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FUBA DE MILHD BRANCO CRU E PRE-GELATINIZADO POR EXTRUSAQ, EM MISTURA COM FARINHA
DE TRIGO, PARA A PRODUGAO DE PAES. Il. GUALIDADE E AVALIAGAO TECNOLOGICA  DOS
PAES OBTIDOS.

RESUMO - Realizou-se no Laboratorio de Cencais do Centro de Tecnologia Agricola
e Alimentar (CTAA} e wno Departamento de Tecnofogia de Afdmentos (DTA) da Univea
sidade Fedenal de Vigosa (UFV), pesquisa visando ao emprego do fuba de méitho
branco, cultivar CMSXM604, desenvolvida pelo Cenine Nacional de Pesquisa de Mi-
Lho e Songo (CNPMS), Sete Lagoas-MG, em substituicav a farinha de trigo, na pro
dugac de pacs. Fubd cru ¢ pre-gelatinizado por extrusde bem como ires farinhas
de tnige de misturas diferentes (90:10, 50:50 ¢ nacional) constituiram as mate-
nias-primas deste experimente. Pela avaliagao des paes obtidos com as farinhas
de t14go ¢ 08 fubds, bascada no volume e nos escones atnibuldos as caracterisiti
cas externas, internas ¢ organotipticas, verdificou-se que niveds crescentes de
adigde de fuba reduziram gradativamente sua qualidade. As thes faninhas de thi
go produzinam paes de qualidade regular, com ate 10% de substituicdo pelo fuba
can. A extrusdo apresenfou vantagem para as farinhas de thigo 90:10 e nacional,
tendo mosthado, para o nivel em questac, paes de boa qualidade.

Tenrmos pana indexagdo: farninha de tniége, guba, trige, farinha composta, mitho ,
pas, avalia¢do de qualidade.

RAW AND EXTRUDED WHITE CORN MEAL MIXED WITH WHEAT FLOUR
IN BREADMARKING. II. BREAD QUALITY AND TECHNOLOGICAL EVALUATION

ABSTRACT - Raw and extruded white comn meal and three difgerent wheat g§loun
mixtunes (90:10=90% of canadian §lour + 10% of brazilian flour; 50:50 = 50% of
canadian floun + 50% of brazilian §lowr and nacionak=only brazilian §fourn) wene
the basic material for this experiment. By evaluation of wheat and coin meal
breads produced, based on vofume and external, internal and ongancleptic
characternistics it was observed that increasing Levels of corn meal hreduced
gradually their quality. The three wheat four types produced breads of average
quality up to the 103 Level of replacement by raw conn meal. Extrusion of the
cotn meal was advantegeous when it was added to the 90:10 and nacional wheat
§lours, because at the 10% Level of neplacement it produced breads of good
quality.

Index tenms: wheat §loun, coan meal, wheat, white maize, composite glour, bread,

quality evafuation. )



INTRODUGAO

Por suas qualidades inigualaveis para panificacao, pela sua importancia na
dieta alimentar da populagao brasileira e, ainda, pela sua forte dependéncia do
mercado internacional, para satisfacao das crescentes necessidades do mercado
interno, o trigo assume um papel de grande importancia na estratégia do desen-
volvimento sécio-economico de nosso Pais. (Tomasini 1975).

0 Brasil &, hoje, portanto, um dos maiores importadores mundiais de trigo.
Apesar de todos os esfor¢os que o Governo vem desenvolvendo nos Ultimos anos
na tentativa de atingir a auto-suficiencia, esta parece ficar cada vez mais di-
ficil. Enquanto no século XIX chegou-se a exportar esse cereal,hoje o Pais po-
siciona-se entre os principais compradores de trigo, sendo este o Unico alimen-
to impertado em grande escala.

0 trigo & principalmente aplicado na produgac do pao, sendo que uma geragao
de consumidores, pertencente a grande numero de paises em desenvolvimento, par-
ticularmente em algumas cidades da América Latina e da Africa, tem aumentado
sua preferencia por paes elaborados com trigo para sua alimentagao basica
(Milner 1974).

Por outre lado, o milho constitui um dos alimentos fundamentais de grande
parte da populagao latino-americana. No Brasil, j3 houve época de grande consu
mo humano, porém, com as facilidades de importagao do trigo, sua utilizagdo pa-
ra essa finalidade diminuiu (Leitdo et alii 1969/70).

