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COMPORTAMENTO DE TRITICALE E TRIGO DOS CERRADOS BRASILEIROS
NA MOAGEM E NA PRODUGAO INDUSTRIAL DE PAES, BISCOITOS, BOLOS
E MASSAS ALIMENTICIAS.

RESUMQO — Foram caracterizados os comportamentos de triticale e de trigo, proce-
dentes dos cerrados brasifeiros, na moagem e a qualidade das farinhas na producéo
industrial de paes, biscoitos, bolos e massas alimenticias. O triticale (P. H. 73,2) foi
mordo sem condicionamento, obtendo-se 72,6% de extracdo sendo 39,0% de fari-
nha especial e 61,0% de farinha comum. O trigo (P. H. 77,8) foi moido com 15% de
umidade, obtendo-se 76,6% de extracdo sendo 42 6% de farinha especial e 57,4% de
farinha comum. Os tempos de moagem/ton de grdos foram praticamente iguais. Pdo
francés, com 10 ou 20% de farinha de triticale, apresentou gualidade igual ao pa-
drao elaborado somente com farinha de trigo comercial,

Pab industrial tipo americano fabricado com 80% de farinha de trigo e 20% de triti-
cale foi considerado bom quando se reduziu o tempo de fermentacdo, Foram fabri-
cados biscostos fermentados, salgados, doces secos e amanteigados e concluiu-se que
ern qualquer um destes tipos pode-se utifizar exclusivamente farinha de triticale ou
de trigo dos cerrados, sendo que 0s biscoitos de triticale, guando comparados com
o padrdo industrial, apresentaram-se sempre iguais ou superiores. Bolos, com 50%
de farinha de triticale e de farinha de triticale, foram considerados superiores,
quanto ao sabor, em refacdo ao padrdo industrial. Produziram-se massas alimenticias
do tipo espaguete e ninha, com 20% de farinha de triticale e 80% de farinha de trigo
especial (cerrados). Os tempas de cozimento, para os dois tipos de massa, foram
iquais ao do padrdo industrial. Quanto go aumento de peso e volume, pelo cozi-
mento, oS espaguetes ndo apresentaram diferenca, enguanto que, para o tipo ninho,
houve diminuicdo significativa quando se usou farinha de triticale. Sabor e textura
ndo apresentaram diferencas significativas.

~Termos de indexagdo: trigo, triticale, farinha, pdo, biscoito, bolo, macarrrdo.
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MILLING PROPERTIES OF TRITICALE AND WHEAT FROM THE BRAZILIAN
CERRADQOS AND THE INDUSTRIAL UTILIZATION OF THE FLOURS IN THE
PRODUCTION OF BREADS, COOKIES, CRACKERS, CAKES AND PASTA
PRODUCTS.

ABSTRACT — Triticale and wheat, gro'wn in the Brazilian cerrados, were
characterized for their milling properties and the flours were evaluated for
| industrial use in the production of breads, crackers, cookies, cakes and pasta
products. Triticale (H. W, 73.2) was milled without tempering to 72.6% flour
extraction, 39% high grade flour and 61% baker guality flour, Wheat (H. W. 77.9),
was tempered to 15% moisture and milled to 76.5% flour extraction, 42,6% high
-grade flour and 57.4% baker quality flour, Milling time/ton of hoth cereals was
practically equal. French bread of equal quality to the wheat flour standard bread
“was produced when triticale flour repfaced 10 and 20% of the wheat flour. Pan
bread, made with 80% wheat flour and 20% triticale flour, was considered of good
quality when the fermentation time was reduced. Cookies and crakers could be
produced exclusively with triticale or wheat flours from the cerrados, and the
triticale flours products were superior to the commercial standard tosted. Cakes
produced with 50:50 triticale -wheat flour mixture and with triticale flour were of
better quality than the commercial cake tested. Twuniy percent of high grade
triticale flour was mixed to 80% of high grade wheat flour in the manufacture of
noodles and spaghetti. Cooking times, for both types of pasta products, were the
sarme as the cooking time for the commercial standard tested. Gain in weight and
volume, during cooking, was not significantly different for the spaghetti with
triticale flour, but it was significantly smaller for the noodles made with triticale
flour. Texture and flavor were not significantly different from' the standard tested.

Index terms: wheat, triticale, flour, bread, cracker, cookis, cake, pasta product.



1. INTRODUCAO

0O governo, preocupade em ampliar a fronteira agricola do Pai's, tem procura-
do, através de medidas especiais, alcangar definitivamente os cerrados.

Com tais medidas, pretende produzir 1,3 mithdo de toneladas de trigo, uma
vez que no Brasil Central existem 250 mil hectares de 4rea, acima de 800m de alti-
tude, passiveis de irrigacdo pelo sistema de corrugacdo. Além disto, ainda existe,
nos cerrados de Minas Gerais 1,2 milhdo de hectares de vdrzeas irrigaveis. O probie-
ma do aproveitamento de tais dreas estd ligado & disponibilidade de tecnologia ade-
quada, aliado a um programa de irrigagio.

Perspectivas boas se abrem, também, para o cultivo de triticale, um hibrido
entre trigo € centeio, que tem mostrado resultados agrondmicos e tecnologicos sa-
tisfatorios,

As cuituras de trigo e triticale nos cerrados vém sendo estudadas no Centro de
Pesquisa Agropecuéria dos Cerrados (CPAC/EMBRAPA) e a avaliacdo tecnologica
das cultivares desenvolvidas vem sendo efetuada no Centro de Tecnologia Agricola e
Alimentar (CTAA/EMBRAPA)}. Os resultados agrondmicos até agora obtidos tém
sido animadores, com produtividade, em lavouras experimentais, acima do nivel das
culturas do Sul.

Existe uma série de vantagens para o cultivo do trigo e triticale nos cerrados,
apontadas pelo CPAC, podendo-se destacar: produtividade semelhante 3. obtida no
Rio Grande do Sul, com plantio na época das chuvas (800900 kg/ha) e entre 2000
e 3000 kg/ha com irrigacdo na época das secas: auséncia de geadas e forte incentivo
4 produgdo pelas facilidades de crédito e medidas de desenvolvimento regional,

Sob o aspecto tecnolédgico, as cultivares de trigo ensaiadas até 1980 tém apre-
sentado pesos hectol(tricos de 72,0 a 84,0. teores de proteina de 12,0'a 14,09/100q
de trigo e extracdo de farinha de 63,0 a 80,0%. Os resultados da panificacdo expe-
rimental 1ém sido considerados de bons a excelentes, de acordocom Campos & Pape
{1978) e relatérios do CTAA (1978-81). Todos os dados acima caracterizam, em re-

b



sumo, os bons resultados que veem sendo obtidos com o trigo cultivado nos cer-
rados. . .

Para o triticale, algumas linhagens testadas tem atingido pesos hectolitricos
entre 68,0 a 77,0, teores de proteina entre 10,0 e 14,0g/100g de gros e grau de
extracdo de farinha entre 65,0 e 73,0%.

As fragdes resultantes da moagem do twriticale tém‘sido utilizadas, principal-
mente, em mistura com a farinha de trigo, para a producdo de pdes (Lorenz 1972,
Leitdo et alii 1979, Jardine 1980), bolos e biscoitos {Kissel & Lorenz 1974) e ma-
carrdo {Lorenz et alii 1972a).

Alguns autores tém mostrado, também, que pdes de qualidade aceitavel po-
dem ser produzidos com 100% de farinha de triticale (Lorenz 1972, Tsen et alii
1973).

Todavia, estudos de panificaco realizados por Pape et alii {1880), comparan-
do dezoito cultivares de triticale, provenientes dos cerrados do Distrito Federal e da
Regido de Curvelo-MG, mostraram que os pdes de forma, elaborados somente com
farinha de triticale, apresentaram volumes aquéfn dos niveis desejaveis, com algumas
excecdes. Logo, sob condigSes-padrdes de processamento da massa, a farinha de tri-
ticale sozinha geraimente produz pdes de pequeno volume, provavelmente devido ao
menor teor de gliten na farinha e a baixa forca viscoelastica deste, Porém, quando a
farinha de triticale foi usada para substituir 30 a 40% da farinha de trigo, ndo ocor-
reram decréscimos acentuados nas caracterfsticas internas e no volume do pdo, ten-
do sido diminuido, entretanto, a quantidade de dgua adicionada para o preparo da
massa, bem como os tempos de mistura e de fermentacdo (Lorenz et alii 1972h;
Tsen et alii 1873). Pdes mistos de triticate e trigo, na proporcdo de 5050, tiveram
qualidade comparavel ao pfo de trigo, quando 2% de glGten foi adicionado & mistu-
ra {Venkateswara et alii 1978).

Tsen et alii {1973} estudaram as propriedades de panificacdo de trés farinhas
de triticale e mostraram que as massas obtidas se desenvolveram prontamente, com
baixa estabilidade durante a mistura no farinégrafo, indicando deficiéncia quantita-
tiva de gluten, o que foi confirmado por Singh (1976).

Haber et alii (1976} estudando as caracter(sticas de gelatinizag3o da farinha
de triticale, constataram que a mesma apresentou baixa viscosidade maxima no ami-
lbgrafo, devido ao elevado teor de alfa-amilase e de enzimas proteoliticas.

