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FUBA DE MILHC BRANCC CRU E PRE-GELATINIZADC POR EXTRUSAO, EM MISTURA COM FARINHA
DE TRIGO, PARA A PRODUGAD DE PAES, I, EFEITC NA COMPOSIGAO QUIMICA, CARACTERIS-
TICAS VISCO-AMILOGRAFICAS E REOLOGIA.

RESUMO - Reafizou-se no Laboratornio de Cereais do Centro de Tecnofogia Agricola
e Alimentan (CTAA) e no Departamento de Tecnofogia de Alimentos (DTA) da Univer-
s4idade. Federnal de Vigosa (UFV), Vigosa-MG, pesquisa visando ao emprego do 4uba
de milho branco, cuftivan CMS XMé04, desenvolvida pefo Centrno Nacional de Pesqud
sa de Mitho e Songo (CNPMS), Sete lagoas-MG, em substituigdo d farinha de trigo,
na produgdo de paes. Fubds cru e pré-gefatinizado pon exthusao, bem como 1res
farinhas de trnigo de mistunas diferentes (90:10, 50150 e nacional) constitulram
as materias-primas deste experimento, As caractenisticas visco- amilogragicas
das farninhas de trige mostraram que o amido da nacional foi o mais nesistente
tendo apresentado temperatura inicial de medida de viscosidade, viscosidade maxi
ma no ciclo de agquecimento e nesisténcia a quebra mecanica duperiores aos demais.
A extrusao reduziu intensamente a viscosidade maxima do fuba. As propriedades
reologicas das massas obtidas com as garinhas mistas indicaram que o fuba cau re
duziu a absongdo de dgua, enquanto o extrusado provocou o opodto. Esses dods L
pos de 4ubd causaram redugoes nos tempos de desenvolvimento maximo e de estabifi
dade, bem como nos valorimetros das massas. As massas fdicanam, tambem, mais hre-
séstentes a extens@o com o aumento no tempo de fermentagdo; deus numerod phopoh-
cionais, ponem, no §im da fase de fermentagao, mostraram tendencia chescente pa-
na a faninha de trnigo 90:10, decrescente para a nacional e, estacionaria para a
50:50.

Termos de indexag@o: pdo, farinka composta, fuba, améiloghama, farinoghrama, ex -
tensograma.

CRUDE AND EXTRUDED WHITE CORN MEAL MIXED WITH YHEAT FLOUR IN BREADMAKING., 1,
EFFECT ON CHEMICAL COMPOSITION, VISCOAMYLOGRAPH CHARACTERISTICS AND REOLOGY,

ABSTRACT - Three common brazilian wheat §lours types viz: 90:10 (90% canadian
fLoun + 10% brazifian fLour), 50:50 (50% canadian §four + 50% brazilian gLoun)
and nacional (onfy brazilian §lour), used for breadmaking were partly
substituted by nonmal and extruded white conn meal, at fLevels of 10, 20 and 30%.
The composite §louns were evaluated dor visco-elastic properties, garinograph
and extensograph characternistics. Wheat glour amilograph characteristics
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Aindicated nacional starch as beeing the most nesistent showing superion indiitial
pasting temperature, peak viscosity and 959C mirdmum viscosity on the heating
cycle. Extrusion process reduced markedly crude corn meal peak viscosity.
Mixed §foun doughs neofogycal properties showed decreasing absorpition watenr
with crude corn meal and cpposite tendency with the extruded one. AlLso
decreasing peak times, stabilities and valorimeten values wene noted, Doughs
became more nesistent to extendion with increasing fermentation times but
proporntional numbers at 135 minutes showed increasing tendency forn 90:10 wheat
gloun, drecreasing fon the nacional and stationary 4or the 50:50 wheat f§Loun.

Index terms: wheat glour, corn meal, bread, amyfogram, 4arinogham, extensioram,

1, 1nTrRoDUGAD

Varios trabalhos tem sido realizados com o objetivo de estudar a viabilidade
do usc do milho (fuba e amido) para substituir o trige na panificacao,

SOLLARS e RUBENTHALER ( 1971) ressaltaram que o amido de milho apresenta vis
cosidade media no amilégrafo, produzindo bolos e biscoitos de qualidade aceita-
vel, sendo, porém, inadequado para a produgdo de paes. SANDSTEDT (1961) tambem
nao conseguiu obter paes com boas caracteristicas com o uso de misturas de ami-
do de milho e farinha de trigo, Todavia, os resultados de MILLER E TRIMBO (1965)
mostraram que o amido de milho ceroso, rico em amilopectina, até o nivel de 30%
de substituigao, propiciou a produgao de bolos de boa qualidade.

De acordo com BALLCHMEITER E VLIESTRA (1963), o fuba pode ser utilizado pa-
ra substituir a farinha de trigo nas formulagoes de paes até o nivel de 25%, exi
gindo, porem, a incorporagao de 1% de gordura vegetal hidrogenada e de aditivos
como acido ascorbico (50 mg/kg de farinha ) ou o bromato de potdssio. Noutra
pesquisa desses mesmos autores, publicada em 1968, o nivel de substituigao foi
aumentado ate 50%, sem prejuizo da qualidade dos produtos obtidos, sendo, toda-
via, necessdria a incorporagao de 6 mg/kg da enzima alfa-amilase, alem de 3% de
fermento biologico.