De acordo com as estimativas da FAO, tomando como termo de comparagao o nime
ro de calorias obtidas -com a produgac de um hectare cultivado, o milho, na base
de 85% de extragao, fornece 4.9 milhoes de calorias, enquanto.o trigo, com a mes
ma extracao, rende apenas 3.2 milhoes de calorias por hectare (FUNDACAO CENTRO
TROPICAL DE PESQUISAS E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS s.d.). :

Varios trabalhos tem sido realizados visando-se a estudar a viabilidade da
substituigao do trigo pelo milho, em panificagao.

De acordo com Ballschmeiter & Vliestra (1963), o fuba pode ser utilizado pa-
ra substituir a farinha de trigo, nas formulacbes de pdes, ate o nivel de 25% ,
havendo, entretanto, necessidade de incorporacdo de varios aditivos, como o aci
do ascorbico, o bromate de potassio e outros.

Em trabalhos de desenvolvimento mecanico de massas obtidas com o uso de fari
nhas mistas, Bushuk & Hulse (1974) observaram que a substituigao de farinha de
trigo por 20% de fuba, na presenga de 0,5% de um. condicionador de massa, melho
rou a granulagao e a cor do miolo, bem como o volume dos paes obtidos.
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Entretante, com o aumento dos niveis de substituicde da farinha de trigo, até
o maximo de 40%, houve decréscimos graduais nos volumes dos paes.

0 amido de milho geralmente apresenta temperatura de viscosidade inicial mais
elevada, quando comparada 3@ do trigo (Geering et alii 1974; Hoseney et alii 1971;
Rasper et alii 1974). Ccnsequentementé. alguns autores recomendam o tratamento
térmico do fuba (pré-gelatinizagao) antes de seu emprego na panificagao ( Bar
1969/70; Vitti 1969/70). Ainda, a receita destinada a produgio de paes gue con-
tenham fuba preé-~gelatinizado deve levar aditivos que melhorem o equilibrio  da
produgdo e retengao do gas carbonico formado durante a fermentagdo da massa.

Este experimento foi planejado e conduzido com os seguintes objetivos:

= Incentivar o consumo de milho pela populacdo brasileira, mediante sua incor

poragao (fuba) nas formulagoes destinadas 3 produgao de pdes.

- Avaliar os efeitos da substituicao da farinha de trigoe pelo fuba na qualida

de do pao. :

- ‘Economizar divisas nacionais, por meio da reducaoc nas importagdes de trigo.

MATERIAL E METODOS

As diferentes farinhas de trigo e os dois tipos de fuba utilizados neste expe
rimento, bem como suas misturas foram descritas por Mazzari et alii 1982.

Para o teste de panificacao foi utilizado o metodo direto de fermentagao da
massa, executando-se, porém, somente uma "baixada”, ap0s 1 hora de permanencia
nas camaras de fermentacao. .

A formula utilizada na confecgdo dos paes continha os seguintes ingredientes:

)

Farinha de trigo ou farinha mista 250.0q -

Sal (99.5% de pureza) 4 5.09 (2%)
Agucar refinado 7.59 (3%) -
Fermento biologico (levedura prensada) 6.259(2.5%)
Oleo de soja 5.0g (2%)
Estearil-lactil-lactilato de calcio (CSL) 1.25 (0.5%)
Agua Variavel

A gquantidade de agua usada foi suficiente para que a massa atingisse a consis
tencia de 500 Unidades Farinograficas (U.F.).

Para o fermento, preparou-se uma solugao estoque, suficiente para o uso dia-
rio, utilizando-se 50g de fermento e diluinde-o a 500 m] em agua gelada; foram
pipetados 500m] dessa solugao para cada amostra de farinha destinada a prepara-

¢ao da massa.
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A adigao de Glec de soja, a temperatura de 40.0 + 1.0%, foi feita por meio
de pipeta graduada, usando-se 6 m] de oleo para cada amostra.

Adicionou-se a cada formula a quantidade de agua reguerida, de acordo com a
respectiva absorgao. As massas de cada formulagao foram obtidas usando-se mis-
turadora Diosna, durante 5 minutos, a velocidade de 100 rpm. Em seguida, os pe
sos de todas as massas foram registrados em balanga marca Tacho, com sensibili-
dade de 5.0 gramas, tomando-se também as respectivas temperaturas. Foram obser
vados os aspectos de todas as massas antes da fermentagao.

