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SIMULACAO DO COMPORTAMENTO REOLOGICO DA FARINHA DE TRIGO
ATRAVES DE SISTEMAS MODELO QUE UTILIZAM AMIDO, PROTEINAS E
HIDROCOLOIDES, VISANDO POSSIVEL APLICACAO, EM PRODUTO DE
PANIFICACAO, PAO SEM GLUTEN
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi simular o comportamento reolégico da farinha de
trigo através de sistemas modelo, visando a aplicacdo dos sistemas formulados em
paes. Para a formulacdo dos sistemas modelo foram utilizadas informacbes de
fornecedores e da literatura, a quantidade de cada ingrediente usado em cada
formulacéo foi baseada ha composicdo centesimal da farinha de trigo.

Através dos parametros farinograficos temos que apenas uma formulacéo,
Sistema 7 (farinha de arroz, albumina, soro de leite, goma xantana e HPMC), ndo
diferiu significativamente do comportamento da farinha de trigo, porém o seu
comportamento durante o teste experimental de panificacdo diferiu significativamente
do modelo, mostrando que ndo sao apenas 0s parametros farinogréaficos que regem a
gualidade dos péaes produzidos.

A caracterizacdo microscopica mostra as moléculas componentes de cada
sistema gerado e suas similaridades com a farinha de trigo.

Os resultados, de forma geral, mostram que € possivel simular o
comportamento reolégico de um sistema modelo através de sua composicao
centesimal, porém alguns parametros, como as caracteristicas panificaveis da farinha,

podem depender de outros fatores para sua simulacao.
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ABSTRACT

The objective of this study was to simulate de rheological behavior of wheat
flour through model systems, aiming at the application of the formulated systems in
breads. To formulate the model systems were used literature and suppliers’
information, the quantity of each ingredient used in each formulation was based on the
centesimal composition of wheat flour.

Through the farinograph parameters we have that only one formulation, system
7 (rice flour, albumin, whey, xantan gum and HPMC), didnt differ significantly from the
behavior of wheat flour, however its behavior during the baking test differed
significantly from the model, showing that are not only the farinograph parameters that
govern the quality of the breads produced.

The microscopic characterization shows the molecules components of each
generated system and their similarities with wheat flour.

The results, in a general form, show that it is possible to simulate the rheologic
behavior of a model system through its centesimal composition, however some
parameters, as the baking characteristics of the flour, may rely on other factors to be

simulated.

INTRODUCAO

A doenca celiaca, também conhecida por intolerancia ao glaten, é resultado de
trés fatores distintos: predisposicdo genética, fatores ambientais e inflamacdo auto-
imune (MURRAY, 1999). O glaten € um complexo protéico formado por duas fracdes
protéicas, gliadina e glutenina, responsaveis pelas caracteristicas viscoelasticas da
massa, onde a gliadina é a responsavel pela extensibilidade e a glutenina é
responsavel pela elasticidade conferida a massa. No mercado brasileiro ainda ndo
existem produtos de panificacdo destinados a celiacos que tenham qualidade
semelhante aos produtos que contém glaten em sua formulacdo. Devido a esse fato,
se faz necesséria a pesquisa para o desenvolvimento de um produto que satisfaca a
populacado celiaca e seja também saudavel a eles, para isto existe a necessidade da
utilizacdo de aditivos como hidrocoloides, proteinas, emulsificantes e enzimas
juntamente com farinhas desprovidas das proteinas formadoras do gluten (GUJRAL &
ROSELL 2004). Levando em conta a vasta gama de insumos existentes atualmente e

suas inumeras funcionalidades tecnolégicas, o conhecimento sobre as interacées dos
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mesmos em um sistema alimenticio € um aspecto importante, especificamente para a

industria de panificacao.

MATERIAL E METODOS

Formulacdo dos sistemas-modelo avaliados

Todos os ensaios formulados foram baseados na composi¢éo centesimal da

farinha de trigo. A escolha dos ingredientes e a composi¢cdo dos sistemas a serem

avaliados foram baseadas na literatura e sugestdes dos fornecedores. Na Tabela 1 é

apresentada a composi¢do, bem como a porcentagem de cada insumo usado em cada

ensaio.