Jardine {1980} produziu pdes com farinha de trigo contendo 10 e 20% de tri-
ticale dos cerrados gue superaram o padrdo de trigo em qualidade, uma vez que,
provavelmente, o excesso de alfa-amilase no triticale compensou a deficiéncia desta
no trigo. Este fato é importante uma vez que a grande maioria das padarias recorre,
atualmente, ao emprego de alfa-amilase, um produto relativamente caro, que pode-
ria ser substituido pela adicdo de farinha de triticale,

A possibilidade do uso de triticale para a fabricacdo de massas alimenticias
foi abordada por Lorenz et alii (1972a). Os autores verificaram que ndo houve dife-
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rencas muito sensiveis na cor e textura entre as massas preparadas com oyos a partir
das farinhas de triticale, de trigo puro, de farinha "all purpose”™ e de semolina de
trigo durum; as massas elaboradas com triticale, entretanto, mostraram maiores per-
das por cozimento em relagdo aquelas feitas com semolina, Também, massas prepa-
radas com triticale apresentaram menores tempos de cozimento, bem como maior
tolerdncia a prolongados tempos de coccdo. Esta conclusdo foi confirmada por Lo-
renz (1972).

Thompson & Vaisy citados por Wu et alii (1977), utilizaram farinhas de triti-
cale, cloradas e ndo cloradas, para a elaboracdo de bolos e concluiram que as primei-
ras foram superiores em volume, na contagem de pontos para o miolo & na avaliagdo
pelo texturdmetro. No entanto, Lorenz {1974), concluiu que as farinhas de triticale
ndo se compararam favoravelmente com as de trigo mole, para o preparo de bolos.

O objetivo deste trabalho foi caracterizar a qualidade e o comportamento de
farinhas de trigo e triticale, procedentes dos cerrados, na produgdo industrial de
pies, biscoitos, bolos e massas alimenticias.

2. MATERIAL E METODOS
[ #)

2.1 Material
Foram utilizadas duas cultivares de trigo, IAC-b (5.373 kg) e Alondra 4546
(1.199 kg}, e urna linhagem de triticale, PFT 765, procedentes de campos-pi-
loto de pesquisa de Taquara, DF (760 kag), Cristalina, GO (2.270 kg), Sdo Go-
tardo, MG (1.510 kg} e Curvelo, MG (1.283 kg), todos situados na regido dos
cerrados (Fig. 1}, produzidas nas sequintes condigSes:

Taquara — durante a estagdo das Adguas (janeiro-maio}, sem irrigacéo.
Cristalina — durante a estacdo seca {maio-setembro}, com irrigacdo por as-
persdo.

Sdo Gotardo — durante a estacdo das dguas, sem irrigacio.

Curvelo — durante a estag3o seca, com irrigagdo por corrugacdo e por ba-

nhos em vérzea.

A experimentacdo ao nivel de campo esteve a cargo do Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados (CPAC/EMBRAPA) e foi realizada durante o ano
agricola de 1981.

2.2, Métodos

2.2.1 Andlises quimicas e fisicas
O peso hectolitrico dos grdos foi determinado em balanga Dalle-Molle.
As determinagdes de umidade, nitrogénio total e cinza, nas amostras de
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trigo e triticale, nas farinhas obtidas e nas misturas de farinha de trigo com
10, 20 e 30% de farinha de triticale, foram feitas segundo métodos-da “Ame-
rican Asscciation of Cereal Chemists’”” {A.A.C.C. 1969). A fibra bruta foi
determinada pelo método de Kurschner & Hanak, modificado por L. Belluci
(Villavecchia 1937},

A cor das farinhas foi determinada em colorimetro Kent-Jones & Martin,
segundo Kent-Jones & Amos (1967).

2.2.2 Propriedades visco-amilogréficas das farinhas
Foram determinadas pelo amildgrafo Brabender, com 70g de farinha a 14%
de umidade.

2.2.3 Propriedades farinograficas
Foram determinadas no farinégrafo Brabender, pelo sistema farinha-dgua
(5.F.A.), segundo o método namero 54-21 da “"American Association of Ze-
real Chemists” (A.A.C.C. 1969}

s
§
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Figura 1 - Mapa do Cerrado



2.2.4 Moagem do trigo e triticale

A moagem do trigo (6.572 kg} e do triticale {5.823 kg)} foi efetuada no
moinho da Industria e Comércio Moageira S/A, Petropolis/RJ, sendo estes to-
tais constituidos da mistura dos materiais provenientes dos campos-pilotos de
pesquisa mencionados em 2.1., obedecendo o processamento aos fluxogramas
das Figuras 2e 3.

Como a quantidade de material, tanto de trigo como de triticale, procedente
de cada campo-piloto, foi insuficiente para uma moagem individual, dadas as
dimensdes do moinho, optou-se pela moagem conjunta do trigo e moagem
conjunta do triticale. As misturas foram feitas despejando-se alternadamente
o material das diversas procedéncias sobre um transportador de parafuso-sem-
-fim, que o levou & balanca. Imediatamente foi feita a primeira limpeza, efe-
tuada em separador de palha, pd e outras impurezas grosseiras, sequindo para
o separador de pedras, polidor horizontal e tarara (aspirader. de pd).

A seguir, o trigo foi levado ao molhador, onde sofreu ajuste de umidade
para 15,0%, passando ao silo de descanso onde permaneceu por 16 horas.
Uma vez terminado o descanso, o trigo sofreu a segunda limpeza em polidor
vertical e aspira¢do de pd pela tarara, indo para o silo e aguardando a moa-
gem. Esta foi feita através de um sistema de 5 passagens em cilindros raiados
e 11 passagens em cilindros lisos,

O triticale, apds a pri'meira limpeza, foi para um silo, sendo depois sub-
metido, 3 segunda limpeza, procedendo-se dai em diante como foi feito para
o trigo. O triticale, por apresentar uma umidade de 14,10%, o suficiente para
sua moagem, ndo sofreu condicionamento.

Os moinhos, com capacidade de moagem de aproximadamente 90 ton/24
haras, eram de origem tcheca € o restante dos equipamentos, de procedéncia
nacional e de diversas marcas. Para a moagem dos dois produtos ndo foram
feitos ajustes especiais nos moinhos e outros equipamentos.

Como na inddstria moageira nacional separa-se, atualmente, até 45% de
farinha especial da farinha total produzida, sendo o restante de farinha co-
mum, optou-se também pela separacdo de farinha especial e comum, tanto
para o trigo como para o triticale.

As farinhas e o farelo foram ensacados em sacos de 50 kg e 30 kg, res-
pectivamente.

2.2.5 Testes de panificagio
a) Pdo francés (bisnagas)



TRIGO
{
MISTURADOR DO TRIGO
i
BALANCA
1
PRIMEIRA LIMPEZA
Separador de palha, pd, caules, etc.
Separador de pedras
Polidor horizontal
Tarara (aspirador de pd)
1
MOLHADOR
1
SILO DE DESCANSO
1
SEGUNDA LIMPEZA
Polidor vertical
Tarara
J
SILO
!
BALANCA
1
MOAGEM
1

/SEPARAQAO
J \

FARINHA ESPECIAL FARINHA COMUM FARELO
{ 1 4
ENSACAMENTO ENSACAMENTO ENSACAMENTO

Figura 2 — Fluxograma da moagem do trigo,
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TRITICALE
!
MISTURADOR DO TRITICALE
1
BALANCA
l
PRIMEIRA LIMPEZA
Separador de palha, pd, caules, etc,
Separador de pedras
Polidor horizontal
Tarara {aspirador de pé)
A
SILO
|
SEGUNDA LIMPEZA
Polidor vertical
Tarara
1
SILO
{
SALANCA
1
MOAGEM
{

-SEPARACAQ
/ ' \

FARINHA ESPECIAL FARINHA COMUM FARELO
{ . 1
ENSACAMENTO ENSACAMENTO ENSACAMENTO

Figura 3 — Fluxograma da moagem do triticale.



As bisnagas foram produzidas na Padaria e Confeitaria Unica, localizada em
Petropolis-RJ, de acordo com a seguinte formulagdo:

90% 80% 70%
Farinha F. trigo F. trigo F. trigo
de + 10% F., + 20%F. + 30% F.
trigo triticale triticale triticale
(g) {g) (g} {g)
Farinha de trigo* 25.000 22,500 20,000 17.500
Farinha de triticale™ - 2.500 5.000 7.500
Sal 500 500 500 500
Fermento fresco prensado 1.000 1,000 1,000 1.000
Diastase 5 5 5 5
Mundi—Pan (8% de acido
ascorbica) 5 5 5 5
Esterlac 100 100 100 100
Lactopan {emulsificante) 100 100 100 100
Agua Variavel

-

As farinhas de trigo e triticale foram obtidas misturando-se as farinhas especiais com
as comuns, na proporcdo obtida pela moagem.