Em trabalhos que visaram ao desenvolvimento mecanico de massas obtidas com o
uso de farinhas mistas, BUSHUK e HULSE (1974) observaram que a substitui¢ao da
farinha de trigo por 20% de fub3d, na presenga de 0,5% de EMPEX (condicionador
de massa), melhorou a granulacao e a cor do miolo, bem como o volume dos paes
obtidos. Entretanto, com o aumento dos niveis de substituigdo da farinha de tri
go pelo fuba, ate o maximo de 40%, houve decrescimos graduais nos volumes dos
paes.
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0 amido de milho geralmente apresenta temperatura inicial de medida de visco-
sidade mais elevada, quando comparada 3 do trigo (GOERING et alii 1964; HOSENEY
et alii 1971; RASPER et alii 1974). Consequentemente, recomenda-se o tratamento
térmico do fubd (pré-gelatinizagdo) antes de seu emprego na panificagdo. ( BAR
1969/70; VITTI 1969/70). Esse processamento do fuba produz flocos, que devem so
frer uma moagem, de modo que se obtenha uma granulometria adequada para o fim a
que se destina (BAR 1969/70).

Segundo VITTI (1969/70), o tratamento térmico do fuba resulta na melhoria de
suas qualidades ffsicas, o que causa aumento da absorgao de 3gua, auxiliando a
manutencac do ar retido e a producao de holos Umidos e de bom volume. No caso
de biscoitos, esse aumento melhora as propriedades da massa obtida.

De acordo com BAR (1969/70), a receita destinada @ produgao de paes que con -
tenham fuba pré-gelatinizado deve levar aditivos que melhorem o equilibrio da
produgao e retengao do gds carbonico formado durante a fermentacao da massa,

Sao escassas na literatura informagoes relativas @ utilizacao de farinhas com
postas no Brasil. Segundo VAN DER MADE (1970), o Governo permite a incorporagao
de até 3% de farinha de mandioca na farinha de trigo destinada 3 panificagao, ao
nivel de padaria, Quanto ao fubd, ndo se constataram até agora indicios de seu
emprego para o mesmo fim, embora os resultados experimentais obtidos neste campo
apontam a viabilidade de sua utilizacao (BKR 1969/70; VAN DER MADE 1970; VITTI
1969/70), Como os milhes brancos sao apresentam beta-caroteno (INGLETT 1970) ,
sua produgao em larga escala estd sendo investigada em nosso Pais (Empresa Brasi
leira de Pesquisa Agropecudria. s.d.; WEIGEL & ZINSLY 1978): pesquisas paralelas,
objetivando sua possivel aplicacao no campo da alimentacao humana, principalmen-
te usando o pao como principal vefculo, tornam-se, desse modo, muito importantes,

2, MATERIAL E METODOS

2.1. Material

As materias-primas utilizadas neste experimento foram tres farinhas de
trigo de misturas diferentes e dois tipos de fuba de milho branco. As
tres farinhas de trigo foram denominadas farinha de trigo 90:10 (A), fari
nha de trigo 50:50 (B) e farinha de trigo nacional (C). A farinha de tri
go 90:10 utilizada foi uma mistura, com 78,0% de extragao, sendo de 90% de
farinha de trigo canadense, tipo "Hard Red Spring”, nimero 2, com 10% de
farinha de trigo nacional, A farinha de trigo nacional, por sua vez, foi
composta de uma mistura de cultivares nacionais de trigo, provenientes da
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cidade de Pelotas-RS, e obtida por meio da passagem dos graos em moinho
Buhler , de laboratorio, pertencente ao CTAA. A extragdo conseguida nes
se moinho foi de 78.0%, por causa das repassagens da semola, duas a tres
vezes. A Gltima farinha de trigo empregada, a chamada 50:50, foi obtida
com a mistura, em partes iguais, de 50% da farinha de trigo nacional e
50% da farinha de trigo importado.

Os fubas empregados foram obtidos a partir de uma cultivar de milho
branco, CMS XM604, pertencente 3 raga Tuxpeno, trazida do Mexico e forne
cida pelo Centro Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS/EMBRAPA) ,
Sete Lagoas-MG.

Essa cultivar, sequndo os resultados preliminares do ano agricola 76/
77 (EMBRAPA s.d), apresentou, nos varios locais em que foi testado
CNPMS (MG), Cachoeira Dourada (MG); Piracicaba (SP), Jaboticabal (SP) ,
Santa Cruz do Sul (RS), Veranopolis (RS), Chapeco (SC) e Londrina (PR) ,
condigoes a ser cultivado em larga escala, em relagao as outras cultiva-
res do experimento, gragas a uma serie de fatores positivos, dentre o0s
quais se destacaram a alta resistencia ao acamamento e boa produtividade.