Em seguida, as massas foram colocadas nas camaras de fermentagac, com umida-
de relativa controlada para B0-85% e temperatura de 25°C, onde permaneceram du-
rante 1 hora. Apos esse tempo, realizou-se uma “"baixada" nas massas para expul
sao do excesso de gas carbonico. Depois do corte obtiveram-se bolas de massa
com 150.0 gramas cada uma, as quais foram submetidas a um descanso de 20 minutos
ao ambiente, sendo, em seguida, passadas na modeladora de massas, Siam-Util, ti
po MP. As massas modeladas foram depositadas em formas de ago inoxidavel, sen-
do esse material conduzido novamente as camaras de fermentagado, onde permaneceu
cerca de 90 minutos, até completar-se o desenvolvimei to maximo. Finalmente ,
foram assadas, a uma temperatura de aproximadamente 220°C. durante um tempo me-
dio de 25 minutos, em forno Senkingwerk-Hildesheim.

Depois de assados, os paes foram postos para esfriar e, apds 2 horas, seus
volumes foram determinados pelo método do deslocamento de sementes, sendo tam-
bem anotados os pesos respectives. Usando-se esses resultados,  calcularam-se
os volumes especificos dos paes, expressos em cmalg.

Os valores dos volumes especificos foram usados para classificar os paes ob-
tidos de acordo com o critério apresentado na Tabela 1.

TABELA 1 - Escores para Yolume Especifico

:?;ﬂ:§fico {cmajg) Pontos
= ogu< 2.5 0.0

= 3.0 2.5

= 3.8 5.0

= 4.0 y &
= > 4.5 10.0




As demais caracteristicas dos paes foram avaliadas por um juiz, com atributos
para tal, usando-se 0 sistema americano, modificado pelo CTAA, conforme mostra a
Tabela 2.

TABELA 2 - Escores para Caracteristicas Externas, Internas e Organolépticas

do Pao
Caracteristicas Externas Valor Maximo Atribuido
Volume 10
Cor da crosta a8
Simetria ou forma )
Uniformidade de assamento 4
Carater da crosta 4
Caracteristicas Internas
Cor do miolo 10
Textura do miolo 15
Granulagao do miolo 10
Caracteristicas Organolepticas
Sabor 20
Aroma 15
Total 100

Para avaliacao da qualidade total, calculou-se a soma de escores de todas as
caracteristicas dos paes, classificando-os de acordo com a escala contida na Ta-
bela 3.

TABELA 3 - Escores Totais para Qualidade do Pao

Contagem de Pontos Qualidade do Pao

< 70 7 Deficiente
70-80 Regular
80-90 Bom

> 90 Muito bom




RESULTADOS E DISCUSSAO

0 pao & um dos principais elementos constituintes da dieta diaria. Consequen
temente, sofre rigorosa avaliagao de qualidade pelos consumidores, baseada numa
série de caracteristicas que podem ser divididas em trés classes diferentes, ex-
ternas, internas e organolépticas.

As caracteristicas externas dos paes compreendem volume, simetria e forma ,
cor ¢ carater da crosta e uniformidade de assamento, tendo sido avaliadas por
um juiz, a excegao do volume, determinado pelo método do deslocamento de semen-
tes.

A Tabela 4 apresenta os resultados das determinacbes de volume dos paes obti-
dos com as farinhas de trigo 90:10, 50:50 e nacional, bem como de suas misturas
com o fuba cru e extrusado.

Notou-se que, das trés farinhas de trigo estudadas, a utilizacao da 50:50 deu
paes com maior volume (570 cma), seguida da nacional (540 cm3) e, finalmente, da
90:10 (500 cms). Portanto, a farinha de trigo 50:50 pode ser considerada, nesse
aspecto superior as outras duas. Essa observagao foi ainda confirmada pelo fato
de a farinha de trigo em quest3o ter apresentado o maior valorimetro (78) e o
maior numero proporcional durante a fermentagao da massa. (6.60 com 135 minutos)
Mazzari et alii 1982).