A guantidade de agua utilizada em cada formulacio foi variavel e suficien-
te para a obtengdo de massas com boas caracteristicas de manuseio, Os tem-
pos de mistura (misturadeira SIAM-UTIL, modelo Tweedy com 450rpm) fo-
ram 6,5;5,0;4,0 e 4,0 minutos, respectivamente, para a farinha de trigo e
com 10, 20 e 30% de substitui¢do desta por farinha de triticale. Os ingredien-
tes usados foram incorporados em duas fases. Primeiramente foram mistura-
dos farinha, Diastase, Mundi-Pan, Esterlac, Lactopan, sal e parte de 4gua.
Apds a metade do tempoe total da mistura incorporou-se 0 fermento e a parte
restante da agua.

Depois de misturadas, as massas foram colocadas em mesa untada com
6leo vegetal, divididas em pedacos e imediatamente cortadas {1509} em méquina
divisora. As massas divididas foram colocadas nos tabuleiros onde permanece-
ram por 20 a 30 minutos, moldadas e levadas para fermentar por 60 a 70 mi-
nutos ao ambiente. O ponto final de fermentacdo foi determinado através
do “toque de dedo’’. Finalmente a massa foi levada ao forno {aquecimento
a lenhal, com injecdo de vapor, a uma temperatura de 2009 C que, apds a en-
trada da carga, caiu para 1809 C, temperatura de regime.

O julgamento dos pdes foi feito por 6 provadores, com 9 repeticdes, para
0% seguintes tratamentos:

12



1} Farinha de trigo.

2} 90% de farinha de trigo + 10% de farinha de triticale.
3} 80% de farinha de trigo + 20% de farinha de triticale.
4} 70% de farinha de trigo + 30% de farinha de triticale.

Para estabelecer a diferenca entre o tratamento 1 e os demais tratamentos
quantoc 3 aparéncia e sabor, aplicou-se teste triangular com 30 provadores. Os
resultados foram comparados, ao nivel de significincia de 0,1%, com valores
da tabela citada por Roessler et alii {1978).

O delineamento estatistico foi blocos casualizados, fixando-se o nivel de
significincia em 1%. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey
(Gomes 1977).

b) Pdo industrial

Os pées foram preparados na firma Pdo Americano Ind. e Com. S/A ~—
Rio de Janeiro - RJ, pelo sistema da American Machine Foundry.

Para o fabrico dos pdes usou-se 80% de farinha de trigo comercial (consti-
tuida de farinha especial e farinha comum, em partes iguais) e 20% de farinha
de triticale. Todos os outros ingredientes usados nas formulacées foram iguais
aos da fabricagdo normal da indUstria ou seja: gordura hidrogenada vegetal,
acucar, sal, fermento fresco prensado e dgua. Além da fermentagfo normal,
foram feitos dois tratamentos:

1%tratamento: 80% de farinha de trigo comercial + 20% de farinha de

triticale.
tempo de fermentacdo de 240 minutos
2%tratamento: B0% de farinha de trigo comercial + 20% de farinha de
triticale.
tempo de fermenta¢do de 140 minutos.

A estufa de fermentacdo e o forno usados foram da marca Baker-Perkins

e o fluxograma encontra-se na Figura 4,

Fermentador — / Qutros ingredientes
Misturador ‘

1
Forno
1
Esteira de esfriamento
{
Empacotamento

Figura 4 — Fiuxograma da obtengdo de pdes-de-forma tipo americano, .
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2.2.6

227

14

Qs pdes foram analisados por 6 provadores, com 5 repeticSes, para os se-
guintes tratamentos:
1} formulacdo normal da fabrica.
2) 80% de farinha de trigo comercial + 20% de farinha de triticale.

tempo de fermentagdo: 240 minutos.
3) 80% de farinha de trigo comercial + 20% de farinha de triticale,

tempo de fermentacdo: 140 minutos.

O delineamento estatistico foi blocos casualizados, fixando-se o nivel de
significancia em 1%. As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (Go-
mes 1977).

Avaliacdo da qualidade dos pdes

Apds esfriamento, os volumes dos pdes produzidos foram determinados pe-
lo imétodo do deslocamento de sementes, usando-se uma forma com volume
pré-determinado. Os pesos dos mesmos foram também obtidos, permitindo ¢
célculo dos respectivos volumes especificos. Estes valores, multiplicados por
3,33, podem resultar num fotal de até 20 pontos, correspondente a um pdo
com volume especifico de 6,0, considerado étimo. Qutras caracterfsticas ex-
ternas consideradas foram cor da crosta {10 pontos), quebra e pestana {5 pon-
tos} e simetria ou forma {5 pontos}, podendo alcangar um total médximo de
até 40 pontos.

As caracteristicas internas {maximo de até 60 pontos) foram avaliadas atra-
vés do julgamento da crosta {5 pontos), cor do miolo {10 pontos), granulosi-
dade do miolo (10 pontos}, textura do miolo {10 pontos), aroma {10 pontos

e sabor {15 pontos), Um total de 100 pontos pode ser alcangado somando-se -

todas essas caracteristicas (El-Dash 1978). ,
Todos o5 tipos de pio obtidos neste trabalho foram classificados pela tabe-
la abaixo, de acordo com o total de pontos recebidos:

TABELA 1 — Avaliagio da qualidade do pdo em fungdo do total de pontos

Total de pontos . Qualidade do pao
<70 ‘ sofrivel
70-80 regular
80-90 boa
>90 muito boa
Biscoitos

Os biscoitos foram fabricados na Inddstria de Produtos Aliment(cios Pira-
qué S/A, Rio de Janeiro-RJ, com equipamentos e formulag8es normais da f4-

-,



brica, tendo havido apenas substituicdo parcial ou total da farinha de trigo pe-
la de triticale. Foram produzidos biscoitos dos tipos: fermentado (Cream Cra-
cker), salgado (Drink), doce seco (Maizena) e doce amanteigado (Pi-coco).
a) Fermentado (Cream Cracker).

Quatro formulacdes de Cream Crackers foram utilizadas, com a seguinte
composicdo em farinhas:
1)} farinha de trigo comercial.
2) farinha de trigo do cerrado.
3) 80% de farinha de trigo do cerrado + 20% de farinha de triticale.
4} farinha de triticale,

Outros ingredientes usados nas formulas foram: gordura vegetal, aclcar,
malte, leite, levedura, sal e 4gua,

O equipamento usado foi Baker-Perkins, tendo o forno 74m de comeri-
mento e esteira com 80 ¢m de largura.

Os biscoitos foram fabricados de acordo com o fluxograma da Figura 5.

Masseira
4
Fermentador
1
Laminador automatico
1
Cilindros de reducéo
l
Cilindro tortador
' .
Forno
1
Esteira de esfriamento
1
Empthadeira
. .
Empacotadeira

Figura § — Fluxograma da obtencdo de biscoitas fermentados {Cream-Crackers).
b) Salgados (Drink}

Para 0 preparo destes biscoitos usou-se farinha de triticale, em substituicdo
total a farinha de trigo. Outros ingredientes usados na férmula foram: gordura
vegetal, ac()éar, malte, leite, sal e dgua,

O equipamento usado foi Baker-Perkins, tendo o forno 78m de compri-
mento e esteira com largura de Tm. '

15
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O fabrico destes biscoitos obedeceu a0 fluxograma da Figura 6.

Masseira
1
Pré-laminador
i
l.aminador automético
1
Cilindros de redugdo
1)
Cilindro cortador
)
Polvilhador de sal
{
Forno
i
*'Spray”’ de 6leo
i
Esteira de esfriamento
1
Empilhadeira
)
Empacotadeira

Figura 6 — Fluxograma da obtencdo de biscoitos salgados (Drink).

c) Doces secos (Maizena)
No preparo destes biscoitos usou-se farinha de triticale, em substituicdo

total a farinha de trigo. Qutros ingredientes usados na formula foram: aglcar,
gordura vegetal, amido de milho, leite, malte, sal, aromatizante’ e agua.

Foi empregado equipamento Simon-Vicars, tendo o forno 93m de compri-
mento, com largura de esteira de 1,20m.



A elaboracéo dos biscoitos obedeceu ao fluxograma da Figura 7,

Masseira

}
Pré-laminador
b
Cilindros de reducdo
1
Cilindro cortador

4

. Forno
!

Esteira de esfriamento
1
Empilhadeira
1

Empacotamento

Figura 7 — Fluxograma da obtencdo de biscaitos doces secos {Maizena).

d} Doces amanteigados {Pi-coco)

Para o preparo destes biscoitos usou-se farinha de triticale, em substituicdo
total & farinha de trigo, participando da formucdo ainda os seguintes ingre-
dientes: aclicar, gordura vegetal, amido de mitho, leite, malte, sai, coco natu-
ral, aromatizante e dgua. '

O equipamento usado foi Simon-Vicars, tendo o forno 70m de compri-
mento e largura de esteira de 80cm.

O fabrico obedeceu ao fluxograma da Figura 8.

