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FARINHA MISTA DE TRITICALE E TRIGO PARA PRODUCAO DE PAES

Resumo - Foram avaliadas farinhas mistas de trigo e triticale, nas proporgoes
90:10, 80:20 e 70:30, quanto a composigao quimica, propriedades reologicas e
viscoamilograficas e comportamento em panificagdo. As temperaturas iniciais
de gelatinizagao das tres farinhas foram iguais (680C), porem inferiores a fa-
rinha de trigo (709C). A temperatura de viscosidade maxima, faixa de gelatini
zagdo e viscosidade maxima decresceu 3 medida que foram aumentados os nveis
de substituigdo da farinha de trigo pela de triticale. A estabilidade da mas-
sa, o Tndice valorimétrico e o tempo de saida diminuiram a medida que a parti-
cipagao da farinha de triticale aumentou nas farinhas mistas, enquanto o Tndi-
ce de tolerancia da mistura e queda apds vinte minutos, aumentaram. A resisten
cia a extensao, a forga total e o numero proporcional para as tres farinhas
mistas cresceram com o aumento de tempo de fermentagcao da massa enquanto a ex-
tensibilidade diminuiu. As avaliagges das propriedades reoldgicas das massas
indicaram que para a produgao de pdes com essas farinhas foi necessario redu -
zir os tempos de mistura e de fermentagao. Os paes produzidos com as farinhas
90:10 e B0:20 foram considerados muito bons e se igualaram ao padrao de trigo.
Os volumes e volumes especificos dos paes obtidos a partir das farinhas mistas
foram, para os tres. niveis de substituigao, superiores aquele obtido com a fa-
rinha de trigo.

1.  INTRODUGKO

0 triticale foi introduzido no Brasil no ano de 1964, atraves do
‘CIMMYT, apresentando algumas linhagens mexicanas e canadenses ( Matzenbacher
& Suoboda 1967). Atualmente estdo sendo conduzidas experimentagdes agronomicas
com este cereal em duas regides distintas do Pals: S5ul e Centro Oeste (cerra-
dos de Goids e Minas Gerais), sob a coordenagao e execugao do Centro Nacional
de Pesquisa de Trigo e Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados, ambas. ,
Unidades descentralizadas da EMBRAPA.

Silva et alii (s.d.) observaram que o cultivo de triticale feito na
estagdo seca, com irrigagao nos cerrados da parte Central do Brasil, apresentou



rendimentos semelhantes ao do trige. O melhor triticale teve rendimento 25 a
35% superior as variedades de trigo recomendadas para a regian. Os triticales
mostraram maior resistencia as doengas (ferrugem de folha, oidio e helmintospo
riose) em relagao as cultivares de trigo recomendadas para a regiao.

A farinha de triticale tem sido motivo de estudos em todo o mundo vi
sando conhecer sua potencialidade para a produgdo de pao.

Sob o aspecto de moagem, Farrel et alii (1974), estudando o tritica-
le, observaram que a melhor faixa de umidade de condicionamento do grao para a
moagem foi de 15 e 16%. Ja, Leitdo et alii (1978), observaram que a moagem do
grao condicionado com umidade superior a 15% apresentou tendéncia de empastar
0s rolos de moinho. A melhor umidade de condicionamento situou-se na faixa de
14,5 a 15%. 0 rendimento de farinha foi em media 49,92%.

Analisando as propriedades reologicas da farinha de triticale, Tsen
et alii (1973) e Unreau & Jenkis (1964), verificaram que a massa obtida com a
mesma tinha um desenvolvimento muito rapido, baixa absorcio de agua e baixa es
tabilidade comparada 3 farinha de trigo. Segundo os mesmos autores, a deficien
cia na quantidade e na qualidade do gllten, a alta atividade proteolitica e o
alto contetudo em grupos sulfidrila, foram os fatores responsaveis pelas carac-
teristicas acima mencionadas.

Analises das caracteristicas de gelatinizagdo mostraram temperaturas
mais baixas de viscosidade maxima que o trigo, devido aos altos niveis de con-
centragao de alfa amilase e de enzimas proteoliticas na farinha (Haber et alii
1976).

Syed & MacDonald (1974), referindo-se a farinha de triticale de va -
riedades comerciais, observaram que a mesma apresentou baixa estabilidade com
relagao @ mistura quando comparada com farinha de trigo duro vermelho de prima
vera (HRS); entretanto, na proporgao de 1:1 triticale-trigo, a farinha compos-
ta produziu pao de razoavel qualidade.