Com relacao as misturas elaboradas com as farinhas de trigo substituidas pelo
fuba cru e extrusado, verificou-se que houve decrescimo progressive nos volumes
dos paes produzidos a medida que os niveis de adi¢ao dos referidos fubas aumenta
ram, tendo sido as reducbes mais intensas para o caso do extrusado.

Paes de melhor qualidade, alem de apresentarem maiores volumes, devem tambem
mostrar melhores relagoes destes com as respectivas massas (volumes especificos),
dando, desse modo, indicacao do conteudo de materiais solidos.

A Tabela 4 apresenta também &% valores dos volumes especificos dos paes elabo
rados com as farinhas de trigo e os fubas cru e extrusado.

A farinha de trigo 90:10 originou paes com o menor volume especifico
(3.92 cmafg). ao contrario da 50:50, cujos paes apresentaram o maior volume
(4.38 cmalg). A incorporacao de fuba cru as farinhas de trigo provocou quedas
nos volumes especificos dos paes resultantes, sendo essa redugao menos pronuncia
da para o caso da farinha de trigo nacicnal. Com um nivel de substituigao de
10%, essa farinha favoreceu a produgao de paes com volume especifico superior
aos obtidos com a 90:10 pura; com 30% de adigao de fuba cru, apresentou  volume
especifico 26% superior ao da 50:50, para o nivel considerado.
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TABELA 4 - Volumes e Volumes Especificos dos Paes Obtidos com Farinhas de Trigo
90:10, 50:50 e Nacional e Fubas Cru e Extrusado.

Fuba Cru Fuba Extrusado

Amostras Volume Volume Especifico Amostras ;;?;;;___;;?GEE_E;;;E§?;;;
( cmd) (em’/9) (cmd ) (em3/g)
A-1 500 3.92 A-2 500 3.92
A-1-10* 430 2.3l A-2-10* 420 3.92
A-1-20* 370 2.82 A-2-20* 310 3.05
A-1-30% 340 2.54 A-2-30* 280 2.75
B-1 570 4.38 B-2 570 4,38
B-1-10* 500 3.92 B-2-10* 420 3.23
B-1-20* 400 3.05 B-2-20* 390 3.00
B-1-30* 365 2.75 B-2-30* 345 2.65
Cc-1 540 4.15 c-2 540 4.15
C-1-10* 515 4,04 C-2-10* 518 3.9
C-1-20* 495 3.81 C-2-20* 455 3.50
C-1-30* 450 3.46 C-2-30* 355 2.68
A - farinha de trigo 90:10 1 - Fuba cru
B - farinha de trigo 50:50 2 - fuba extrusado

C - farinha de trigo nacional
* Percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo

De acordo com o critério adotado para o julgamento dos paes, os valores de vo
lume especifico podem ser usados na obtengao de escores dos paes; quanto mais al
tos forem tais volumes, maiores serao os escores. Desse modo, paes considerados
como Otimos e portadores de volumes especificos iguais ou superiores a 4.5 cm3/g
correspondem a um escore de 10 pontos; por outro lado, nenhum ponto € atribuido
aos paes com volumes especificos iguais ou inferiores a 2.5 cm3/g.

Os escores atribuidos aos volumes especificos dos paes elaborados com as fari
nhas de trigo e suas misturas com os fubas cru e extrusado acham-se nas Tabelas
5, 6el7.

Com a farinha de trigo 50:50 foram produzidos paes com majores escores ( 10
pontos) ac passo que os fabricados com a 30:10 e a nacional receberam 7,5 pontos.
A farinha de trigo 50:50 tolerou a adigao de fubd cru ate o nivel de 10%, ao pas
so que a farinha de trigo nacional demonstrou maior resisténcia aos efeitos des-
se fuba, apresentando, mesmo com um nivel de adicao de 20%, paes com escores de

7,5 pontos.
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0 uso do fubi extrusado tambEm mostrou redugoes nos volumes especificos e nos
respectivos escores dos paes obtidos, com niveis crescentes de adigao, porem, de
maneira menos acentuada. Observou-se que as farinhas de trigo 90:10 e nacional,
substituidas pelo fuba extrusado até o nivel de 10%, ainda deram como resultado
paes de volumes especificos com escores de 7,5 pontos.