Masseira
J
Cilindro estampador
1
Forno
{

Esteira de esfriamento
1
Empilhadeira
{
Empacotadeira

Figura 8 — Fluxograma da obtencdo de biscoitos doces amanteigades (Pi-coco)
17
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Na anélise sensorial, para os quatro diferentes tipos de biscoitos, foi aplica-
do teste de preferéncia, através de uma escala de 7 pontos: 1 — péssima, 2 —
muito ruim, 3 — ruim, 4 — regular, 5 — boa, 6 — muito boa, 7 — excelente.
Foram testados biscoitos tipo Cream Crackers preparados de acordo com os
seguintes tratamentos: 1) farinha de trigo comercial, fabricagdo normal; 2}
farinha de trigo do cerrado; 3) 80% de farinha de trigo do cerrado + 20% de
farinha de triticale e, 4) farinha de triticale.

As caracteristicas avaliadas por 10 provadores, com 3 repetigdes, foram:
cor, sabor, textura e aceitagdo geral. Os resultados foram comparados estatis-
ticamente, ao nivel de significincia de 1% e as médias confrontadas pelo teste
de Tukey (Gomes 1977).

Para detectar diferenca entre biscoitos Drink, Maizena e Pi-coco elaborados
com farinha de trigo e de triticale e Cream Crackers, com os 4 tipos de farinha
anteriormente citados, aplicou-se teste triangular com 10 provadores e 8 repe-
ticdes. Os resultados foram comparados, ao nivel de significincia de 0,1%,
cormn os valores da tabela citada por Roessler et alii {1978).

Bolos inductriais

Os bolos foram produzidos pelo sistema Qakes na firma Pdo Americano

Ind. e Com. S/A — 5S40 Paulo - SP. Foram feitos 3 tratamentas:

1} farinha de trigo comercial.

2) 50% de farinha de trigo comercial + 50% de farinha de triticale.
3} farinha de triticale.

Todos os ingredientes usados nas formutagdes foram os mesmos, a saber:
ovos, acacar, sal, fermento quimico, leite em pd, gordura, aromatizantes e
dgua. .

O forno utilizado foi da marca Baker-Perkins.



O fabrico de bolos obedeceu ao fluxograma da Figura 9.

Batedeira
1
Homogeneizador
}
Depésito intermedidrio
{
Méquina divisora
4
« Forno
{
Esteira de esfriamento
|

Empacotadeira
Figura 9 — Fluxograma da obtencSo de bolos industriais.

A andlise sensorial foi feita utilizando-se o teste de ordenacio, para aparén-
cia do miolo e sabor, por 10 provadores com 4 repeticGes.

O delineamento estatistico utilizado foi blocos casualizados, sendo os re-
sultados interpretados ao nivel de significdncia de 5%, pelo teste de Tukey
e pela tabela citada por Kramer {1960).

2.2.9 Massas alimenticias

As massas alimenticias foram produzidas na firma Paty S/A — Produtos
Alimenticios, Rio de Janeiro — RJ. Foram fabricados dois tipos de massa que,
além de serem de maior comercializagé’o, eram de formatos diferentes, a sa-
ber: espaguete e ninho, com a seguinte compoesigdo das farinhas:

1} farinha de trigo especial (comercial)
2) 80% de farinha de trigo especial (cerrado} + 20% de farinha de triticale es-
pecial.

As massas foram enriquecidas com beta-carotenc e o equipamento usado
foi nacional, da marca Braibanti para espaguete ¢ Mapa-Pavan para ninho. O
tempo de secagem para © ninho foi de 18 horas e para o espaguete de 24
horas. O fluxograma do processo encontra-se na Figura 10.
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Peneira
4
Depdsito
{
Masseira <« "Agua
{ Solucdo de beta-caroteno
Extrusora-cortadora
1
Pré-secador
!
Secador
{
Cortador de pontas
4
Embalagem

Figura 10 — Fluxograma da obtencfo de massas alimenticias.

Fisicamente as massas alimenticias foram caracterizadas por testes de co-
zimento, incluindo aumento de peso e volume, perda de sdlidos por cozi-
mento e tempo de cozimento. Foram feitas 6 repeticBes para cada teste.

O volume do macarrdo cru (V4] foi determinado numa proveta de 1 litro,
contendo 400mi de dgua, medindo-se o volume de agua deslocada por 100g
de macarrdo (P.I). O cozimento foi feito em panela contendo 1 litro de 4gua
fervente, por 20 minutos, mexendo-se levemente de 5 Bm 5 minutos. Apds
o cozimento, a agua foi drenada para um bequer tarado (Bl) e 0 macarrdo
cozido foi pesado (Pz). A determinacdo do volume Eio_ macarr3o cozido (Vz)
foi feita como descrita anteriormente.

A d4gua drenada foi levada ao banho-maria para evaporacé’d e a secagem foi
feita em estufa a 130° C por 1 hora. Para a geterminat,:é'o da perda de sélidos,
pesou-se 0 bequer apds a secagem {B).

Cilculos:

Aumento de peso por cozimento =P2 - P1.(g/100g)
Aumento de volume por cozimento = 100 V2 - Viliem3/100cm?)
A"

Perda de solidos por cozimento =B, - By {g/100g)

Para determinar o tempo de cozimento, 100g de macarrdo foram cozidos
em panela contendo 1 litro de dgua ferven:te, mexendo-se levemente. Para ve-
rificar se o macarrdo ja estava cozido, ap6s 5 minutos de cozimento um peda-
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co era esmagado entre dois vidros, a cada minuto, até que se observasse que
todo ¢ amido estava gelatinizado.

Sensorialmente as massas alimenticias foram analisadas quanto a preferén-
cia, através de uma escala de 7 pontos (igual 4 utilizada para biscoitos), para
cor, sabor e textura., A equipe sensorial constou de 10 provadores e foram fei-
tas 3 repeticdes. O tempo de cozimento adotado foi o obtido conforme des-
crito acima.

Qs resultados foram analisados estatisticamente, a0 nivel de significancia
de 1%, e as médias confrontadas através do teste de Tukey. {Gomes 1977},

3. RESULTADOS E DISCUSSAQ

3.1.

Moagem

O trigo foi limpo e moido segundo o fluxograma da Figura 2. Na limpeza
separou-se 1,3% de impurezas,

O trigo limpe, de peso hectolitrico 77,9, considerado acima da média bra-
sileira, foi condicionado a 15% de umidade e moido. Durante a moagem, pro-
vavelmente devido a umidade excessiva do trigo, ocorreram entupimentos em
tubulaces e ciclonetes, que foram facilmente eliminados. Foi obtida uma ex-
tragdo de 76,8% de farinha sendo 42,6% de_farinha especial e 57,4% de fari-
nha comum.

Atualmente os moinhos produzem uma média de 45% de farinha especial e
55% de farinha comum, estando os valores obtidos proximos da média, que
pode ser alcancada facilmente por uma simples manobra de valvulas. O tempo
de moagem para o trigo foi de 3 horas.

O triticale foi limpo e moido segundo o fluxograma da Figura 3. Na limpe-
Za separou-se 1% de impurezas e o peso hectolitrico do triticale limpo foi
73,2. Como o peso hectolitrico do triticale geralmente € menor que o do tri-
go, este valor foi considerado bom, A extracdo foi 72,6% de férinha, sendo
39,1% de farinha especial e 60,9% de farinha comum.

Como a cor da farinha comum foi clara {Tabela 2} poderia ter sido separa-
da uma fragdo maior de farinha especial. O tempo de moagem para o triticale
foi de 2h 45 min.

Como na moagem do trigo e triticale nfo foram feitos ajustes especiais, e
dada a pequena guantidade disponivel de cada cereal para as dimensdes do
moinho, & possivel que resultados melthores possam ser obtidos quando se
dispuzer de maior quantidade de material, o que permitiria proceder a um me-
Ihor ajuste das condigGes de moagem.

21



Se considerarmos ‘que 0s moinhos brasileiros constantemente moem trigo
diferents e das mais diversas procedéncias, tendo que ajustar o*moinho toda
vez que recebem o cereal, ndo se preveem dificuldades para a moagem eficien-
te de triticale e trigo do cerrado.

3.2 Andlise das farinhas.

Observando a Tabela 2 notou-se que as farinhas de trigo e farinhas mistas
com triticale, apresentaram teores de umidade mais altos que as farinhas de
triticale. A umidade daquelas, em torno de 14%, foi um pouco elevada e pro-
vavelmente responsavel pelos pequenos entupimentos havidos nas tubufacSes
e ciclonetes durante a moagem do trigo. Pode-se diminuir a umidade da fari-
nha reduzindo o nivel de adigdo de dgua no condicionamento ou entfo moer
sem condicionamento, como foi feito com o triticale, que foi moido sem pro-
blemas. .

O teor de fibra bruta e de cinza foi mais elevado para a farinha de trigo co-
mum do que para os outros tipos de farinha de trigo. Do mesmo modo, a fa-
rinha de triticale comum teve teor mais alto de fibra e de cinza do que os ou-
tros tipos. Os teores de fibra e cinza foram sempre mais elevados nas farinhas
de trigo que nas farinhas de triticale,

Os teores de proteina bruta na farinha de trigo comum e farinha de tritica-
le comum foram mais altes que nas farinhas {mistura de farinha comum e es-
pecial} e farinhas especiais correspondentes.