Rao et alii (1978), estudando o comportamento tecnoldgico do tritica
le indiano, concluiram que as misturas de farinha de triticale e de trigo nas
proporgoes de 75:25 e 50:50, foram significativamente superiores quanto as suas
qualidades de panificacao, quando comparadas com farinha de triticale pura.
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Quanto as propriedades reoldgicas de farinhas mistas de triticale e
trigo, Leitdo et alii (1978), observaram que a absorgdo de dgua em quatro amos
tras, ou seja, farinha de trigo pura, farinha de triticale pura, mistura de
75% de farinha de trigo com 25% de farinha de triticale e de misturas de fari-
nha de trigo e triticale a 50%, pouco variou. A amestra de farinha de tritica
le apresentou o menor valor de estabilidade da massa. Andlises pelo amilogra-
fo demonstraram que a farinha de triticale apresentou um pico de viscosidade
maxima bem baixo quando comparado com o da farinha de trigo pura. Nas mistu-
ras com farinha de trigo e triticale esse pico tendeu a se elevar quando compa
rado com o amilograma da farinha de triticale.

Segundo Lorenz & Welsh (1967), & possTvel produzir pao de qualidade
aceitavel utilizando-se farinha de triticale pui'a. Porém, o pao preparado com
esta farinha ndo deve ter tempo de fermentagdo prolongado, para se evitar rup-
tura na estrutura da massa, resultando em pao quebradico e de crosta descorada.
{Leitdo et alif 1978; Tsen et alii 1973; Unreau & Jenkins 1964).

Para melhorar as caracteristicas de panificagao da farinha de triti-
cale deve-se usar agentes melhoradores de massa, tais como: estearil-lactil -
lactilato de sodio ou calcio, taloato de sacarose ou monogliceril etoxilado.
(Tsen et alii 1973).

Lorenz et alii (1972) também observaram em seu trabalho que paes de
triticale de boa qualidade podiam ser obtidos, desde que se substituisse, na
misturadeira, o garfo tipo espatula por garfo tipo gancho, e ainda, fosse em-
pregada uma quantidipe de @gua superior a indicada pelo farinografo. Concluiu
que os paes assim preparados foram preferidos pelos provadores quanto a sabor
em relagao aqueles preparados com farinha de trigo.

Trabalhando com farinhas mistas de triticale e trigo, Lorenz (1974)
concluiu que paes com formulagoes nas quais a farinha de trigo foi substituida
por farinha de triticale, nas proporgoes de 10, 20, 30 e 50%, apresentaram ca-
racteristicas internas e externas satisfatorias ate o nivel de substituicdo de
30%. Paes cujo nivel de substituicao foi superior a 30% apresentaram decrésci
mo nos seus volumes, escurecimento da casca e do miolo, tornando-se a textura
ligeiramente aspera. Concluiu ainda o autor que, produtos preparados com fari
nha de triticale ou farinha integral de triticale, envelhecem mais rapidamente
do que aqueles feitos com farinha de trigo pura. Os produtos de triticale tem
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a tendencia de perder umidade e secarem mais rapido, devido a capacidade infe-
rior de reter dgua do seu amido. A vida de prateleira desses produtos pode ser
melhorada pela adigao de agentes emulsificantes.

Os tempos de mistura e de fermentagao da massa preparada com farinhas
mistas de trigo e triticale devem ser menores que os tempos empregados na mistu
ra e fermentacdo da massa preparada com farinha de trigo pura (12). Conduzindo
a panificagao dessa maneira e, utilizando estearil-lactil-lactilato de sodio na
proporgio de 0,5%, Leitao et alii (1978) obtiveram paes de boa qualidade prepa-
rados a partir de farinhas mistas nas quais a participagdo da farinha de triti-
cale, em substituigdo @ farinha de trigo, foi de 25% e 50%. Testes comparati-
vos de degustagdo mostraram nao haver diferenga entre o pao obtido da  farinha
composta por 25% de farinha de triticale e 75% de farinha de trigo e o pao obti
do com farinha de trigo pura.

¥allejo et alii, citado por Lorenz (1974), concluiram que o maior vo-
Tume alcancade pelo pao preparado com a farinha composta por 80% de farinha de
trigo e 20% de farinha de triticale, relagao ao pao preparado unicamente com
farinha de triticale, se deveu ao fato de a alta atividade de alfa-amilase de
triticale ter compensado a deficiencia desta enzima no trigo. A igual conclu -
sao chegaram Ubreau & Jenkins (1964).

0 objetivo deste trabalho foi avaliar a potencialidade de triticale
produzide nos cerrados brasileiros, na elaboragio de pdes, atraves de estudos
dos efeitos da adigao da farinha deste cereal 3@ farinha de trigo, nas proprieda
des fisico-mecinicas da massa obtida.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Matéria prima

Trigo e triticale procedentes de experimentagbes agronomicas do
Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados-CPAC da EMBRAPA, consti-
tuidos pelas seguintes cultivares:

- trigo: CNT-9; IAC-15; BH-1146; CNT-7; MR-74501; R-30044/77;
JUPATECO-20; INIA-66; 0C-73005; IAC-H-B39; R-5837/77; BR-5717/77.

- triticale: CEP-75709; PFT-763; TCL-75010; PFT-768; TCEP-77142;
TCEP-7734; TCEP-77140; PFT-7622; TCEP-77137; TCEP-77139; TCEP-77136.