METODOS

Preparo do fuba cru (-1-)

Os graos de milho, apos pre-limpeza e ventilagdao, foram moidos inte-
gralmente, sem degerminagao, em moinho de martelos de ago e ciclone pneu
matico marca D'Andrea. Posteriormente, o fuba assim obtido foi passado
em moinho de laboratorio marca Brabender, modelo Quadrumat-Junior (penei
ra de seda numero 8), a fim de que fosse reduzido o tamanho de suas par-
ticulas e, finalmente, peneirado, usando peneira Granutest U.S.B.S.
Tyler, numero 100.

Preparo de fuba pre-gelatinizado por extrusao {-2-)

De modo identico ao preparo do fuba cru, os graos integrais de milho
tambem foram passados no mesmo moinho de martelos D'Andrea. Em seguida,
esse material foi enviado ao extrusor marca Italmecanica , modelo LAB
100, a fim de se promover a pre-gelatinizagao do amido.

A umidade do fuba foi acertada para 30% antecedentemente ao processo
termico da extrusao; as temperaturas atingidas nos varios estagios do
aparelho, mediante injegao de vapor, foram respectivamente, 709, 1000 e
1100C, sendo de 1250C a temperatura na trafila do extrusor, a qual apre-
sentava 10 furos redondos, com 3mm de diametro cada um. Durante todo o
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processamento termico, a rosca-sem-fim desenvolveu uma rotacao de 900 rpm.
Em seguida, o material assim preparado foi diretamente para o tinel de se
cagem, com circulagao forgada de ar quente, a uma temperatura maxima de
800C. O produto ja seco, com umidade de 10%, foi moido no mesmo moinho

de martelos, visando-se a desfazer os flocos maiores e, em seguida, foi
passado no moinho Brabender e em peneira numero 100, o que permitiu  sua
perfeita homogeneizagao com as farinhas de trigo,

Preparo das misturas com a farinha de trigo 90;10
A essa farinha adicionou-se o fubd cru, nas percentagens de 10, 20 e
30%, obtendo-se as seguintes formulagbes:

Farinha de trigo 90:10 Fuba Cru
100 0
90 10
80 20
70 30

Do mesmo modo, foram adicionadas as mesmas percentagens de fuba pre-ge
latinizado por extrusao,

As misturas com as farinhas de trigo 50:50 e nacional foram obtidas de
modo identico ao empregado para a 90:10.

Analises quimicas e fisicas

0 nitrogenio total, cinza, fibra bruta, umidade e extrato etéreo foram
determinados segundo metodos da American Association of Cereal Chemists
(AACC 1969), nameros 46 - 13, 08 - 01, 32 - 15, 44 - 15, e 30 - 26, res -
pectivamente. O fator N x 5.7 foi usado no calculo da proteina do trigo
e o fator N x 6.25, do milho,

Colorimetria
De acordo com o metodo de KENT-JONES & MARTIN (KENT-JONES & AMOS 1967).

Determinacao da viscosidade das farinhas e fubas
As viscosidades das farinhas e dos fubas foram determinadas com o Ami-
lografo de Brabender, que promove registro automatico das mudangas de vis

cosidade gue ocorrem numa suspensao de farinha em agua.
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0 esquema de trabalho no amilografo foi o seguinte:

- Temperatura inicial do aparelho regulada para 259C;

- Aumento dessa temperatura, no ciclo de aquecimento, de 1.50C por minu-
to, ate que fosse atingida a temperatura maxima de 950C;

- Manutengao dessa temperatura durante 20 minutos;

- Diminuigao de 1.59C por minuto, até que fosse atingida a temperatura
de 509C, no ciclo de resfriamento,

Foram usadas amostras de 70.0 gramas, na base de 14,0% de umidade e
450 ml de agua destilada, na preparacao das suspensdes testadas.

Propriedades farinograficas
De acordo com o método n® 54-21 (AACC 1969), usando-se 300g da fari -
nha na base de 14,0% de umidade.

Propriedades de extensao da massa
Determinada no Extensografo de Brabender, de acordo com o metodo n@

54-10, da AACC (1969).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicao das materias-primas

A composicao das materias-primas enccntra-se no Quadro 1, podendo-se
observar que as tres farinhas de trigo e os dois tipos de fuba utiliza -
dos apresentaram nivel de umidade inferior a 14,0 g/100g, que correspon-
de a umidade maxima critica para as farinhas comerciais. Notou-se tam -
bem que os fubas cru e extrusado mostraram teores de umidade inferiores
aos encontrados para as tres farinhas de trigo. A secagem, apos o pro -
cesso térmico da extrusao alterou o nivel de umidade do fuba cru reduzin
do-o de 11,93 para 8.03 g/100qg.

Para as farinhas de trigo 90:10 e nacional, as quantidades de cinza
variaram pouco, mas se enquadraram nos padroes das farinhas comerciais
(PEARSON 1975). A farinha de trigo nacional apresentou teor mais eleva-
do de cinza. devido as repassagens no moinho para obtengao de 78% de ex-
tragao. Os fubas, por outro lado, apresentaram quantidades bem superio-
res as das farinhas, devido a utilizagao dos graos integrais.