TABELA 2 — Resultados de analise das farinhas

) . Protefna

Umidade Fibra Cinza

) bruta

Farinha Cor bruta (N x 5.7)
{9/100g)  {g/1C0g}  (9/100q) (a/100g)
Trigo 5,70 13,86 0,57 0,65 13,63
Triticale 6,05 13,26 0,31 0,54 10,62
Trigo especial 1,60 14,09 040 0,565 12,50
Trigo comum 7,50 13,90 0,76 0,79 _ 14,40
Triticale especial 2,60 13,14 0,35 0,52 10,10
Triticale comum 10,50 13,49 0,37 0,58 10,83
10% triticale + 90% trigo 5,85 13,90 0,34 0,64 13,14
20% triticale + 80% trigo 6,30 13,80 0,30 0,61 12,87
30% triticale + 70% trigo 6,45 13,73 0,32 0,60 12,67
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As farinhas de trigo sempre tiveram teor maior de proteina bruta que as
farinhas de triticale. As farinhas mistas tiveram teores decrescentes de protei-
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na bruta com 10, 20 e 30% de substituigde, indicando diluicdo da proteina
bruta da farinha de trigo.

O colorimetro Kent-Jones mede a cor da farinha numa escala que varia de
0 a 14. Quanto mais baixo ¢ (ndice obtido, mais ¢clara é a farinha.

A farinha de trigo especial mostrou a cor mais clara {1.50) e pelo indice da
cor da farinha de trigo {5,70) poder-se-ia ter alcangado uma extracdo maior
desta (em torno de 78%), até cor 7.00, A farinha de triticale especial tam-
bém apresentou cor bem clara (2,60) e ainda pelo indice de 6,05 da fari-
nha de triticale também poder-se-ia levar a extracdo de farinha até alcancar
indice 7.00.

Caracteristicas visco-amilogréficas das farinhas,

A viscosidade é um dos fatores mais importantes no controle da qualidade
da farinha e de seus produtos. Segundo Leach (1965), ela é afetada pela tem-
peratura, pelo tipo e quantidade de amido, pela quantidade de amido dani-
ficado na moagem e, também, pela concentraco e temperatura de inativacdo
da enzima alfa-amilase.

Na determinagdo dos visco-amilogramas das farinhas de trigo foram usadas
709 de farinha na base de 14% de umidade, ao invés de 100g, como estabelece
o método da A.A.C.C. 22-10, porque com esta quantidade de farinha a visco-
sidade maxima ultrapassou 1000 unidades amilograficas. A temperatura inici-
al de medida da viscosidade e a temperatura da viscosidade maxima foram
mais elevadas para a farinha de trigo comum do que para a farinha de trigo es-
pecial e a farinha de trigo. No entanto, a viscosidade méxima da farinha de tri-
go comum foi inferior a viscosidade maxima das outras duas, provavelmente
resultado de uma maior hidrélise dos amidos desta farinha do que das outras
duas,

Embora os pardmetros visco-amilograficos ndo sejam uma determinacdo da
atividade enzimatica da farinha, estes sdo influenciados pelo teor de enzimas
amiloliticas presentes na mesma. Havendo alta atividade alfa-amilolitica na fa-
rinha, é preciso aumentar a concentracdo da farinha para que a viscosidade
atinja um valor minimo detectivel pelo amilografo. Lorenz {1872 e 1874),
mostrou que a farinha de triticale tem alta atividade alfa amilolitica e por is-
so, 70g de farinha foram insuficientes para registrar a viscosidade da suspen-
sdo pelo amilégrafo.

A substituicdo de farinha de trigo por quantidades crescentes de farinha de
triticale, na producdo de farinhas mistas, causou decréscimos na temperatura
inicial de medida da viscosidade, na temperatura de viscosidade méxima e na
viscosidade maxima (Tabela 3). Estas mesmas alteragGes em a'milogramas fo-
ram detectadas por Anker & Geddes (1944), quando takadiastase foi adicio-
nada ao amido de trigo. Como o teor de amido solOvel lixiviado dos granulos
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¢ o fator que mais contribui para a viscosidade da suspensdo (Miller et alii
1973}, o decréscimo de todos estes pardmetros foi causado, provavelmente,
pela hidrdlise amilolitica do amido sol{ivel. )

Os valores da viscosidade minima A temperatura constante de 95° C fo-
ram inferiores aos valores da viscosidade méxima, para todos os niveis de
substituicdo (Tabela 3. Esta diminuicdo é explicada pelo enfraquecimento
e ruptura das ligagSes de hidrogénio e maior penetracio de dgua, com maior
entumescimento dos grdnulos de amido, Devido a isso, as forcas de ligagdo
nos granulos tornam-se mais fracas, aumentando a fragilidade dos mesmos,
ocasionando as quebras térmicas e mecanicas das ligacdes durante o ciclo fi-
nal do cozimento e causando como consequéncia uma queda na viscosidade,

Foram observados, também, valores progressivamente menores da viscosi-
dade maxima no ciclo de resfriamento (Tabela 3} & medida que se substituiu a
farinba de trigo por triticale. Entretanto, estes valores foram superiores aos
encontrados para a viscosidade & temperatura constante de 952 C devido ao
fenémeno da retrogradagdo, que parece estar essencialmente ligado 3 amilose.

Absorc3o de dgua e propriedades de mistura da massa

Absorcdo de agua

Segundo Johnson {1974} e Locken et ani (1972), a absorcdo de &gua é
de fundamental importancia na gualidade dos produtos de panificacdo, Ge-
ralmente uma alta absorgdo é desejavel, pois resulta em um maior rendimen-
to desses produtos. Entretanto, para que a massa retenha qualquer gas libera-
do durante a fermentagdo e 0 cozimento, a absor¢do de dgua deve ser ajusta-
da a um nivel 6timo, que é influenciado por védrios fatores, dentre os quais
o seu teor em proteina e amido (Pratt Jr, 1974) e os ingredientes gue entram
na formula (El-Dash 1978}

Substituindo-se a farinha de trigo por quantidades crescentes de farinha de
triticale {Tabela 4) obteve-se uma absorcdo especifica de dgua para a farinha
de trigo de 0,641 ml/g e para as farinhas de triticale aos niveis de 10, 20 e
30% de substituicdo, 0,591 mi/g, 0,601 ml/g e 0,597 ml/g, respectivamente,
com uma média de 0,596 ml/g para a farinha de triticale. Esses resultados
indicaram que, @ medida que se substituiu a farinha de triticale, houve uma di-
minuicdo na absorgdo de dgua em relacdo & farinha de trigo.
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TABELA 3 — Caracteristicas viscoamilograficas das farinhas.

Temperatura Temperatura de Viscosidade Visc. minimaa  Viscosidade no
FARINHA inicial de medi- medtda da visco- méxima temperatura ciclo de res-
da da visco- sidade maxi- (U.A) constante de  friamento a 50°C
sidade (9C) ma (®C) 959C {U. A) {U. A}
Trigo 776 91,0 860 400 830
Triticale n/d n/d n/d n/d n/d
Trigo especial 775 88,0 870 480 990
Trigo comum 80,5 92,5 790 350 830
Triticale especial n/d n/d n/d n/d n/d
Triticale comum n/d n/d n/d n/d n/d
90% de trigo + 10% de triticale 76,0 83,0 530 140 360
80% de trigo + 20% de triticale 74,6 87,0 360 30 190
70% de trigo + 30% de triticale 73,0 86,0 250 zero zero
80Y% de trigo especial + 20% de triticale
especial 71,0 82,0 420 a0 250

n/d — ndo detectavel
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TABELA 4 — Absorcio de dgua e propriedades de mistura da massa

ABSORCAQ

TEMPQ DESEN-

VALCRIMETRO

ESTARILIDA-

INDICE DE TOLE-

Ti TEM#P DEBILITAME
b o B B o e e

Trigo 64,1 3,0 6,0 62 13,5 16,5 40 70 14,0
Triticale 60,2 1,0 . 65 57 8,0 9,0 50 120 9,0
Trigo especial 61,4 2,56 6,0 60 11,0 135 20 70 14,0
Trigo comum 65,3 3.0 5,0 65 15,5 18,6 30 T 40 18,5
Triticale especial 57,5 1,0 5,0 54 9,0 10,0 50 110 10,0
Triticale comum 61,2 1,6 65 60 9.0 10,5 40 130 105
90% de trigo + 10% de

triticale 63,6 30 6,0 60 75 105 40 70 10,5
80% de trigo + 20% de

triticale 633 40 6.5 62 70 11,0 40 70 12,0
70% de trigo + 30% de

triticale 62,8 30 51 54 6,0 90 50 100 9.0
80% de trigo especial + 20%

de triticale 61,0 3,0 6,0 60 10,0 13,0 20 80 14,0




3.4.2 Propriedades de mistura da massa

Através da aplicagdo de trabalho mecdnico, o farinégrafo caracteriza as
propriedades de mistura da massa, obtidas pela interpretacdo do farinograma.
O desenvolvimento 6tima da massa depende das propriedades de mistura da
mesma,

O tempo de chegada é o tempo, em minutos, requerido para que a linha
superior do grafico atinja a linha de 500 unidades farinograficas (U.F.), apés
a partida do misturador e adig8c da dgua. Este valor € uma medida da veloci-
dade de absorgdo de &gua pela farinha.

