da farinha integral de tromogo
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E - EFEITO DA ADIGAC DA FARINHA DE TREMOCO DOCE NA
QUALIDADE DO PAO

1 - Caracteristicas externas do pao

Um dos critérios fundamentais usados no julga
mento de uma farinha & o volume do pao produzido. O volume
sofre a influénecia de um grande nimero de fatores sendo que

a qualidade da farinha & ewxtremamente importante.

A cor da crosta & © resultado do desenvolvimen
to da reagaoc de Maillard, durante o tratamento térmico da

massa no forno.

A auséncia de quebra pode serx devido a uma fa
rinha fraca e os defeitos de simetria tais como lados encQ
lhidos, extremidades peguenas @ crosta saliente sao geralmen
te provenientes do tipo de processamento.

2 - Caracteristicas internas do pao

A caracterfistica mais importante do pao é a es
trutura da célula do mioclo, porque ela sofre a influéncia da
farinha, de guase todos 08 ingredientes e do processamento.
A célula do miolo deve ser fina, aveludada e alongada ao in
vés de redonda. A cor do miolo depende do tipo de farinha,

ingredientes usados e do processamento.

A textura & definida como a maciez do mioclo,
nao podendo ser determinada pela inspecio visual e sim apal

pando=a.

¢ aroma e gosto gac influenciados por varios
fatores entre os guais a gualidade dos ingredientes e © tipo
Ge farinha usada na substituigac da farinha de trigo.

Neste trabalho a gqualidade do pao, foi avalia
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da por suas caracteristicas externas e internas e essas, co
mo vimeos, dependem de inimeros fatores. Entretanto, como o
processamento fol padronizade, somente o efeito da farinha
de tremogo doce misturado a farinha de trigo poderia refle
tir na qualidade do pao.

Os efeitos da substituigao da farinha de trigo
de 78% de extragao por farinha integral de tremogo doce na
gualidade do pado sd3c representados na tabela 22 e figura 37.
Ao nivel de 5% de substituigdo, o tremogo doce nao teve efei
to sobre a gualidade do pao. Ao nivel de 10%, houve uma di
minuicdo na gualidade, em comparagao ao pac feite somente
com farinha de trigo. As principails faltas observadas foram
devido aos defeitos na crosta, estrutura e textura do miolo
e uma diminuicdo de volume. Acima de 10% de substituigido a
qualidade diminuiu consideravelmente (figura 38) sendo que ©

aroma € gosto do pao foram afetados.

Os efeitos da substituigao da farinha de trigo
de 72% de extracic por farinha integral de tremogo doce sao
representados na tabela 23 e figura 39 e os resultados tive
ram a mesma tendéncia (figura 40) que os obtidos para a fari
nha de trigo com 78% de extragao, embora com uma qualidade

-melhor.
Esses resultados mostravam gue ao nivel de 53

de substituicdo a qualidade do p3o foi compardvel ac pac de
‘farinha de trige pura.

) Ao nivel de 10% de substituigac houve uma peque
na queda na qualidade, mas mesmo assim o pac mostrou caracte
risticas boas para consumo e pradugéo comercial.

0 efeito de uso de aditivos, como ol estea
roil-lactil-lactato de ecdlcio (CSL) ao nivel de 0,25% em
pies feitos com farinha de trigo de 78% de extragao e fari
nha integral de tremogo doce aos niveis de 10% e 15% de subs



106 -~

£°1Y 0's  a'w | 09 gz o'y 02 0z 6’0 0's 801 307
¥9g 0'L  0fg | 04 Gy 0'sg o't G'¢ 6'tT 0L 8°¢ET $GT
5569 0zt 08 | 0L 0’s  0'9 0'€ 0‘y 0’z 0's ST 30T
€62 0°'eT 06 | 5'g 0’'s 5’9 o'y 0's 0't  0%6 €761 35
S'8L 0°2T 66 | 0’8  S‘9 _S‘s  5'p 0's  6‘t  0'g 0%91 %0
07001 0°ST 0‘0T} 06T 00T 0'0T o‘c 0°S - 0‘S 00T  0°0Z
CUITXEW JOTEA O¥IINL
OTOTW OTCIW OTOTW ®3IS0ID |eTy3  BIG ©3IS0ID  (ECEX | _
03509 wwoxy|_ ©X *1eD - _ b/¢un) | 1LSEAS
naxag *A8Y 203 ‘ovie) oWy ang 03 *dsged .
_ : _ a0 TAAIN
TVLOEL OLEOD SYNSILNI SVNEALXYH i
WHOYLNOD d  ¥WOuvY SYOILLSJEELOVAND SYDLLS JdHLIVIVD