Ainda pelo exame do mesmo quadro observou-se que, quanto a gordura, as
farinhas de trigo 90:10, 50:50 e nacional mostraram valores decrescentes,
desde o maximo de 1.65 g/100g ate o minimo de 1.32 g/100g. Quanto ao fu




Quadro 1 - Composicao das Farinhas de Trigo e dos Fubas Cru e Extrusado

% 458 (orio0a]  (a1009)  (a1000) fefi008) (31000
Farinha de trigo 90:10 13,79 0,56 1565 1 0,19
Farinha de trigo 50:50 13,69 0,60 1547 11,60 052
Farinha de trigo nacional 13550 0,66 1582 11,94 0,36
Fuba cru 11,93 1,31 4,86 7,20 2,08

Fuba extrusado 8,03 1,41 3,59 8,37 1,95
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ba cru, verificou-se um teor de gordura equivalente a 4,86 g/100g, cerca
de 194,5, 230,6 e 268,2% superior, respectivamente, aos teores de gordura
encontrados para as farinhas de trigo. Observou-se redugao de 26.1% no
teor de gordura do fuba extrusado, podendo essa diferenga ser atribuida
as altas temperaturas e pressges desenvolvidas durante o processo de ex -
trusao, identicamente ao que ocorreu com a umidade.

Quanto a proteina das tres farinhas de trigo, a nacional apresentou o
maior conteudo, seguida da 50:50 e, finalmente, da 90:10. O0s dois fubas,
por outro lado, apresentaram teores proteicos inferiores aos das farinhas
de trigo.

Para fibra bruta, notou-se que os dois tipos de fuba apresentaram teo-
res mais elevados, em relagao as tres farinhas de trigo.

Caracteristicas amilograficas

As caracterTsticas amilograficas das farinhas de trigo e fubas, encon-
tram-se no Quadro 2.

De acordo com o mesmo, observou-se que a mais alta temperatura inicial
de medida de viscosidade coube a farinha de trigo nacional (77.00C) e, a
mais baixa, a 50:50, correspondente a 75.09C.

Para viscosidade maxima, notou-se que a farinha de trigo nacional mos-
trou o mais alto valor, equivalente a 1000 Unidades Amilograficas (U.A.),
enquanto a 90:10 apresentou 77 U.A. Deste modo, tais valores nao se en -
quadraram nos padroes ideais de viscosidade maxima para a elaboragao de
paes-de-forma (450-650 U.A.)(EL-DASH 1976). Essas farinhas, se emprega -
das na produgao de paes, normalmente dao como resultado miolos secos e
cascas fissuradas, resistindo, ainda, pouco tempo sob armazenamento, ca-
racteristicas indesejaveis para o consumidor. (PYLER 1973).

Quanto aos fubds, o cru apresentou 400 U.A., mostrando maior resisten-
cia a quebra mecanica. Por outro lado, o processo de extrusao influiu
acentuadamente na viscosidade maxima, reduzindo-a para apenas 30 U.A.; es
te fato ocorreu por causa da pre-gelatinizacao do amido que torna os gra-
nulos mais susceptiveis 3 quebra mecanica (GONZALES 1977).

As ci;acierTsticas visco-amilograficas das misturas elaboradas com a
farinha de trigo 90:10 e os dois tipos de fubas, encontram-se nos Quadros
3ed.

Pela analise do Quadro 3, verificou-se que houve uma tendencia descres
cente nos parametros temperatura de viscosidade maxima e viscosidade maxi
ma, com o aumento dos niveis de substituicao da farinha de trigo pelo fu-




Quadro 2 - Caracteristicas Visco-amilograficas das Matérias-primas

Parametros Observados

Matérias-Primas

Fuba Fuba Ex Farinha  Farinha Farinha
Cru trusado de Trigo de Trigo de Trigo
90:10 50:50 Nacional
Temperatura inicial de medida de viscosidade 79,0 58,0 76,0 75,0 1750
(eC)
Temperatura de viscosidade maxima 92,5 83,0 92,0 89,0 89,0
(°C)
Viscosidade maxima 400 30 770 860 1.000
(A )
Viscosidade minima a temperatura constante 360 20 425 510 580
de 950C
Rl )
Viscosidade maxima, no ciclo de resfriamento, 720 110 785 890 980

a temperatura de 500C
(AL %)

e



Quadro 3 - Efeitos das Adicoes de Fuba Cru sobre a Farinna de Trigo 90:10, nos Testes Visco-amilograficos

Amostras

Parametros Observados

A- A-1-10* A-1-20* A-1-30*
Temperatura inicial de medida de viscosidade 76,0 WS 80,5 78,3
(°cC)
Temperatura de viscosidade maxima 92,0 91,0 91,0 88,0
(oc)
Viscosidade maxima 770 690 670 590
(U.A.)
Viscosidade minima a temperatura constante
de 959C 425 430 410 400
(U.A.)
Viscosidade maxima, no ciclo de resfriamento,
a temperatura de 500C 785 770 770 870

(U.A.)

* percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo.