Segundo Bloksma {1971}, o tempo de chegada depende principalmente da
quantidade e da qualidade da proteina e da granulosidade da farinha. Os resul-
tados encontrados {Tabela 4) mostraram que o tempo de chegada, para a fa-
rinha de triticale, foi bem menor que os obtidos para as de trigo e para as fa-
rinhas mistas resultantes das substituig8es aos niveis de 10 e 30%. Com a pre-
senca de 20% de farinha de triticale na farinha de trigo, a velocidade de embe-
bicc de dgua da farinha foi diminuida indicando que, para se obter a consis-
téncia dtima da massa, foi preciso que ela fosse misturada por mais tempo.

O tempo de desenvolvimento méximo da massa € o tempo, em minutos,
que a massa leva para atingir o ponto maximo da curva e, estd relacionado
com o tempo Otimo de mistura. Segundo Tanaka &Tipples (1969}, este para-
metro dd uma melhor indicacdo do ponto 6timo de energia necessaria para 0
desenvolvimento mecdnico da massa,

Nos resultados encontrados na Tabela 4, verificou-se que ao se substituir
até 20% de farinha de trigo por farinha de triticale, houve um aumento no
tempo de desenvolvimento méximo, indicando que neste nivel de substitui-
cdo, a farinha de triticale exigiu maior energia de mistura para desenvolver
a estrutura da rede de gluten. A adi¢8o de farinha de triticale acima desse ni-
vel causou uma diminui¢do no tempo de desenvolvimento da massa, provavel-
mente devido a uma redugdo na estabilidade da rede de gliten, visto que a es-
1abilidade da massa & mistura foi reduzida,

O tempo de saida ou o tempo em minutos, obtido desde o inicio do teste
até a saida do grafico da linha de 500 U.F., indica que, apos esse tempo, a
massa nio deverd mais ser misturada, Os resultados obtidos (Tabgla 4)', indi-
caram que a substituicdo da farinha de trigo por farinha de triticale reduziu
o tempo de saida devido 4 diminuicio da estabilidade da massa.

A estabilidade da massa ¢ uma indicacdo da qualidade da farinha, existin-
do uma relacdo entre a qualidade da proteina da farinha e a estabilidade da
massa. Compreende a diferen¢a entre o tempo de saida ¢ o tempo de chegada.
O efeito enfraquecedor da farinha de triticale, na estrutura do gluten, tornou-
-se evidente com a diminuigdo da estabilidade da massa 3 medida que aumen-
tou a substituicdo de farinha de trigo por farinha de triticale (Tabela 4).
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3.5
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O indice de tolerdncia da massa 4 mistura, é a diferenca, em U.F., entre o
topo da curva no ponto de desenvolvimento maximo da massa e o topo da
curva, medida 5 minutos apds este desenvalvimento ter sido atingido. Este
parametro indica que, apdas esse tempo, s€ a operacdo de mistura da mass?
continua, comecard a haver um enfraquecimento do gl(ten e, conseqiieite-
mente, uma diminui¢do na qualidade da massa. Os resultados apresentados na
Tabela 4, indicaram que o /ndice de toleréncia permaneceu estivel até o nivel
de 20% de substituicio de farinha de trigo por farinha de triticale. Entretanto,
ao nivel de 30% de substituicdo, o indice de tolerdncia aumentou significati-
vamente, demostrando quebra na rede de gliten € indicando que, com a adi-
¢80 de 30% de farinha de triticale, a tolerdncia da massa 8 mistura tornou-se
critica devido 3 diminuicdo da estabilidade,

O debilitamento ou queda apés 20 minutos é o nimero em U.F. obtido 20
minutos apds o inicio da mistura, tomando-se por base a distincia do meio da
curva, até a linha de 500 U.F. Nos resultados apresentados na Tabela 4, um
valor muito alto foi encontrado para as farinhas de triticale especial e comum,
indicando uma quebra na rede do gliten, Normalmente, um menor valor na
queda apés 20 minutos indica uma melhor propriedade de mistura da massa
e, conseqlentemente, uma melhor qualidade da massa. Nas substituicdes da
farinha de trigo por farinha de triticale, até o nivel de 20%, os valores encon-
trados foram iguais ao obtido para a farinha de trigo. Entretanto, ao nivel de
30% de substituigdo, o efeito enfraquecedor da farinha de triticale sobre a fa-
rinha de trigo se faz notar pelo aumento da queda apds 20 minutos.

Tempo de guebra é o tempo decorrido, em minutos, desde o infcio da mis-
tura, até que o centro da curva atinja a linha de 470 U.F. Um valor muito
baixo neste indice foi encontrado para as farinhas de triticale e suas fracdes
{especial e comum}. A tolerdncia da massa & mistura diminuiu & medida que
se substituiu farinha de trigo por farinha de triticale, Entretanto, ao nivel de
20% de substituicdo, houve um ligeiro aumento no tempo de guebra, mos-
trando que nesse nivel ocorreu melhoria nas propriedades da massa.

Pdo francés

Pela média de contagem total de pontos (T. vela 5), observou-se que ndo
houve diferenca estatisticamente significativa entre os pdes elaborados com fa-
rinha de trigo € com substituicdo desta por 10 e 20% de farinha de triticale.
Os paes produzidos com substituigdo de 30% obtiveram a menor média, dife-
rindo estatisticamente dos demais, De acordo com a Tabela 1 todos os paes
foram considerados de boa gualidade.

Em reiac,:ﬁo ao volume, cor da crosta, simetria ou forma, cardter da crosta,
cor, granulacdo e textura do miolo, aroma e sabor, ndo houve diferencas signi-
ficativas entre o pdo de farinha de trigo e os das substituicGes até 20%.



Os pies resultantes da farinha de trigo e da substituigdo desta por 10 e 20%
de triticale mostraram médias para textura do miolo que ndo diferiram estatis-
ticamente entre si; para o nivel de 30%, entretanto, os pdes obtiveram a me-
nor média para a caracterfstica em questdo.

Quanto & quebra e pestana, a maior média foi obtida com o pdo de farinha
de trigo, seguida por 10 e 20% de substituigdo por farinha de triticale, Os pdes
elaborados com 30% de farinha de triticale sempre obtiveram a menor média,
para todas as caracteristicas analisadas,

‘Pelos resultados das caracter(sticas farinograficas (Tabela 4) verificou-se
que, embora todas as massas tenham apresentado tempos de desenvolvimento
méaximo superiores 8 5 minutos, de acordo com as recomendagfes de El-Dash
(1976}, as estabilidades das mesmas, com excecdo da farinha de trigo pura,
estiveram um pouco aquém do valor minimo (8 minutos) necessario para pa-
nificaces gue empregam misturadoras de alta velocidade, como do tipo
Tweedy {450 rpm). O indice de tolerdncia da massa a mistura e o debilita-
mento ou queda apds 20 minutos aumentaram, para o nivel de substituicdo
de 30%, indicando um enfraquecimento da farinha de trigo. Para os niveis de
10 e 20%, por outro lado, ndo se constataram modificacBes nestes dois para-
metros, em relacdo 3 testemunha (trigo}. A anélise dos farinogramas também
sugere ser ¢ nivel de 20% o ponto critico de adigdo do triticale usado neste
trabalho,

O teste triangular, que foi aplicado para detectar diferencas quanto a apa-
réncia e sabor {Tabela 6), entre os pies elaborados com farinha de trige (1) e
em mistura cam 10 {2), 20 {3) e 30% (4) de farinha de triticale, mostrou que
quanto a aparéncia houve diferenca significativa ao nivel de 5%, 1% e 0,1%,
respectivamente. Quanto ag sabor nfo houve diferenca para as trés compara-
¢des, confirmando os resultados obtidos anteriormente (Tabela 5) quando
ndo foram encontradas diferencas significativas entre pies elaborados com fa-
" rinha de trigo e farinhas mistas.
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TABELA 5 — Médias do volume, das caracteristicas externas e internas e da contagem total de pontos de pdes tipo francés
elaborados com farinha de trigo ou com substitui¢des por farinha de triticale.

Comacler i enternas

Caracieriyticas wnternas

Farinha iv :: :':'tnl i Cu:;::m
» 333 Cor de Qurttma e Seratens Camtter Cor do [—— Textura da " arom ssoor
Crois PRSI vy lorma da orosta muolo » 110 manka mealo
Trigo 200°  88° ag®  a1® a2 g7® 85 89" 8o 130°°  g97°
10% de triticale +
90% de trigo 20,0° 87" 21?42 a,2% 8.8 8,7° 89° 8,8° 132° 89,6
20% de triticale + '
80% de trigo 19.8° 9,0° a0®  42°  39° gg® 85® 8s  871™® 12,8%° g8 0°
30% de triticale + N
70% de trigo 1842 g2b 33°  35° 38 74P 78>  27°  g3® 126 807
am 30,22°*  646** 1635 4,76** 564** 2414  978%* 1508 363 **  331°* 97574
CV %) 425 . 1061 1754 1880 1808 1071 991 997 1032 18,62 5,04
dms {0,05) 04155 04611 03501 0,3743 03572 04473 04155 04248 04638 05340  2,1927
dms (0,01) 05058 05615 04263 04558 04349 05447 05069 05168 05648 06603  2,6701

As médias seguidas por letras diferentes, em cada coluna, diferiram estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a0 nivel de 1%. Para cor da

crosta, aroma e sabor, as médias dos pfes com 10% e 30% de triticale diferem entre si ao nivel de 5%.