Outras caracteristicas externas, tais como simetria ou forma, cor da crosta ,
carater da crosta e uniformidade de assamento, também contribuem para a boa gua-
lidade do pac. A tabela 5 apresenta, também, os escores obtidos, para cada uma
dessas caracteristicas, pelos paes produzidos com a farinha de trige 90:10 e os
fubas cru e extrusado.

A incorporacao de niveis crescentes de fub2 cru a farinha de trigo 90:10 modi
ficou gradualmente os escores conferidos a simetria ou forma, a cor e ap carater
da crosta; entretanto, nenhum efeito foi observado quanto a uniformidade de assa
mento. Notou-se ainda que a cor da crosta permaneceu com O mesmo escore para to
dos os niveis de adigao.

0 uso do fuba extrusado, em lugar do cru, para substituir a farinha de trigo
em discussdo, melhorcu a simetria dos paes, influindo, porém, negativamente, na
cor e carater da crosta, bem como na uniformidade de assamento.

No caso da farinha de trigo 50:50 (Tabela 6) o aumento da adigao de fuba tam-
bem causou quedas graduais nos escores de todas as caracteristicas extermas. En
tretanto, o nivel de 10% de adicao de fuba cru nao alterou a gualidade da cor da
crosta. 0 uso de fuba extrusado, por outro lado, ndo modificou a cor da crsota,
tornando pior, entretanto, seu carater; nao alterou a uniformidade de assamento
nem a simetria.

A incorporacao de fuba cru a farinha de trige nacional {Tabela 7) ate o nivel
de 10%, nao alterou as caracteristicas extsrnas dos paes. 0 fuba extrusado, por
sua vez, prejudicou a uniformidade de assamento, a cor da crosta e a simetria ,
nao alterando, porem, o carater da crosta.

0s escores para as caracteristicas internas dos paes elaborados com os trés
tipos de farinha e os fubas cru e extrusado tambem se acham nas Tabelas 5,6 e 7.

As substituicoes da farinha de trigo 90:10 pelo fuba cru, ate o nivel de 30%,
nao modificou a cor dos miolos (branco a creme) dos paes obtidos. Entretanto, o
uso de fuba extrusado em niveis acima de 10% prejudicou a cor do miolo (Tabela 5).

As farinhas de trigo 50:50 e nacional apresentaram os mesmos escores {7.0 pon
tos) com apenas 10% de adigdao, tanto de fuba cru come de extrusado (Tabelas fe7).
Verificou-se, tambem, que os aumentos dos niveis de adicao de fuba causaram reduy
coes nos escores conferidos as texturas dos miolos dos paes.
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TABELA 5 - Avaliacao dos Paes Obtidos com Farinha de Trigo 90:10 e Fubas Cru e Extrusado

Caracteristicas

Amos tras Caracteristicas Externas Caracteristicas Internas Organolgpticas To::is

Wi o wgse Siong e T YO CO e ko ot

g Forma Assamento Crosta Miolo Miolo Miolo

A-1 7.5 8.0 4.0 4.0 4.0 7.0 12.0 8.0 18.0 13.0 85.5
A-1-10* 5.0 5.0 3.0 4.0 4.0 3.0 7.0 10.0 7.0 13.0 72.0
A-1-20* 2.5 5.0 3.0 4.0 2.5 7.0 8.0 5.0 14.0 12.0 63.0
A-1-30* 0.0 5.0 2:0 4.0 25 7.0 6.0 3.0 14.0 12.0 55.5
A-2 7.5 8.0 4.0 4.0 4.0 7.0 12.0 8.0 18.0 13.0 85.5
A-2-10* 7.5 7.5 3.0 3.0 3.0 7.0 12.0 7.0 17.0 13.0 80.0
A-2-20* 2.5 L5 3.0 3.0 2.0 5.0 8.0 5.0 16.0 1.0 63.5
A-2-30* 2.5 4.0 3.0 1.0 0.5 1.0 4.0 3.0 15.0 1.0 45.0

A= farinha de trigo 90:10

-1- Fuba cru

-2- Fuba extrusado
* Percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo.
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TABELA 6 - Avaliagdo dos Paes Obtidos com Farinha de Trigo 50:50 e Fubas Cru e Extrusado