Ik



Quadro 4 - Efeitos das Adigoes de Fuba Extrusado sobre a Farinha de Trigo 90:10, nos Testes Visco-amilograficos

Parametros Observados

e AWM: 0 il I alss

Ag= 2

Al = 2sl T

= g = L A A-2-20* A-2- 30"
Temperatura inicial de medida de viscosidade 76,0 76> 78,0 80,0
(eC)
Temperatura de viscosidade maxima 92,0 89,6 88,8 89,8
(9C)
Viscosidade maxima 770 590 420 275
(U.A.)
Viscosidade minima a temperatura constante 425 355 265 195
de 959C
(U.A.)
Viscosidade maxima, no ciclo de resfriamento, 785 730 555 540
a temperatura de 500C
(U.AL)

* Percentagens de fuba adicionais a farinha de trigo.
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ba nao processado por extrusao.

Para o fuba extrusado, a mesma tendéncia ocorreu para os dois parame -
tros acima referidos e, tambem, para a viscosidade minima a 950C e a maxi
ma a 500C, no ciclo de resfriamento. {(Quadro 4),.

Os resultados das caracteristicas visco-amilograficas das misturas ob-
tidas com a farinha de trigo 50:50 e os fubas cru e extrusado acham-se
nos Quadros 5 e 6.

Neste caso, tambem, as viscosidades maximas decresceram com as adigoes
de fuba, sendo que a tendencia foi mais acentuada para o extrusado. Este
comportamento amilografico @ atribuido a extrusido do fuba, uma vez que
seu amido e severamente injuriado pelas altas temperaturas e pressoes de-
senvolvidas durante o processq..(GONZALES 1977).

0s resultados dos parametros amilograficos das misturas elaboradas com
a farinha de trigo nacional e os fubas cru e extrusado, estao nos Quadros
7 e 8.

Propriedades reologicas das massas produzidas com farinha de trigo e fuba

De acordo com PYLER (1973), provas fisicas da massa, com o uso do fari
nografo e extensografo, atuam tanto como meios objetivos de avaliagao da
qualidade da materia-prima como de predicdo da qualidade dos produtos de-
rivados, principalmente a textura, que esta diretamente relacionada com o

julgamento do consumidor.

Propriedades farinograficas

Dos parametros observados num farinograma, a absorgdao de agua, a esta-
bilidade da massa e o ponto de desenvolvimento md3ximo estdo relacionados
com a quantidade e a qualidade do glGten na farinha de trigo. 0 valorime
tro, por sua vez, esta diretamente ligado a qualidade do pao, sobretudo
ao seu volume (LOCKEN et alii 1972).

Segundo JOHNSON (1974) e LOCKEN et alii (1972), a absorgao de agua e de
fundamental importancia para a producao do pao. Quanto mais agua absorve,
ate o ponto de consistencia otima (500 U.F.), melhor & a farinha, dos pon
tos de vista tecnologico e economico. A farinha de trigo tem caracteris-
ticas que permitem grande absorgao de agua., Portanto, sua substituigao
por outros tipos de farinha pode alterar esse comportamento.

0s Quadros 9 e 10 apresentam os resultados dos parametros farinografi-
cos considerados.

Como se observa no Quadro 9, o aumento dos niveis de substituigao das




Quadro 5 - Efeitos das Adigdes de Fuba Cru sobre a Farinha de Trigo 50:50, nos Testes Visco-amilograficos

Armie st rrars

Parametros Observados

B B )= B= 1 - 20F TR .
Temperatura inicial de medida de viscosidade 76,0 78,0 T D W5
(ec)
Temperatura de viscosidade maxima 89,0 92,0 88,0 88,0
(ec)
Viscosidade maxima 860 790 700 620
(U.A.)
Viscosidade minima a temperatura constante 510 500 460 440
de 9590C
(A%
Viscosidade maxima, no ciclo de resfriamento, 890 890 830 850
a temperatura de 509C
(Wl A%)

* Percentagens de fuba adicionados a farinha de trigo.

oL




Quadro 6 - Efeitos das Adigoes de Fuba Extrusado sobre a Farinha de Triga 50:50, nos Testes Visco-amilograficos

Parametros Observados

Amostras

B2 Bi= 2= 1@* B-2-20% B -2 - 30*
Temperatura inicial de medida de viscosidade 75,0 770 1760 79,0
(ec)
Temperatura de viscosidade maxima 89,0 89,0 88,00 86,5
(°C)
Viscosidade maxima 860 630 450 270
(U.A.)
Viscosidade minima a temperatura constante 510 420 350 250
de 950C
(U.A)
890 750 630 510

Viscosidade maxima, no ciclo de resfriamento,
a temperatura de 500C

(U.A.)

* Percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo.



Quadro 7 - Efeitos das Adigoes de Fuba Cru sobre a Farinha de Trigo Nacional, nos Testes Visco-amilograficos

Parametros Observados : S Migs TER alS
G- 1 € -1 - lo* ¢ =1 = 20" G = 1 - 30f
Temperatura inicial de medida de viscosidade 77,0 79,0 80,5 80,5
(ec)
Temperatura de viscosidade maxima 89,5 89,0 90,0 89,5
(°C)
Viscosidade maxima 1.000 980 890 750
(U.A.)
Viscosidade minima a temperatura constante 580 660 610 555
de 959C
(U.A.)
Viscosidade maxima, no ciclo de resfriamento,
a temperatura de 500C 980 1,000 1.000 1.000

(U.A.)

* Percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo.

e



Quadro 8 - Efeitos das Adigoes de Fuba Extrusado sobre a Farinha de Trigo Nacional, nos Testes Yisco-amilograficos

Parametros Observados

Amostras

C -2

Temperatura inicial de medida de viscosidade
(ec)

Temperatura de viscosidade maxima
(ocC)

Viscosidade maxima

(U.A.)
Viscosidade minima a temperatura constante
de 959C

(U.A.)
Viscosidade maxima, no ciclo de resfriamento,
a temperatura de 509C

(U.A.)

89,5

1.000

580

980

2

s

79,0

90,0

740

520

1,000

Al T

4850

89,5

590

440

830

6 - 2= 30%

80,5

89,&

400

330

640

* percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo.

e



Quadro 9 - Efeitos das Adigoes de Fuba Cru sobre as Farinhas de Trigo 90:10, 50:50 e Nacional, nos Tes-
tes Farinograficos

Parametros Absorgao Tempo de Desen Estabilidade
Observados de agua volvimento ma- da Massa Valorimetro

(%) ximo (min.)
( min. )
A- 59,6 GLG 161,55 66
A=l - To* B2 4,0 10,0 5
A-1-20* 58,1 3,16 8y 63
A -1 - 30* 51,0 439 8,0 62
B -1 58,8 L35810) 9,0 78
B = - TO* 62,0 4,0 74 74
B-1- 20* 61,4 35 7,50 72
B-1- 30* 60,5 250 6,15 70
OO 60,7 75 1355, 74
¢ - Te - JoF 59,6 6,0 13,0 72
- 1 - 20% 57,6 SRS 1255 70
c-1- 30 55,2 (0] 10,5 o7

- Farinha de trigo 90:10
Farinha de trigo 50:50
- Farinha de trigo nacional

¥ . Oy >
L)

- Percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo.

61"



Quadro 10 - Efeitos das Adigoes de Fuba Extrusado sobre as Farinhas de Trigo 90:10, 50:50 e Nacionals

nos Testes Farinograficos

0z

Parametros Absorgao Tempo de Desen Estabilidade
Observados de Agua volvimento Ma- da Massa Valorimetro

(%) xime- . ¥ { mil'.¢ )

Amostras (min. )

A 2 59,6 5,5 16,5 66
A-2-10* 65,2 4,0 8,5 64
A= 2~ 20% 72,6 8,15 <18(0) 59
A -2 - 30* 80,0 265 4,0 58
B-2 58,3 5,0 9,0 78
B-2-10* OFF 512 4,5 61,5 70
B-2- 20* 76,2 4,5 9,0 66
B=2-30* 88,0 8p5 4,5 65
G = 2 60,7 /65 19,5 74
c-2-10* 62,5 E5 8,0 65
C-2- 20* 74,7 6,5 6,0 61
C - 2 =-'30* 88,2 4,0 505 60

- Farinha de trigo 90:10
Farinha de trigo 50:50
- Farinha de trigo nacional

oy W (oo U -
1

- Percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo.
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farinhas de trigo 90:;10 e nacional pelo fub3a cru causou decr@scimos nas
respectivas absorc¢Bes de &gua. No caso da farinha de trigo 90:10, a ab-
sorgao de dgua foi de 59.6%; com as substituigbes por fubd cru, verifica
ram-se decréscimos sucessivos nas absor¢bes de 4gua, até o nivel minimo
de 51.0%, correspondente a 30% de substituigao, A farinha de trigo nacio
nal, com uma absorgao de 3gua de 60,7%, apresentou valor minimo de 55.2%
para 30% de adic3ao de fubd@ cru. Por estes resultados pode-se constatar
que a farinha de trigo nacional sofreu menoso efeito da diluigdo pelo fu-
b3 cru. No caso da farinha de trigo 50:50, houve aumento da absorcgao de
agua para o nivel de 10% de adicao de fubd cru, permanecendo constante ,
entretanto, para nfveis crescentes de substituigdo da farinha de trigo
pelo fuba. Este fato pode ser atribufdo a uma possfvel interagao entre
as farinhas de trigo canadense e nacional e o fuba cru, provocando compor
tamento diferente,

0 processamento de extrusao modificou as caracterfsticas do fuba, bem
como seu comportamento nas misturas elaboradas com a farinha de trigu,
Notou-se, pelo Quadro 10, que nfveis crescentes de fub3a extrusado adicio
nados as farinhas de trigo 90:10, 50:;50 e nacional provocaram aumentos na
absorcao de agua; esses aumentos foram superiores no caso da farinha de
trigo 50:50.

A mistura da massa destinada a produgdo dos paes tem a finalidade de
incorporar a 3dgua que & vertida na superficie da farinha, bem como de
dispersar todos os ingredientes empregados, dando como resultado uma mas
sa bastante uniforme. Desse modo, haverd, como conseqﬁéncia, boa reten-
¢cao de gas e paes com textura fina e de bom volume (JOHNSON 1974).