2.2. Processo

As farinhas de trigo e triticale foram obtidas pela moagem desses
cereais em moinho de laboratorio marca Brabender, modelo Quadrumat
Senior, precedido de pré-limpeza e sele¢do dos grdos em  maquina
Brabender Labofix, com posterior elevagao de umidade para aproxima-
damente 15%. As farinhas assim obtidas foram misturadas a fim de
se obter cinco lotes de farinhas com diferentes graus de mistura a
saber:

Tote 1. 100% farinha de triticale

lote 2. 100% farinha de trigo

lote 3. 90% farinha de trigo e 10% farinha triticale
lote 4. 80% farinha de trigo e 20% farinha de triticale
lote 5. 70% farinha de trigo e 30% farinha de triticale

Em seguida procederam-se as determinagGes de umidade, fiora, protel
na e cinza das farinhas de triticale e de trigo, obtendo-se por diferenga 0
teor de carboidratos (American Association of Cereal Chemists (1974).

Determinou-se a cor das farinhas de cada lote, utilizando-se o colo
rimétro Kent-Jones & Amos.

R viscosidade das farinhas foi determinada no Amilografo Brabender,
usando-se 80g de farinha e aproximadamente 450m] de agua, dependendo da umidade
de cada farinha. A temperatura inicial foi de 259C, tendo sido aumentada 1,59C
por minuto até o maximo de 950C, permanecendo constante nesta temperatura por
20 minutos, para posteriormente entrar no ciclo de resfriamento gradativo de
1,59C por minuto ate atingir a temperatura de 509C.

As propriedades farinograficas das cinco farinhas foram determina -
das no farinografo pelo sistema farinha agua (5.F.A.) de acordo com o nthdo
54-21A; enquanto que as propriedades de extensao da massa, obtidas no extenso -
grafo Brabender, segundo o método 54-10. Ambos os metodos encontram-se em
American Association of Cereal Chemists (1974).

0 método adotado para a panificacao foi o de fermentagao direta,
obedecendo a seguinte marcha:

Toda a farinha usada para a panificacao em descanso, apds a moagem



dos graes, por um periodo de sete dias, antes de serem usadas. A formulagao
adotada foi a seguinte:

Tarinhd  uoaisiaea S AR SRR M A ST 400 g
formento DAoYBGICt: & o aloiviiii vv'sn iy vuuinnunis 10 g (2,5%)
aclcar refinado (5acarose) ........iveveeenns 8 g (2,0%)
- ORISR S LT LT BRI RS E E S e B g (2,0%)
gordura vegetal hidrogenada .......... et i 8 g (2,0%)
estearil-lactil-lactilato de sodio (SSL) .... 1.6 g (0,04%)
BOUA - vonvnisrnnonsanidsoinesssens s primiknin variavel

Todos os ingredientes foram adicionados no misturador de massas mar
ca Diosna e trabalhados por 4 minutos a 100 r.p.m. no caso em que se utilizou
farinha de trigoe,3minutos a 100 r.p.m., nos casos de emprego de farinhas mis-
tas. Logo apos as massas obtidas foram pesadas e colocadas nas camaras de fer -
mentagao com umidade relativa controlada para 80-85% e temperatura de 259C +
0,19C, onde permaneceram por 1 hora.

Apos esse periodo realizou-se uma baixada das massas para expulsao
do excesso de gas. Em seguida, foram cortadas, obtendo-se bolas com 200 + 0,1
gramas, submetidas a descanso por 20 minutos, ao ambiente. Depois de passadas
na modeladora, as massas foram colocadas em formas de chapa de ferro nas dimen-
soes: parte inferior 13,5 x 5,3 ¢m; parte superior 14,0 x 7,0 cm e altura de
5,0cm e, colocados na camara de fermentagao anexa ao forno, por tempo suficien
te para se complementar o desenvolvimento maximo das massas identificado pelo
toque do dedo.

Finalmente foram assados a temperatura de 2209C por cerca de 25 mi-
nutos, com injegao inicial de vapor.

Apos o esfriamento e posterior pesagem dos paes, procedeu-se a de -
terminaqno do volume pelo processo de deslocamento de sementes. Usando-se es-
ses valores calcularam-se os volumes especificos dos paes, expressos em cm /g

Os volumes especificos foram entdo multiplicados pelo fator 1,66 pa
ra se determinar o numero de pontos alcangados para cada um dos pdes nessa ca-
racteristica, em um maximo de 10 pontos e que corresponderia a um pao de volume
especifico igual a 6 cusfg.



As demais caracteristicas dos pdes foram avaliadas por um juiz, com
atributos para tal, usando-se o sistema americano modificado pela Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuaria Centro de Tecnologia Agricola e Alimentar (s.d ),
com a seguinte distribuigdo de pontos por caracteristica.