+ (P 0,05)
** (P<0,01)

-t

-



TABELA 6 — Resultados do teste triangular para avaliagio da diferenga de
aparéncia e sabor do pdo francés elaborado com diferentes

farinhas,
Julgamentos
Comparages
Totais Corretos
APARENCIA
1x2 30 15*
1x3 30 17"
1x4 30 29™
SABOR
1x2 30 14
1x3 30 13
1x4 30 13
* (P<0,08)
= (P<0,01)
*= (P 0,001}
3.6 P#o industrial

* O pdo comercial utilizado como padrio, obteve a maior média {Tabela 7}

_ da contagem total de pontos, diferindo estatisticamente dos pdes elaborados

com 20% de farinha de triticale e tempos de fermentacdo de 240 a 140 min,
sendo que estes ndo diferiram entre si. De acordo com a Tabela 7, o padrio e
o0 pdo com 140 min de fermentacdo e 20% de farinha de triticale foram con-
siderados de boa qualidade, enquanto que o pdo com 20% de farinha de triti-

 cale e fermentagdo de 240 min foi considerado de qualidade regular.

Quanto & cor da crosta, simetria ou forma, caradter da crosta, aroma e sa-
bor, os trés tipos de paes ndo diferiam estatisticamente entre si. Em relagdo ao
volume, quebra, pestana, cor, granulacdo e textura do miolo, os-dois pdes ela-
borados com 20% de farinha de triticale ndo diferiram entre si, diferindo po-
rém do péo comercial padr3o.

Embora ndo houvesse diferenga estatistica entre os dois tipos de pdes fa-
bricados com 20% de farinha de triticale, houve uma tendéncia de melhoria
de qualidade quando se diminuiu o tempo de fermentacdo. Pode-se explicar
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TABELA 7 — Médias do volume, das caracteristicas externas e internas e da contagem total de pontos de pdes tipo ameri-
cano elaborados com farinha de trigo comercial e com substituig¢do parcial por triticale, com diferentes tem-

pos de fermentagio,

Camacier isthcas eniernas Caeacleristicas inlernas
Volume, Contagem.
Farinha W esp om g Tatl de
333 Cor de Cuetra e Simetra Carster Cor do Granulacso Textwa da Aroma Sabor Pantot
rosta pestana oy toema da crosta L) GO iy miolo
Trigo
{240 min, ferm.) 15,07 86 45° 39 4,5 9,8° 9,57 9,49 9.3 13,7 8g8,3°
80% de trigo +
20% triticale
(240 min. ferm.} 14,20 83 34 37 41 0P 76°  77° a2 136  79°
80% de trigo +
20% triticale
(140 min. ferm.} 14,27 8.2 37 a0 41 820 g1® 83® 9s 138 @b
am G4 2.01 10,34** 088 188  3058** 27,54°* 2343** 0,58 0,68 59338""
CV %) 6,22 15,28 1997 27,08 1840 6,31 1046 11,07 5,26 9,10 7.21
dms (0,01) 0,7043 - 06112 - - 0,4286 06867 07341 - - 4,7025

As médias sequidas por letras diferentes, em cada coluna, diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1%.

*+ (P<0,01)



este comportamento como senda devido ao proprio processo de preparo da
massa que, no equipamento de fabricagio, € submetida a um trabalho meca-
nico intenso, influindo sobre a estrutura do glaten, que, ho triticale, é fraco.
Uma vez que o processamento ndo foi alterado, a ndo ser no que diz respeito
ao tempo de fermentacdo, o gliten sofreu quebra de qualidade demasiada
para suportar tempos de fermentacdo longos.

No processo adotado, a massa é preparada usando esponja liquida que,
posteriormente, recebe no misturador o restante da farinbha de trigo, além de
outros ingredientes da farinha. A farinha de triticale foi toda empregada na es-
ponja, o que também contribuiu para um enfraquecimento do gluten. Utili-
zando-se a farinha de triticale’'no misturador e ndo na esponjd, diminuiria o
enfraguecimento do gliten e, provavelmente, obter-se-ia pdo de melhor qua-
lidade.

3.7 Biscoitos

3.7.1.Biscoitos fermentados {Cream Crackers)

Os resultados da Tabela 8 mostraram que, quanto d cor e textura, ndo hou-
ve diferenca estatisticamente significativa entre os biscoitos Cream Crackers
preparades com os 4 tipos de farinha. Notou-se, entretanto, gue a cor do bis-
coito fabricado com farinba de triticale alcancou média mais baixa, o gue po-
de ser corrigido por um aumento de calor no forno ou tempo de permanéncia
maior no mesmo. Quanto 3 textura, os biscoitos fabricados exclusivamente
com farinha de triticale obtiveram média mais alta.

Com referéncia ao sabor, os Cream Crackers produzidos com farinha co-
mercial apresentaram a menor média, diferindo estatisticamente dos outros
que por sua vez, ndo diferiram entre si.

Quanto a aceitagdo geral, os Cream Crackers elaborados com farinha de tri-
go obtiverem a maior média, que ndo diferiu estatisticamente da média daque-
les elaborados com trigo comercial ou com 20% de farinha de triticale. Os
biscoitos fabricados exclusivamente com farinha de triticale, embora com a
menor média, nfio diferiram estatisticamente dos biscoitos de farinha de trigo
comercial e dos com 20% de farinha de triticale,

Pelas médias obtidas para cor, sabor, textura e aceitacdo geral, todos os ti-
pos de Cream Crackers, de acordo com a escala usada, foram de boa qualida-
de.

3.7.2.S5algados (Drink]
A tabela 9 mostrou que ndo houve diferenca estatisticamente significativa
para cor, sabor, textura e aceitagdo geral entre os biscoitos preparados com fa-
rinha de trigo comercial e farinha de triticale; para estes parametros o biscoito
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TABELA 8 — Médias da avaliagdo sensorial de biscoitos fermentados {Cream

Crackers) elaborados com diferentes tipos de farinha.

Aceita-
Farinha Cor Sabor Textura ¢cic
' Geral
1. Trigo comercial 5,50 5,200 5,23 5,33ab
2. Trigo 5,30 5,602 5,57 5,600
3. 80% trigo + 20% triticale 5,37 5,673 543 5,27ab
4. Triticale 5,27 5,572 5,60 5,23b
am : 0,32 1,32** 0,83 1,03*
CVI%) 11,85 9,43 10,68 9,95
dms (0,05) - 0,3548 - 0,3677
dms (0,01) - 0,4363 - 0,4522

34

As médias seguidas por letras difeérentes, em cada coluna ,diferem estatisticamente entre
si pelo teste de Tukey ac nivel de 1%, Para sabor, 0s tratamentos 1 e 2, 1 e 4, e para acei-
ta¢do geral, os tratamentos 2 e 4, diferem entre si ao nivel de 5%.

* (P <2 0,05}
(P00}



TABELA 9 — Médias da avaliagdo sensorial de biscoitos elaborados com fa-
rinha de trigo comercial ou com substituicio por triticale,

Aceita-
Farinha Cor Sabor Textura  ¢do
Geral
SALGADO (DRINK}
1. Trigo comercial 5,63 5,83 5,70 5,70
4, Triticale 6,70 5,97 5,90 6,03
am 0,06 0,27 0,60 1,66
CV{%) 1597 13,24 12,19 13,19
DOCE SECO {MAIZENA)

1. Trigo comercial 5,40 5,13b 5,07 5,47
4, Triticale 5,37 5,633 5,43 5,47
am 0,01 240" 2,02 -

CV{%} 14,34 14,24 14,52 16,86
DOCE AMANTEIGADO (PI-COCO}
1. Trigo comercial 5,070 5,300 5,03b 5,400
4. Triticale 6,074 6,073 6,133 5,974
am 15,00** 13,07** 18,156** 481"
CVi{%) 12,95 14,06 13,88 18,71

As médias seguidas por letras diferentes, em cada coluna, para cada tipo de biscoito, dife-

rem estatisticamente entre si.

* (P 0,05}
= {P<0,01)
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3.7.3

3.7.4
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de triticale sempre alcancou média superior. De acordo com a escala usada
todos os biscoitos produzidos faram de qualidade boa e muito boa,

Doces secos (Maizena)

Pela Tabela 9 verificou-se que houve diferenca estatisticamente signicativa
(P <C 0,05} somente quanto ao sabor, sendo que o biscoito de triticale alcan-
cou maior média, De acordo com a escala usada, todos os biscoitos Maizena
foram de boa qualidade para os pardmetros avaliados.

Doces amanteigados (Pi-coco)

Nestes biscoitos {Tabela 9) houve diferenca estatisticamente significativa
{P <C 0,05) para sabor, cor, textura e aceitacdo geral, sendo que os de tritica-
le sempre alcangaram médias superiores, Os biscoitos fabricados com farinha
de trigo e com farinha de triticale foram bons e muito bons, respectivamente.