0 desenvolvimento Gtimo de uma determinada massa depende do trabalhc
mecanico sobre ela realizado para se conseguir boa mistura. Logo, uma
massa com tempo de mistura inferior ou superior ao tempo de desenvolvi -
mento otimo produzird, como as vezes acontece na pratica, paes de quali-
dade inferior. Como consequencia, sua estabilidade (tolerancia a mistu-
ra mecanica) torna-se importante, principalmente para farinhas de trigo
substituidas por outros produtos, como, neste caso, o fuba.

0 valorimetro, por sua vez, & um método empirico de avaliagao da qua-
lidade de uma farinha, sendo o Unico parametro ao farinografo que se re-
laciona diretamente com o volume do pao (fator importante para o consumi
dor), a quantidade e a qualidade da proteina do trigo (LOCKEN et alii

11972
Pela andlise dos Quadros 9 e 10, pode-se verificar que houve um decréi

cimo, em todas as misturas, do tempo, em minutos, necess3rio para que a
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massa atingisse um desenvolvimento otimo, podendo isto ser atribuido a di
luigao do gluten da farinha de trigo.

Porem, os intervalos de tempo foram maiores quando comparados aos refe
rentes ao fuba cru, podendo este fato ser devido a menor solubilidade ge-
ralmente apresentada pelas farinhas pré-gelatinizadas; como resultado, de
senvolve-se uma camada impermeavel @ dgua, 0 que atrasa o desenvolvimento
de uma massa homogenea e de mobilidade minima,

As tres farinhas de trigo em estudo apresentaram valores, para o para-
metro em discuss8o, superiores a 5.0 minutos, limite minimo estabelecido
para pao-de-forma de boa qualidade, (EL-DASH 1976), Para as misturas com
fuba cru e extrusado, mantiveram-se neste padrdo os niveis de 10 e 20%
com farinha de trigo nacional,

A estabilidade da massa, por outro lado, & uma indicacao da tolerancia
de uma farinha & agao mecanica durante @ mistura, Quanto mais alta for a
estabilidade da massa, maior serd sua tolerancia a mistura excessiva, e ,
ainda, melhor a qualidade do gluten, O valor minimo de estabilidade da
massa para o sistema convencional de fabricacdo do pao € de 7.5 minutos.
(EL-DASH 1976).

Notou-se, pelos resultados apresentados nos Quaaros 9 e 10, que os tem
pos de estabilidade das farinhas de trigo diminuiram gradativamente de
acordo com o aumento do nivel de adicao do fuba, sendo tais redugoes mais
intensas no caso do extrusado.

0 mesmo ocorreu com relagao aos valorimetros.

Propriedades de extensao da massa

A extensibilidade de uma determinada massa, bem como sua resistencia a
extensao, podem ser medidas no Extensdgrafo de Brabender (PYLER 1973).

Da relagao entre os dados de resisteéncia 3@ extensao e a extensibilidade ,
obtém-se o numero proporcional, que & a forga necessaria para o estiramen
to da massa.

Quanto mais alto for o nimero proporcional, mais curta (menos extensi-
vel) serd a massa sob teste, Uma avaliagao do niimero proporcional a 45 ,
90 e 135 minutos, apGs a mistura, serve como indice do estiramento da mas
sa durante a fermentacao. A nao ocorrencia de aumento ou a ocorrencia de
um pequeno aumento servirao como indicagao de uma farinha de requer pro -
cessamento rapido; se o numero for alto, como consequencia de alta resis-
tencia da farinha 3 extensao, a massa reagird nao so durante a fermenta -
¢ao e a moldagem, mas tambem durante o "proofing" (condicionamento ou re-
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laxamento) (EL-DASH 15976).

Os valores obtides para os numeros proporcionais das farinhas de trigo
e das resultantes das substituigoes por fub2@ cru e extrusado acham-se no
Quadro 11.

Pode-se notar por este quadro que quanto mais alto foi o nivel de adi-
¢ao de fuba cru 3 farinha de trigo 90:10, major se tornou o nimero propor
cional e mais curta a massa resultante, Também ocorreram elevagbes nos
nimeros proporcinnais de cada amostra com o aumento do tempo de fermenta-
630, 0 que pode ser atribuTdo aos acréscimos na resistencia das massas 3
extensao,

No caso da farinha de trigo 50:50, a adigao de fuba cru provocou ligei
ro decréscimo nos valores dos nimeros proporcionais para o tempo de 45 mi
nutos e, mais acentuado, para os tempos de 30 e 135 minutos, Porem, como
aconteceu com a farinha de trigo 90:10, as massas de todas as formulagoes
com o fubd cru ficaram mais resistentes 3 extens@o, como mostraramos cres
centes valores dos nimeros proporcionais com o aumento do tempo de fermen
tagao. A farinha de trigo nacional seguiu a mesma tendencia da 50:50 ,
apesar de menos acentuada,

Para o fub3d extrusado notou-se gue, nos primeiros 45 minutos de fermen
tagao, quanto maior a proporgac deste na farinha de trigo 90:10, menor foi
o numero proporcional. Tempos de fermentacdo de 90 e 135 minutos mostra-
ram valores mais elevados, decaindo, porém, com o aumento da fracdo de fu
ba.