Caracteristicas externas Nimero maximo de pontos
VOURE (Silias aossveen vranansas S = e IR 10
a4 e e g b e e e e eI S RS <Rk 8
SIMEEFIR O POV i oidons s ana dii aiila siies daes 4
Uniformidade de assamento ........covvvvvivans 4
ERPSEOY-MA CYOELE .+ oovsrilsravconsessnes ERTATE 4
TORAT  Juvosiss APPSR ey ¢ ¥ S el 30
Caracteristicas internas Numero maximo de portos
Co Ty TR s S B R R 10
TRELOPRNO IGO0 o.vs o vrnoniossinm o amsenmas CRne s 15
Granulagao do miolo .......ccienvinncannss s 10
TOERT cvasinarronssssnsnsonesserevsrsvasereyse 35
Caracteristicas organolépticas Numero maximo de pontos
SEDOF  sshuivinisnan S T e PP 20
ROOME  coninvinassssnonsninsas P 15
BB i oo o om0 i S e 0 S S0 8 s 35

Para avaliagdo da qualidade total, calculou-se a soma dos pontos de
todas as caracteristicas dos paes, classificando-os de acordo com a seguinte Bs-

cala:

Contagem de Pontos Qualidade do Pao
<70 deficiente
70-80 regular
80-90 bom

90 muito bom



3. RESULTADOS E DISCUSSAQD

Um peso hectolitrico alto quase sempre significa maior teor de pro-
teina e maior rendimento em farinha. E no Brasil, o Unico critério pelos orgaos
governamentais para fixagao do prego do trigo.

0 peso hectolTtrico encontrado para o triticale foi inferior ao do
trigo (Tabela 1). Esse valor, 71,20 kg/hectolitro pode ser considerado bom para
o triticale que, ha alguns anos atras nao atingia valores superiores a 55
(Matzenbacher & Suoboda 1977).

TABELA 1. Peso hectolTtrico do trigo e do triticale

Peso hectolitrico

Cereal Kg/hec
Triticale 71,20
Trigo 75,45

Um dos problemas para o aproveitamento econdomico do triticale, resi
de no baixo rendimento em farinha gue proporciona. 0 valor encontrado de 64,37,
(Tabela 2) & baixo quando comparado com valor obtido para o trigo 77,25% (Tabela
3).

TABELA 2. Dados de moagem do triticale

Produto Quantidades
Triticale em gﬁio ¥ 8.000 g
Farinha 5.150 g
Farelo 2.800 g
Perdas 50 g

Rendimento em farinha 64,37%




TABELA 3. Dados da moagem do trigo

Produto Quantidades
Trigo em grao 12.000 g
Farinha 9.270 g
Farelo 2.710 g
Perdas 20 g
Rendimento em farinha 77,25%

Sob o aspecto de cor, a farinha de triticale obtida bem como a de
trigo e suas misturas, apresentaram valores de Tndice colorimétrico ( Tabela 4 )
e teor de cinzas (Tabela 5) considerados dentro do normal para farinhas usadas
em panificagdo. A farinha de trigoe para panificagao nao deve apresentar valores
superiores a 7,0 e 0,65% do Tndice colorimétrico e teor de cinzas, respectivamen
te.

TABELA 4. Colorimetria das farinhas de triticale, trigo e misturas

Farinhas Indice colorimétricos
Triticale 5 5,10
Trigo 4,30
90% de trigo + 10% de triticale 4,27
80% de trigo + 20% de triticale 4,32

70% de trigo + 30% de triticale 4,44
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TABELA 5. Composigao quimica das farinhas de triticale e de trigo

Cowonentgs F. deg-H%;ca'le F. :;i&i)go
Umidade 14,80 14,59
Proteina 10,65 11,00
Fibra bruta 0,13 0,13
Cinza 0,58 0,47
Gordura 1,01 1,62
Carboidratos* 72,83 72,19

* Calculados poi- diferenga

A composigio centesimal da farinha de triticale diferiu pouco da fa
rinha de trigo e os valores encontrados, para as duas farinhas foram normais, quan
do comparados com materiais similares. (Farrel et alii 1974; Haber et alii 1976).

A viscosidade & um fator importante no controle de qualidade da fa-
rinha, sendo alterada pelo tipo, pela quantidade, e pela temperatura de gelatini
zacao do amido, pela quantidade de amido danificado atraves da moagem do grao, e,
também, pela concentragao e temperatura de inativagao da enzima alfa-amilase.

As caracteristicas visco-amilograficas das farinhas de trigo, de
triticale e das misturas utilizadas neste experimento sdo apresentadas na Tabela
6.

De acordo com essa tabela, observa-se que a temperatura de viscosi-
dade inicial da farinha de trigo pura foi de 70°C e a temperatura de viscosidade
maxina, de 90°C, tendo atingido, entdo, esta farinha, uma viscosidade maxima su
perior a 1000 Unidades Amilegraficas (U.A.). Tal viscosidade nao se enquadrou,
desse modo, nos padroes ideais de viscosidade maxima para a elaboragao de pées
de forma (450 a 650 U.A.), (E1-Dash 1876 b). Esta farinha, se empregada para a
produgao de paes, normalmente da como resultado miolos secos e cascas fissuradas,
resistindo, ainda, pouce tempo sob armazenamento, caracteristicas indesejaveis
para o consumidor. Pode-se corrigir esta viscosidade com o emprego da alfa-ami-
1se simplesmente ou, com a adigdc de uma farinha rica em alfa-amilase.