‘oed op spepiTenb eu opdexyxe op gg,

op o0bTay op eyuTIRy ¥ e0op odowsay op Tribejul eyurawl eP oRdIpR BP O3T93H

ZZ BleuURg




- 107 -

HEERAOQOG fu HUE

Figura 37. Efeito da farinha integral de tremogo doce

na gqualidade dosg paes feitos com  farinha
de trigo de 78% de extragao.
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Figura 38. Resultados obtidos para os paes feitos com

misturas de farinha integral de tremogo do
ce e farinha de trige de 78% de extracgaoc.
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Figura 39. Efeito da farinha integral de tremogo doce
na qualidade do pao feito com farinha de
trigo de 72% de extragdo.
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Figura 40. Resultados obtidos para os paes feitos com
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tituicac & mostrado na tabela 24, & o volume 3o pao Pro
duzido ao nivel de 10% de substituigac apresentado na figu
ra 41, teve o mesmo volume do pao feito com a farinha de
trigo puro. Houve rambém uma meihoria na tesxtura. BEsses re
sultados estic de acordo com 08 obtidos por diversos pésqui
sadores {(6,23,32,34,54,55) que usaram CsLl. para melhoria da
gqualidade de paes proeduzidos de farinhas compostas.

Esses resultados indicaram que a farinha inte
gral de tremogo doce poderia ser usada ao nivel de 10% de
substituicao com 0,25% de CSL sem prejudicar a qualidade do

Dao.

F - EPEITO DA ADICAC DA FARINHA INTEGRAL DE TREMO
CO DOCE WO VALOR NUTRICIONAL DO PAO

A composicao do pac com 0%, 7% e 10% de fari
nha integral de tremogo doce estd presente na tabela 25, e
o seu conteildo em proteinas,gorduras e cinzas aumentou sig

nificantemente.

0s valores de PER (quociente de eficiéncia pro
" teica) obtidos foram de 0,8l para o pac de farinha de trigo
e 0,90 e 1,28 para a farinha integral de tremogo doce ans
niveis de 7% e 10% de substituigao.

0 aumento do valor nutritive do pao feite com
10% de farinha integral de tremogo foi significantemente
maior do que o pao feito de farinha de trigo pura, com  um

aumento de 58% no PER,
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Figura 41, Efeito do CSL no volume especifico dos paes
feitos com 10% e 15% de farinha integral de
tremogo doce em substituigac a farinha de

trigo de 78% de exiragso.
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V. CONCLUSOES

A farinha integral de tremogo doce pode ser ob
tida com um rendimento de 85%, e a farinha desengordurada
com um rendimento de 72% apds a extragdo de 11,50% de Gleo.
Essas farinhas apresentaram coloragac amarela, saomente
0,013% de alcaldides e n3o mostraram fatores -antinutricig
nais. ,

Apresentaram um elevado  teor em proteinas
(37,30% para a integral e 4161% para a desengordurada) com
um alto teor dos aminodcidos indispensdveis lisina, treoni
na e leucina (4,42; 3,81l; e 8,79 g/16 g de N, respectivamen
tel. '

A substituig@o parcial da farinha de trigo por
farinha integral ou desengordurada de tremogo doce aumentou
a absorcao de &gua, melhorando o rendimento do pdo.

A substituicdo parcial da farinha de trigo por
farinha integral ou desengordurada de tremogo doce aumentou
o tempo de mistura para chegar ao ponto Otimo de desenvolvi
mente da maésa e diminuiu a estabilidade, o que implica em
dizer gque a tolerancia da massa ao trabalho mecanico decres
ceu.
0 uso do tempolde desenvolvimento Stime da mas
sa, obtido pelo teste padrdo do farindgrafe (Sistema-Fari -
nha~dqua), mostrou nac ser o indicado gquande a farinha for
comsinada com 0s ingredientes normalmente usados na fabrica
¢3o do pao.

A substituigdo parcial da farinha de trigo por
farinha integral de tremog¢o doce produaziu melhores resulta
dos nas propriedades de mistura da massa gue a farinha de

sengordurada.
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A substituigao parcial da farinha de trigo por
 farinha integral ou desengordurada de tremogo doce diminuiu
a resisténcia e a extensao, a resisténcia maxima, a extensi
bilidade e a area total nos extensogramas.

Os ingredientes usados na fabricagao do pac al
teraram as caracteristicas reoldgicas das massas.

A substituicac de 5% de farinha de trigo de 78%
de extragac por farinha integral de tremoge doce produziu um

pac similar ac controle.

A substituigdo da farinha de trigo de 78% de ex
tragido por farinha integral de tremogo doce ao nivel de 10%
de substituigao, aumentou o contetdo de protefna dos  paes
em 36,3%, o de gcrdura em 28%, o de sais minerais em 50% e o©

valor do PER em 58%,



- 118 -

VvI." SUGESTOES PARA O USO DE TREMOCO DOCE

EM FUTUROS TRABALHOS

Substituicdc mixima da farinha de trigo prove
niente de trigos mais fortes tals como as variedades verme

lho=duro.
Enriquecimento de biscoltecs e massas aliment]

cias.
Misturas com a farinha de milho visando aumen

tar o valor nutricional.

Estudo de condig¢des para a produgao de farinha
pré-gelatinizada e o seu uso em alimentos infantis.

Efeito do uso de diferentes tipos de Dbrangquea

dores.

Isolar e caracterizar guimicamente suas protel

nas, carboidratos e lipideos.
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