Para as farinhas de trigo 50:50 e nacional, 0 comportamento foi o mes-
mo, com uma unica diferenca nos valores dos nlimeros proporcionais a 90 e
135 minutos, que foram um pouco inferiores aos referentes a farinha de
trigo 90:10. Esses resultados podem ser atribuidos ao fato de as massas
obtidas com essas farinhas de trigo ficarem mais resistentes a extensdo
com o decorrer do tempo de fermentacao,

4, CONCLUSOES

Dos resultados deste trabalho, pode-se concluir que;

. As tres farinhas de trigo apresentaram teores de cinza que se enquadraram
s padroes estabelecidos para as farinhas comerciais. Embora os fubas tenham
)strado teores de cinza mais altos que os das farinhas de trigo, puderam ser
tilizados ate o nivel de 30% para a 50:50 e nacional, Porém, normalmente, a



Quadro 11 - Efeitos das Adigoes de Fuba Cru e Extrusado nos Numeros Proporcionais das Farinhas de Trigo 90:10,

50:50 e Nacional

[p]
=3

Fuba Cru Fuba Extrusado
Y, Numero Proporcional thos tr IR Numero Proporcional
45 min. 90 min. 135 min. 45 min. 80 min, 135 min,

A-1 1.92 3.00 3.17 A-2 1.92 1192 3Ll
AS= ik -=i]0X 2.14 6.26 G852 A-2-10* sy 5.04 6.29
A-1- 20% 2.0 7.03 s 26 A-2-20* 1.26 4.66 5.81
A-1- 30* 2.37 5.21 6.98 A-2-30% 1,39 3.59 5.67
B-1 2.15 5188 6.60 B -2 2.5 5.83 6.60
B-1-10* 1.97 4.09 Be 2 B'= 2 = N0 1488 3.9 4.02
B-1- 20% 2.03 4.40 5105 B -2« 20% 1.93 2.76 2H68
B-1- 30* 2.02 4.70 9. 26 B-2- 30% 0,96 3,26 507
C= 1 1.41 2.73 879 C-2 1.41 2.8 3.79
(5 M (0] 1.31 112188 3.85 c-2-10* 1.26 2.52 3,40
G.= '} - 20% 1.42 3.102 S\ C-2- 20* 1,85 2,82 3E
G- W S80% 1.43 2488 3.10 € -a2 = 30* 293 223 3,1

* O W I

Farinha de trigo 90:10
Farinha de trigo 50:50
Farinha de trigo nacional

Percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo
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cor da farinha depende tambem da presenca de farelo; quanto mais escura for,
pior sera a cor do miolo do pao, Portanto, o uso do fuba, que nesta pesquisa
apresentou elevados teores de cor, deve ser controlado. Para a farinha de tri-
go 90:10, pode-se adicionar até 30% de fuba cru; para as demais. no maximo 10%,
tanto de fuba cru como de extrusado,

. Por comparagao, os teores de fibra bruta dos fubds e das misturas foram
miores por causa da presenca do tegumento de milho. Do ponto de vista das fun
coes dietéticas das fibras (ANDERSON 1977 ; BURKITT 1977; EASTWOOD et alii 1977)
nivel maior pode apresentar importante papel terapeutico.

. As caracteristicas amilogr3ficas das farinhas de trigo mostraram que o ami
do da nacionalfoi o mais forte, apresentando temperatura inicial de medida ge vis
cosidade, viscosidade mdxima no ciclo de aquecimento e resistencia 3 quebra me-
canica superiores aos das demais. Sua alta viscosidade maxima pode ser atribui
da a provavel ausencia ou ao pequeno contelido de alfa-amilase ou, ainda, a bai-
xa quantidade de granulos de amido danificados durante a moagem (EL-DASH 1976 ;
KENT - JONES & AMOS 1967; PYLER 1973). 0 uso de 30% de fuba cru, que mostrou bai
xa viscosidade maxima ajudou a minimizar tal efeito no caso das farinhas de tri-
go 90:10 e 50:50; para a nacional, porZm, a viscosidade mdxima ainda permaneceu
alem dos limites idears.

Todavia, para a farinha de trigo 50:50, as substituigoes nao ultrapassaram o
nivel de 20%.

. Das propriedades reol6gicas das massas obtidas com farinha de trigo e suas
misturas com fuba, pode-se concluir que o fubd cru reduziu a absorgdo de agua ,
enquanto o extrusado provocou o oposto, o que pode ser atribuido aos granulos
de amido danificados, expostos, por&m, 8 ligagdo com agua. Os dois tipos de fu
ba causaram redugoes nos tempos de desenvolvimento maximo e de estabilidade ,
bem como nos valorimetros das massas, possivelmente em razao do enfraquecimento
do gluten do trigo pela presenca de niveis crescentes de fuba. Tambem as mas -
sas ficaram mais resistentes a extensao com o aumento no tempo de fermentagao ;
seus numeros proporcionais, porém, no fim da fase de fermentagao (135 minutos),
mostraram tendencia crescente para a farinha de trigo 90:10, decrescente para
a nacional e estacionaria para a 50:50.
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