Para a farinha de triticale, entretanto, nao foi possivel avaliar -
se os parametros amilografices, devido provavelmente, 3 alta concentragdo de en-
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zimas amilolTticas. Essa intensa atividade diastasica das farinhas de triticale
tem ocorrido também em cultivares norte-americanas, canadenses, indianas e outras
nacionais (Farrel et alii 1974; Leitao 1978; Lorenz & Welsh 1967 ; Rao et alii
1978 ; Singer 1976; Tsen et alii 1973).

Com base, portanto, no comportamento amilografico da farinha de tri-
ticale, foram tentadas substituicoes visando 2 reduclo de sua viscosidade maxima.

Observa-se pelo exame da Tabela 6, que ocorreram iguais decrescimos
nas temperaturas iniciais de gelatinizagdo das misturas, em relagao @ da farinha
4e trigo, com substituigOes em niveis crescentes desta pela de triticale.

Com relagao aos parametros temperatura de viscosidade maxima, faixa
de gelatinizagao e viscosidade maxima, verificou-se tendencia decrescentes com o
aumento dos niveis de substituicao da farinha de trigo pela de triticale.

Embora ja com 10% de farinha de triticale e viscosidade maxima da
mistura tivesse se reduzido de 1000 para 300 U.A., niveis de 20 e 30% foram tam -
bem utilizados, uma vez que, em recente pessquisa de El-Dash (1976a) a avaliagao
da qualidade do pac baseada em caracteristicas que podem ser determinadas objeti-
vamente, as vezes nao coincide com a verdadeira qualidade do prod-utd final.

TABELA 6. Caracteristicas amilograficas das farinhas de triticale, trigo e das
misturas

Niveis de substituigao
Caracteristicas 0 10 20 30 100

Temperatura de viscosidade inicial {°C] 70,0 68,0 68,0 68,0 -
Temperatura de viscosidade maxima (°C) 90,0 83,0 77.0  .740

Faixa de gelatinizagao (°C) 20,0 15,0 9,0 6,0 -
Viscosidade maxima (U.A.) 1000 300 130 80 -
Viscosidade minima e temperatura constan

te de 957°C (U.A.) 560 - - = &

Viscosidade maxima no ciclo de resfria-
mento a 50°C (U.A.) 1000 - = & -
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De um modo geral, para a farinha de trigo, quanto mais agua ela ab
sorve, até certo limite, melhor serd dos pontos de vista de panificagdo e economi
co.

As percentagens de absor¢do de agua das farinhas bem como outros Tn
dices farindgraficos estdo apresentadas na Tabela 7.

TABELA 7. Caracteristicas dos farinogramas das farinhas de triticale, trigo e das

misturas

Niveis de substituicao
Caracteristicas 0 10 20 30 100
Absorgao de agua (%) 58,4 58,4 58,2 58,2 58,0
Tempo de chegada (min.) 1,0 2,0 1.5 1,0 0,5
Tempo de desenvolvimento maximo (min.) 3,0 3,0 3,0 2,0 1,0
Estabilidade da massa (min.) 7,0 4,5 4,0 3,5 2,5
Tempo de saida (min.) 8,0 6,0 6,0 5.5 3,0
Queda apds 20 minutos (U.F.) 80 100 110 120 170
Indice de tolerancia da mistura (U.F.) 60 70 80 90 130
Valorimetro 48,0 47,0 45,0 40,0 40,0

Como se observa por esta tabela, as farinhas de triticale e de tri-
go tiveram niveis de absor¢do de 3gua bastante proximos. As farinhas mistas 9010,
86:20 e 70:30, tiveram absorcac de agua praticamente igual a da farinha de trigo.
A absorgao de agua da farinha de triticale foi superior aquelas das variedades
pesqui.sadas por Rao et alii (1978) e se aproxima da obtida por Haber et alii
(1976). :

Quanto ao tempo de desenvolvimento maximo ("peak time"), observou -
se um decrescimo, em relagac a farinha de trigo, do tempo em minutos, necessario
para que a massa obtida com a farinha mista 70:30 atingisse um desenvolvimento
otimo. As demais farinhas das misturas 90:10 e 80:20 obtiveram valores para esse
indice iguais ao da farinha de trigo.

0 tempo de desenvolvimento maximo obtido para o triticale foi infe
rior aos valores encontrados para a maioria das variedades norte americanas pes -
quisadas por Singh (1976) e se aproximou do valor por Haber (1976).
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Existe uma correlagdo positiva entre a qualidade na proteina da fa-
rinha e a estabilidade da massa; uma estabilidade maior indica uma melhor qualida
de das proteinas, e portanto, uma melhor qualidade da farinha. 0 valor minimo de
estabilidade da massa para o sistema convencional de fabricagdo de pao &8 de 7,5
minutos, enquanto no sistema continuo, que emprega misturadores de massa de alta
velocidade, € de 8,0 minutos (E1-Dash 1976 b). O valor obtido para a farinha de
triticale & baixo quando comparado com os valores minimos mencionados acima, po -
rém, & superior aos Tndices de estabilidade da massa encontrados por Singh (1976)
para as variedades norte americanas e por Rao et alii (1978) para variedades in-
dianas. A estabilidade da massa para as farinhas mistas 90:10, 80:20 e 70:30, di
minuiu a medida que aumentou a participagao da farinha de triticale, indicando um
enfraquecimento da massa na tolerancia a2 mistura.