Awostras Caracteristicas Externas Caracteristicas Internas gi;:ﬁ;?g;:::g:s To::is

ot GRS g g T TG TG o o

Forma Assamento Crosta Miolo Miolo Miolo

B-1 10.0 8.0 4.0 4.0 4.0 8.0 13.0 8.0 18.0 13.0 90.0
B-1-10* 1.5 8.0 3.5 3.5 3.0 7.0 9.0 7.0 17.0 12.0 77.5
B-1-20* .5 6.0 3.5 3.0 2.0 5.5 5.0 5.0 16.0 10.5 62.0
8-1-30* 2.5 4.0 1.0 2.5 0.5 2.0 2,0 3.0 15.0 10.0 4tr.5
B-2 10.0 8.0 4.0 4.0 4.0 8.0 13.0 8.0 18.0 13.0 50.0
B-2-10* 25 1.0 2.0 3.0 3.0 7.0 .90 6.0 14.0 12.0 65.5
B-2-20* 2.5 6.0 1.6 3.0 3.0 5.0 5.0 5.0 11.0 1.0 53.0
B-2-30* 0.0 4.0 1.5 2.0 2:5 3.0 8.0 9.0 36.0

3.0

3.0

B= farinha de trigo 50:50

-1- Fuba
-2- Fuba

* Percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo,

cru
extrusado
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TABELA 7 - Avaliacao dos Paes Obtidos com Farinha de Trigo Nacional e Fubas Cru e Extrusado

Totais

e Caracteristicas Externas Caracteristicas Internas g:;:g;ig;ifl::s &
T T B T % A
c-1 7.5 8.0 4.0 4.0 3.5 8.0 13.0 9.0 18.0 14.0 89.0
Cc-1-10* 7.5 8.0 4.0 4.0 4.0 3.0 7.0 11.0 7.0 15.0 75
C-1-20* 7.5 6.0 4.0 3.0 2.5 6.0 9.0 5.0 11.0 8.0 62.0
C-1-30* 5.0 2.0 3.0 3.0 1.0 4,0 4.0 2.0 6.0 5.0 35.0
c-2 7.5 8.0 4.0 4.0 3.5 8.0 13.0 9.0 18.0 14.0 89.0
c-2-10* 7.5 Zeh 3.5 4.0 3 7.0 12.0 7.0 16.0 13.0 81.5
C-2-20* 5.0 5.0 2.5 2.0 2.5 6.0 9.0 5.0 14.0 10.0 61.0
C-2-30* 2.5 2.0 0.0 1.0 1.0 5.0 2.0 3.0 12,0 7.0 35,5

C= farinha de trigo nacional

'=1- Fuba cru

-2- Fuba extrusado
* percentagens de fuba adicionadas a farinha de trigo.



De acordo com Pyler (1973), a viscosidade maxima de uma farinha esta direta-
mente relacionada com a textura do miolo do pao. Farinhas com viscosidade muito
alta dao origem a paes com miolo muito seco, enguanto as de viscosidade muito
baixa originam paes com miolo muito umido; farinhas com viscosidade intermedia -
ria, na faixa de 450-650 U.A., resultam em paes com miolos de melhor textura.

Embora as farinhas de trigo util.zadas nesta pesquisa tenham mostrado altas
viscosidades maximas (Mazzari et alii 1982), com possibilidade de producao de
paes com miolos de qualidade inferior, os escores obtidos subjetivamente indica-
ram o contrario, principalmente para o fuba cru.

A farinha de trigo 90:10, diluida pelo fubd cru até o nivel de 30% e no extru
sado até 10%, ainda apresentou viscosidades médias (Mazzari et alii 1982). Po-
rem, as texturas dos miolos dos paes foram, gradativamente, de qualidade infe-
rior. As farinhas de trigo 50:50 e nacional tiveram o mesmo comportamento amilo
grafico de suas misturas com o fuba cru, mas os escores para as texturas dos mio
los dos paes foram inferiores com o aumento do nivel de adicdo de fuba. A nacio
nal resistiu mais aos efeitos do fuba extrusado, porem, com escores gradualmente
decrescentes.

Desses resultados, pode-se concluir gue os escores para textura dos miolos dos
paes nao se relacionaram com a qualidade prevista pelas caracteristicas amilogra
ficas das farinhas de trigo, principalmente no caso da substituigao pelo fuba
cru. Para o fuba extrusado, quando empregado em niveis superiores a 10%, a qua-
lidade inferior dos miolos se enquadrou nas previsoes amilograficas.