Quando foi aplicado o teste triangular (Tabela 10} para detectar diferenca
quanto ao sabor entre o0s.hiscoitos elaborados com farinha de trigo comercial
e farinha de triticale, tipos Cream Crackers, Drink, Maizena e Pi-coco obser-
vou-se que, somente para 0 Drink ndo houve diferenca significativa. No caso
do Cream Crackers, quando se comparou biscoitos de farinha de trigo comer-
cial com biscoitos de farinha de trigo e biscoitos fabricados com a mistura de
80% de farinha de trigo e 20% de farinha de triticale, houve diferenga signifi-
cativa ao nivel de 0,1%.



TABELA 10 — Resultados do teste triangular para avaliagdo da diferenga de
sabor de biscoitos elaborados com diferentes farinhas,

Juigamentos

Tipo de biscoitos Comparagdes Totais Corretos
Fermentado 1x 2 60 35 ***
1x 3 60 g
1 x4 60 38 ***
Salgado 1x 4 60 26
Doce-Seco 1 x4 60 28 *
Doce-amanteigado 1x 4 60 33"
= (P << 0,05%)
sex(p < 0,001}

3.8. Bolos industriais

Quanto ao sabor (Tabela 11} observou-se que ndo houve diferenca signifi-
cativa entre os bolos fabricados com farinha de trigo, 50% de farinha de triti-
cale e farinha de triticale.

Quanto & aparéncia do miclo houve preferéncia para o bolo preparado com
50% de farinha de triticale, enquanto o bolo fabricade somente com farinha
de trigo foi rejeitado, ao nivel de 1% (Tabela 12).

Para a fabricagdo de bolos, tanto industriais come domésticos sio preferi-
das as farinhas fracas. Analisando o farinograma da farinha de triticale {Tabela
4) notou-se gue a mesma é fraca, quando comparada com farinha de trigo,

3.9. Massas alimenticias

O tempo de cozimento, para o espaguete com 20% de farinha de triticale,
foi praticamente igual ao padrdo industrial e, para o ninho, foi‘igual. Quanto
ao aumento de peso e volume, pele cozimento, 0s espaguetes ndo apresenta-
ram diferencga significativa enquanto que para o tipo ninho houve diminuicio
significativa quando se usou farinha de triticale. Para o espaguete com 20%
de farinha de triticale a perda de sélidas, por cozimento, foi estatisticamente
superior ao padr8o, Para o ninho nio houve diferenca significativa (Tabela 13},
Quanto ao sabor e a textura, os dois tipos de macarrdo ndo apresentaram
diferencas significativas entre os elaborados com farinha de trigo ou com 20%

de farinha de triticale (Tabela14).
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Quanto a cor, apds o cozimento, notou-se diferenca significativa para o ti-
po ninho, sendo que o fabrico com farinha de trigo foi o melhor,

Quanto 3 cor, sabor e textura, o tipo espaguete pode ser considerado de
boa qualidade, de acordo com a escala usada. Para o tipo ninho a cor e a tex-
tura foram regulares para aqueles feitos com 20% de triticale e, quanto 2 tex-
tura, ndo houve diferenca em relagdo aos de trigo (Tabela 14).

TABELA 11 — Avaliago sensorial de preferéncia por ordenagio, quanto ao

sabor, de bolo industrial elaborado com farinha de trigo co-
mercial ou com substitui¢do por farinha de triticale,

Farinha
N9de provadores
Trigo :& :: :f:; e Triticale
10 21 20 19
10 23 15 22
10 20 19 21
10 23 14 23
Total: 40 87 68 85
Preferéncia: ns ns ns

38
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TABELA 12 — Avaliagdo sensorial de preferéncia por ordenagdo, quanto 3
aparéncia do miolo, de bolo industrial elaborado com fa-
rinha de trigo comercial ou com substituicdo por farinha de

triticale.
Farinha
N9de provadores
Trigo 0% wrigeat Tritcale

10 30 11 19

10 29 11 20

10 27 15 18

10 24 13 23
Total : 40 110 50 80
Preferéncia: ++ "t ns

ns — néo significativo
**— praferido ao nivel de 1%
+ +—rejeitado ao nivel de 1%
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TABELA 13 — Valores médios dos testes de cozimento de macarrdo tipos
espaguete e ninho, elaborados com farinha de trigo comerci-
al, e mistura de 80% de farinha de trigo especial e 20% de
farinha de triticale especial.

Temode  umaro fumente “aor
{ minutos | {g/100g) {em3/100cm? ) “f;,mof)g;"
ESPAGUETE
Trigo 12 255 . 329 6,980
'20% Triticale +
80% Trigo 11 252 326 8,262
am - 33,34 17,28 4,91*
CV (%) - 5,34 5,98 12,24
NINHO
Trigo 7.5 2762 4264 7,63
20% Triticale +
80% Trigo - 75 2450 352b 7,53
am - 2700,00* 16.331,94** 0,03
CV{%}" - 7.9 7.35 9,51

As médias seguidas por letras diferentes, em cada coluns, para cada tipo de macarréo, di-
ferem estatisticamente entre si,

*  {p << 0,05

=+ {p<{0,01)
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TABELA 14 — Médias de avaliagdo sensorial de macarrdo tipos espaguete e
ninho, elaborados com farinha de trigo comercial, e mistura
de 80% de farinha de trigo especial e 20% de farinha de triti-
cale especial.

‘Farinha Cor Sabor Textura
ESPAGUETE
Trigo 5,07 5,27 5,07
20% Triticale + 80% Trigo 5,50 5,20 5,10
oM 2,81 0,06 0,01
CV (%) 15,96 15,88 13,92
’ NINHO
Trigo 5,572 5,13 4,93
20% Triticale + 80% Trigo 4,73b 5,07 4,90
aMm 10,42 ** 0,07 0.01
CV (%) 14,40 - 15,80 15,74

As médias seguidas de letras diferentes, em cada coluna para cada tipo de macarrdo, di-
ferem estatisticamente entre si.
=+ P 0,01}
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4. CONCLUSOES

42

O trigo e o triticale cultivados nos cerrados ndo apresentatam problémas na
moagem industrial, O condicionamente do trigo a 15% de umidade foi de-
masiado, devendo ser mofdo a séco, como no caso do triticale.

O rendimento em farinha foi menor para o triticale do que para o trigo.
Nas mesmas condi¢Ses de moagem, o trigo apresentou-uma maior extracdo
de farinha especial.

Embora o trigo e o triticale tivessem sido mo{dos no mesmo equipamento
a farinha de triticale, com menor grau de extracdo, apresentou cor mais es-
cura do que a farinha de trigo.

O teor de cinza da farinha de triticale foi menor que o da farinha de trigo.
As farinhas de trigo e de triticale apresentaram baixos indices de absor¢io
de 4gua, sendo menor na de triticale. '
A farinha de triticale apresentou menor tolerdncia ao trabalho mecanico
do que a farinha de trigo.

A melhor qualidade do pdo francés foi obtida com 20% de substituigdo de
farinha de trigo por farinha de triticale. _
Embora o pdo-de-forma (tipo americano) com 20% de substituicio de fa-
rinha de trigo por farinha de triticale e submetido a 140 minutos de fer-
mentagdo, apresentasse boa gualidade, o pfo produzido somente com fa-
rinha de trigo apresentou-se superior.

‘A fabricacdo de biscoitos fermentados {Cream Cracker), salgados {Drink},
doces secos (Maizena) e doces amanteigados (Pi-coco), exclusivamente com
farinha de triticale, ndo exigiu qualquer alteragdo no processo tecnolégico.
O mesmo ocorreu com a produgéc de biscoitos fermentados elaborados so-
mente com farinha de trigo do cerrado.

Biscoitos fermentados produzidos com farinha ade trigo do cerrado apresen-
taram qualidade superior aos da producdo comercial.

Biscoitos fermentados, salgados, doces secos ¢ doces amanteigados, fabrica-
dos exclusivamente com farinha de triticale apresentaram qualidade igual
ou superior aos da producéo comercial.

Bolos fabricados com sul?stitui(,:é'o de 50% de farinha de trigo por farinha
de triticale foram superiores aos preparados exclusivamente com farinha de
triticale ou farinha de trigo, estes, por sua vez inferiores aos de triticale.
A fabricagio de massas alimenticias do tipo espaguete e ninho nio exigiu
modificacdes de processamento.

Massas alimenticias do tipo espaguete e ninho, fabricadas com farinha de
trigo especial do cerrado e com substituicdo de 20% por farinha especial de
triticale, ndo diferiram do padrdo comercial quanto ao sabor e textura,
As massas contendo farinha de triticale apresentaram cor mais escura,
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— Cultivares de trigo

— Pio francés com substituicdes de farinha de trigo por farinha de triticale.



~ Biscoitos fermentados (CREAM CRACKERS)

PAO PULLMAN

1 — Farinha de trigo

2 — 50% farinha de trigo
50% farinha de triticale

3 — Farinha de triticale



— Biscoitos doces {P1-COCO}

- Biscoitos salgados (DRINK] e semi-doces (MAIZENA)




- Bolo PULLMAN

- Massas alimenticias tipo espaguete e ninho



— Linhagem de triticale (PFT 765)

-~ Massas alimenticias tipo espaguete e ninho
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