A medida que aumentou a participagao da farinha de triticale nas fa-
rinhas mistas, aumentou o valor do Tndice de tolerancia, demonstrando um efeito
negativo na rede de glUten da massa.

A farinha de triticale obteve um Tndice valorimetrico baixo e a medi
da que aumentou a participagao desta nas farinhas mistas, houve uma redugao grada
tiva desse Tndice, indicando uma diminuigdo na qualidade da massa. Isso signifi-
ca que os paes obtidos com as farinhas mistas deveriam ser de qualidade inferior
ao preparado com farinha de trigo, principalmente no que diz respeito a volume ,
Ja que esse Tndice se relaciona diretamente com o volume do pdo, quantidade e qua
1idade do gluten da farinha.

A queda apés 20 minutos aumentou a medida que aumentou a participa -
cao da farinha de triticale nas farinhas mistas, indicando uma diminuigdo na qua-
lidade do gluten dessas farinhas.

Os tempos de chegada das farinhas mistas foram superiores aos da fa-
rinha de triticale, indicando uma diminuigdo na velocidade de embebigao de agua
em relagao 3 de triticale.

AdigGes crescentes de farinha de triticale a farinha de trigo, dimi-
nuiram o tempo de saida dessas farinhas, indicando uma diminuigdo gradativa da to
lerancia dessas farinhas ao trabalho mecanico.

A presenca de farinha que nao de trigo e/ou aditivos, bem como o tra
balho mecanico, dentre outros fatores, podem interferir na estrutura do gliten



14

da massa, reforgando-o ou enfraquecendo-o, resultando em altera¢des na resisten -
cia da massa a deformagao e na sua fluidez.

De acordo com os dados da Tabela 8, pode-se verificar que a resisten-
cia e a resistenciamaxima 3 extens3o das massas diminuiram 3 medida que aumentou
a participagdo da farinha de triticale nas farinhas mistas.

Com relagao a extensibilidade, os valores apresentados pela massa de
farinha de trigo foram superiores aos da farinha de triticale, para os tempos de
fermentacao considerados. As massas elaboradas com as farinhas mistas apresenta-
ram, desse modo, redugbes sucessivas nos valores do parametro em questac com a in
troducdo, em niveis crescentes, da farinha de triticale.

Os numeros proporcionais da massa preparada a partir da farinha 90:10
para os trés tempos de fermentagdo 45, 90 e 135 minutos foram menores que o0s res-
pectivos numeros proporcionais da massa preparada com farinha de trigo pura. A
massa preparada a partir da farinha 80:20 apresentou niimeros proporcionais inferio
res aos respectivos valores obtidos para a massa preparada com farinha de trigo ,
porém, ligeiramente superior aos numeros proporcionais da massa preparada com a
farinha mista 90:10. Ja a massa em cuja formulacao participou a farinha  mista
70:30, apresentou numeros proporcionais superiores para os trés tempos de fermen-
tacao, tanto quando comparados com os numeros proporcionais apresentados pela mas
sa com farinha de trigo como quando comparados com as massas com as farinhas 90:10
ou 80:20.

Com relagao i forca da massa, pode-se verificar que ha uma diminuigao
radativa desse Tndice 3 medida que aumenta a participacao da farinha de tritica-
le nas farinhas mistas, para todos os tempos de fermentagao.

0 decréscimo na resisténcia 3 extensdo, resisténcia maxima a extensao,
extensibilidade e forga total a medida que aumenta a participagao da farinha de
triticale nas farinhas mistas, & ocasionado pela diluicdo do gliten da farinha de
trigo, causada pela substituigdo parcial deste pelo gliten do triticale, que se -
gundo Farrel et alii (1974), Harber (1976 ), Lorenz (1974,1972) e Rao et alii
(1978), & qualitativamente inferior ao do trigo.