Com relagao a granulagao do miolo, pode-se verificar que substituicdes de ti |
go por niveis crescentes de fuba causaram quedas graduais nos escores atribuidos
a caracteristica em questao.

Como apresentado pelas caracteristicas farinograficas (Mazzari et alii 1982),
as farinhas de trigo substituidas por niveis crescentes de fuba mostraram decres
cimos nos seus tempos de desenvolvimento maximo. Isto foi umea indicagao do en-
fraquecimento do glUten, também acusado pelos escores atribuidos as granulagoes
dos miolos dos paes.

Tambem, um tempo de fermentaciao insuficiente, com o consequente desenvolvimen
to inadequado do glUten, determina o aparecimento de granulagoes inferiores
(Pyler 1973). 0 tempo de fermentacao adotado na producao dos paes (horas) baseou
se nas caracteristicas extensograficas apresentadas pelas massas (numero propor-
cional)(Mazzari et alii 1982). Baseado nesses resultados, constatou-se que as
diferencas nas granulagoes dos miolos puderam realmente ser atribuidas a diluigao
do gllten pela incorporacao de fuba as farinhas de trigo.
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Os resultados para caracteristicas organolépticas (Tabelas 5,6 e 7) mostraram
que os paes obtidos com as farinhas de trigo puras apresentaram os mesmos esco
res para sabor. Entretanto, a incorporagac de fuba causou quedas gradativas e
que foram mais acentuadas no caso da farinha de trigo nacional.

A substituigao das farinhas de trigo 90:10 e nacional pelo fuba extrusado te
ve como resultado paes de melhor sabor, em relagdc aos obtidos com a 50:50.

A incorporagao crescente de fuba as farinhas de trigo prejudicou gradativamen
te o aroma dos paes obtidos. 0 fuba cru, por outro lado, alterou muitc mais o
aroma da farinha de trigo nacional. @ uso do fuba extrusado minimizou esse de
feito, mas nao se constatou contribuigdo perceptivel para as outras duas fari
nhas.

De acordo com o criterio de julgamento adotade, os paes que receberam escores
totais menores que 70.0 pontos foram tidos como inferiores, aqueles com escores
superiores a 90.0 pontos, muito bons. Das farinhas de trigo puras, so a 50:50
resultou em paes muito bons; a 90:10 e a nacional deram paes bons. 0 emprego do
fuba cru para substituir as farinhas de trigo 90:10, 50:50 e nacional resultou
na produgao de paes de qualidade regular so com o nivel de 10% de adigao. A ex
trusdo do fuba apresentou vantagens scbre ¢ fuba cru para as farinhas de trigo
90:10 e nacional, somente ao nivel de 10%, prejudicando, entretanto, a 50:50
em todos os niveis estudados.

CONCLUSOES

- Enguanto o conhecimento das propriedades fisicas, quimicas e reologicas de de
terminada farinha ajuda a predizer, ate certo limite, seu comportamento na pa
nificagao, uma avaliacao da qualidade dos produtos acabados detecta ainda mais
a provavel reagao do consumidor, uma vez que ocorre interagac dos elementos e
ingredientes utilizados nas formulacoes. Pela avaliagao dos volumes e escores
atribuidos as caracteristicas externas, internas e organolépticas, pode-se con
cluir que niveis crescentes de fuba reduziram gradativamente a qualidade dos
paes obtidos. As trés farinhas de trigo produziram pides de qualidade regular,
com até 10% de substituigao pelo fuba cru. A extrusdo apresentou vantagem pa
ra as farinhas de trigo 90:10 e nacional, tendo mostrado, para o nivel em ques
tao, paes de boa qualidade.

- Pela observagao dos resultados da pesquisa, conclui-se que € possivel substi-
tuir parcialmente a farinha de trigo pelo fuba, um produto nacional, economi-
zando divisas para o Pais mediante redugdo nas importagGes de trigo, porem, o
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pré-tratamento do fuba pelo processo de extrusao, nas condigbes usadas, naov e
aconselhavel, uma vez que encarece o produto, nao contribuinde sensivelmente
para a melhoria da gqualidade do pao.
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