A resistencia, a resistencia maxima a extensdo-e a forga total para
as tres farinhas mistas e para as farinhas de triticale e de trigo, aumentaram com
o aumento do tempo de fermentagao. Ja a extensibilidade diminuiu para uma mesma



TABELA 8. Caracteristicas extensograficas das farinhas de triticale, de trigo e das misturas

Niveis de substituicdo
0 10 20 30 100
Caracteristicas
Tempo de descanso (min.)
| 45 9 135| 45 90 135 45 90 135 45 90 135.] 45 90 , 135
Resisténcia @ exten E
sao (U.E.) ( 250 360 450 | 240 320 410 220 320 400 |200 310 350|130 380 400
Resistancia maxima | 410 560 690 ]380 490 660 240 430 600 (200 330 360 | 140 300 410
(U.E.)
Extensibilidade v
(mm) 1216 190 180 (215 188 179 | 204 178 173 |[168 125 120|185 133 15
Numero Proporciomal| 1,16 1,89 2,631,121,70 2,29| 1,19 1,79 2,31 (1,19 2,48 2,92/0,70 2,70 3,48
Area ou Forga Total :
(cmz} 120 149 149 1111 121 141 71 103 136 52 74 86| 36 67 76

51
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farinha 3 medida que aumentou o tempo de fermentagao. 0 niimero proporcional au-
mentou com o aumento do tempo de fermentagao para uma mesma farinha. Esse aumen-
to foi bastante acentuado para a farinha de triticale.

0 aumento do niUmero proporcional com o aumento do tempo de fermenta-
¢ao para uma mesma farinha, verificado para todas as farinhas mistas, indica uma
diminuigao da capacidade do glUten reter os gases produzidos durante a fermenta -
¢ao, com o aumento do tempo de fermentagdo. Isso indica que o tempo de fermenta-
¢do n3o podera ser demasiado Tongo.

0 p3o, sendo um dos principais constituintes da dieta diaria, sofre
rigorosa avaliagao subjetiva de qualidade pelos consumidores. Deste modo, a ava-
liagdo total da qualidade do p3o estd baseada numa série de caracteristicas que
podem ser divididas em trés classes diferentes: externas, internas e organolépti
cas.

As caractersticas externds dos pades compreendem o volume, simetria
ou forma, cor e carater da crosta e uniformidade de assamento, sendo avaliadas
por um juiz, 3 excessdo do volume, determinado pelo método de deslocamento de se-
mentes.

A Tabela 9, spresenta os resultados das determinagdes de volume dos
paes obtidos com as farinhas de trigo, de triticale e das misturas.

Através do exame desta tabela, pode-se verificar que o pao elaborade
somente com farinha de trigo mostrou um volume de 820,0 cm3 e aquele com farinha
de triticale, 700,0 cms. Por outro lado, os paes provenientes das misturas apre-
sentaram valores crescentes de volume, 3 medida que os niveis de substituicac da
farinha de trigo pela de triticale aumentaram, superando, inclusive, o da teste -
munha de trigo. Tais aumentos podem ser explicados, provavelmente, pela intensa
atividade da enzima alfa-amilase contida na farinha de triticale, aliada 3 alta
viscosidade amilogrdfica da farinha de trigo (1000 U.A.). Esse tipo de comporta-
mento tem ocorrido, frequentemente, em pdes produzides com farinhas mistas de tri
go e de triticale. (Leitdo et alii 1978; Lorenz 1974; Unreau & Jenkins 1964).

Paes de melhor qualidade, alem de apresentarem maiores volumes, de-
vem também mostrar melhores relagdes destes com as respectivas massas (  volumes
especificos), fornecendo, desse modo, indicacao de contetdo de materiais solidos.
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A farinha de trigo originou paes com volume especifico de 4,82 cla,‘g
e a de triticale, com volume especifico de 4,11 cma/g. A introdugdc de 10,20 e
30% de farinha de triticale favoreceu aumentos nos volumes especificos dos paes
produzidos com as misturas, tendo os mesmos permanecido em tornoc de 5 cnalg.

TABELA 9. Volumes, pesos e volumes especificos dos paes obtidos com farinha de
trigo, de triticale e misturas.

Niveis de substituicao (%)

Caracteristicas

dos paes 0 10 20 30 100
Volume (cn’) 820,0  840,0 850,0 880,0  700,0
Peso (g) 170,0  165,0 170,0 172,0  170,0
Volume especifico (cm/g) 4,82 5,10 5,00 5,02 4,0

Outras caracteristicas externas tais como simetria ou forma, cor da
crosta e uniformidade de assamento, tambem contribuem para a boa qualidade do pao.
A tabela 10 apresenta os escores obtidos para cada uma dessas caracteristicas, pe
los pdes produzidos com farinha de trigo, triticale e com as misturas 90:10,
80:20, 70:30.

A substituig3o, em niveis crescentes, da farinha de trigo pela triti
cale, nao causou nas misturas resultantes, alteragdes nos escores atribuidos 2
cor da crosta, a simetria ou forma e @ uniformidade de assamento, em relagao aos
paes produzides com farinhas puras de trigo e de triticale. Para o carater da
crosta, entretanto, os paes elaborados com farinha de trigo e de triticale, rece-
beram escores iguais (2,0) e equivalentes a metade de seus valores maximos, mos -
trando que as introdugoes de 10, 20 e 30% da farinha de triticale a farinha  de
trigo, favoreceram uma melhoria da caracteristica externa em questao.

As substituicDes da farinha de trigo pela de triticale ndo modifica-
ram a cor do miolo nos paes produzidos com as farinhas mistas tendo estes, junta-
mente com a testemunha, recebido o maximo de pontos atribuido a esta caracteristi
ca (10 pontos).



TABELA 10. Qualidade dos paes obtidos com farinha de trigo, de triticale e misturas

Caracteristicas

Caracteristicas externas CaracterTsticas internas f L‘ontaqu
Mvels de Organolepticas
Volune  Cor da Sime Unif. Carater | Cor do Textura Granulagio - de
substitui- | (V.esp.) Crosta tria de As- da | Miolo do Mislo do Miglp | Sabor Aroma Pontos
‘ malg_x‘l ,66) #3fna samento Crosta
cao
Valores maximos
(%) 10 i 4 4 4 | 10 15 10 20 15 100
0 8,0 8,0 4,0 4,0 2,0 10,0 14,0 9,0 18,0 14,0 91,0
10 8,5 8,0 4,0 4,0 3,5 10,0 14,0 9,0 18,0 14,0 93,0
20 8,3 8,0 4,0 4,0 4,0 | 10,0 13,0 9,0 18,0 14,0 92,0
30 8,6 8,0 4,0 4,0 3,5 10,0 12,0 8,5 17,0 13,0 88,6
100 6,8 8,0 4,0 4,0 2,0 7.0 10,0 8,0 16,0 12,0 77,8

8L



Os valores atribuidos aos paes com respeito a textura do miolo tam -
bém se encontram na Tabela 13, podendo-se observar que o pdo produzide com farinha
90:10 alcangou o mesmo escore daquele com farinha de trigo, ou seja, 14 pontos.
Para os demais niveis, houve maior redugao nos pontos conferidos a caracter{stica
em questao.

Os pdes produzidos com as farinhas mistas 90:10 e 80:20 alcangaram o
mesmo numero de pontos, no que diz respeitc a granulagio do miolo, que o pao pro-
duzido com farinha de trigo. Aquele obtido a partir da farinha 70:30 foi deprecia
do apenas em 0,5 ponto em relagao aos demais.

Os pdes produzidos com a farinha da trige, farinhas 90:10 e B80:20,
obtiveram o mesmo escore havendo, entretanto, uma redugio de 1,0 ponto pars o ni-
vel de 30% de substituigao, na avaliagao do sabor,

0 aroma do pao & fungao da fermentagZo da massa. A incorporagao de
farinha de triticale 3 farinha de trigo prejudicou levemente o pdo quando a parti
cipagdo desta atingiu o nivel de 30%.

De acordo com criterio de julgamento adotado, os paes obtidos a par-
tir da farinha de trigo e das misturas 90:10 e 80:20 foram considerados muito
bons, tendo o nivel de substituigdo de 30% resultado em pdes bons.

Os totais de pontos alcangados pelos paes sao apresentados na Tabela
10.

4. CONCLUSDES

- 0 processamento das farinhas mistas trigo-triticale para a produ -
¢3o de paes deve apresentar modificagoes, como redugdes no trabalho mecanico e no
tempo de fermentagao da massa.

- Paes considerados como de muito boa qualidade, tendo-se como base
o critério de julgamento adotado, podem ser obtidos com substituigdo da farinha
de trigo pela de triticale, ate o nivel de 20%. Para o nivel de 30%, os paes re-
sultantes foram de boa qualidade.

- Enquanto o conhecimento das propriedades fisicas, quimicas e reold
gicas de determinada farinha ajuda a predizer, até certo limite, seu comportamen-
to na panificacio, uma avaliagdo da qualidade dos produtos acabados detecta ainda
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mais, a provavel reagdo do consumidor, uma vez que ocorre interagao dos elementos
e ingredientes utilizados nas formulagdes.

- Pela observagao dos resultados da pesquisa, & possivel substituir
parcialmente a farinha de trigo pela de triticale, economizando divisas para o
Pais, mediante redugao nas importagoes de trigo.

SUMMARY

Flour blends of wheat and triticale in the proportion of 90:10, 80:20 and
70:30, respectively, were evaluated for chemical quality. Triticale flour had
similar composition to wheat flour. The three flour blends had same initial
pasting temparature (689C), wich was lewer than the wheat flour initial pasting
temperature (709C). As the level of triticale flour in the mixture increased,
temperature of maximum viscosity, pasting range and peak viscosity decreased.
Dough stability, valorimeter value and departure time, decreased as triticale
flour increased in the mixture, while mixing tolerance index and twenty minute
drop increased. The resistance to extension, maximum resistance to extension,
extensibility and dough strength decreased as the proportion of the triticale
flour increased in the mixture, while proportional number. The resistance to
extension, maximum resistance to extension, extensibility and dough strength
and proportional number increased with longer fermentation, while extensibility
decreased. Rheological properties of the doughs indicated that to produce
breads from the flour blends it was necessary to shorten mixing and fermentation
times. Loaves made with the and 50:10 and 80:20 flour blends were considered
very good and similar to the wheat flour control bread. Loaves made with 70:30
flour blend were good. VYolume and specific volume of breads made with the
flour blends were higher than the volume and specific volume of the bread baker
with wheat flour.
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