TABELA 1. Composigéo dos sistemas modelo avaliados

Ensaio Composicéo
Sistema 1 Farinha de trigo (100%)
Sistema 2 Farinha de mandioca (63,4%), farinha de soja (19,7%), albumina (13,6), goma xantana
(1,5%), emulsificante (1,7%) e transglutaminase-TG (0,1%)
Sistema 3 Farinha de mandioca (63,2%), farinha de soja (19,6%), albumina (13,5%),
emulsificante (3,2%) e transglutaminase-TG (0,1%), HPMC (0,4%)
Sistema 4 Farinha de mandioca (72,4%), farinha de soja (22,6%), concentrado protéico de soro
(1,3%), goma xantana (1,6%), emulsificante (2%) e transglutaminase-TG (0,1%)
Sistema 5 Farinha de arroz (78,8%), albumina (14,7%), caseinato de sodio (4,8%) e goma
xantana (1,7%)
Sistema 6 Farinha de arroz (64,9%), albumina (32,2%), concentrado protéico de soro de leite
(1,5%) e goma xantana (1,4%)
Sistema 7 Farinha de arroz (68,2%), albumina (21,6%), soro de leite (8,7%), goma xantana
(1,3%) e HPMC (0,2%)
Sistema 8 Farinha de milho (84,7%), albumina (12,4%), concentrado protéico de soro (1,9%) e
goma xantana (1%)
Sistema 9 Farinha de milho (84,7%), albumina (12,4%), caseinato de sodio (1,9%) e goma
xantana (1%)
Sistema 10 Farinha de milho (74,4%), albumina (24,5%), goma xantana (0,9%) e HPMC (0,2%)
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Metodologias usadas na caracterizacdo dos sistemas-modelo

Na primeira fase do projeto realizou-se a caracterizacdo dos sistemas através
das analises de teor de umidade (método 44-15.02 (AACC, 2009)); farinografia
(método 54-21.01 (AACC, 2009)); alveografia (método 54-30.02 (AACC, 2009)); teor
de gluten (método 38-12.02 (AACC, 2009)); microscopia 6tica e indice de absorcao de
agua (ANDERSON, CONWAY & GRIFFIN, 1969).

Na segunda fase do projeto foram realizadas as andlises de viscosidade
(métodos 61-01.01 e 22-10.01(AACC, 2009)) e baking test (EL-DASH, 1978).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliacao de teor de umidade, indice de absorcao de agua e farinografia:

TABELA 2. Resultados para as analises de teor de umidade, indice de absorcéo e farinografia

Farinografia

Ensaio Umidade IAA ISA Abs (%) T.Ch T. Des T. Est IT™M
(%) (min) (min) (min) (UB)
Sis. 1 12,8+0,25% 2,0410,02' 1,8i0,06' 55,42+0,0 1+0,0 14,5+0,7 19+0,0 20+0,0
Sis. 2 10,95+0,19° 5,26+0,04% 6,3010,12b - - - - -
Sis. 3 10,80+0,16° 4,7610,07b 5,48+0,07° - - - - -
Sis. 4 11,2140,07° 4,33+0,06° 3,2810,18d - - - - -
Sis.5  10,93+0,05° - - 54,92+0,0 3,13+0,53 11,38+4,77 10,25+2,47 20+0,0
Sis. 6  10,24+0,22° - - 43,92+0,2 17,5+1,41 22,38+2,3 1,8+1,77 1040,0
Sis. 7 9,8010,15d - - 36,44+0,0 0,5+0,0 19,5+0,7 8,8+11,8 10+0,0
Sis. 8 11,8310,05b 2,47+0,06° 5,57+0,37° - - - - -
Sis.9  12,67+0,03* 2,42+0,02° 5,11+0,15° - - - - -

Sis. 10 11,23+0,33° 2,41+0,04° 7,70+0,09° - - - - -

IAA=Indice de absorco de agua; ISA=indice de solubilidade em agua. Abs.= Absorcéo de Agua com 14% de umidade;
T.Ch.= Tempo de Chegada; T.Des.= Tempo de Desenvolvimento; T.Est.= Tempo de Estabilidade; ITM= indice de
Tolerancia a Mistura; U.B. = Unidades Brabender; Resultados expressos como média + desvio padrdo. Em cada
coluna, valores seguidos de letras iguais néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05), realizado
pelo software STATISTICA®.

Na tabela 2 sdo apresentados os resultados para as andlises de teor de
umidade, indice de absorcdo de agua e farinografia. Os resultados mostram que a
umidade dos sistemas esta de acordo com o permitido por lei, ndo ultrapassando os
15%.

Nao foi possivel a realizacdo da analise de farinografia dos sistemas 2, 3, 4

devido ao alto teor de fibras e, portanto, alta absorcdo de agua excedendo a
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capacidade do farindgrafo. Nao foi possivel também a realizacao da farinografia para
os sistemas 8, 9 e 10 pois ao diminuir a quantidade de agua destilada adicionada a fim
de corrigir a absorcdo para que o grafico ficasse centrado na linha de 500 UB a
amostra se concentrou no centro do misturador, de modo que apenas parte da
amostra era misturada, ndo medindo a resisténcia da massa corretamente. Para que
fosse avaliado o parametro absorcdo da farinografia, utilizou-se a andlise de indice de
absorcado de agua, que reproduziu resultados condizentes com as caracteristicas das
formulacdes avaliadas.

Avaliacdo microscépica dos sistemas modelo gerados

A avaliacdo microscOpica mostra através das figuras la, 1lb, 1c e 1d,
respectivamente, fotomicrografias dos sistemas 1 (farinha de trigo), 2 (farinha de
mandioca e soja), 5 (farinha de arroz) e 9 (farinha de milho). Podem ser observadas as
estruturas caracteristicas de cada fonte amilacea utilizando-se um aumento de 1000

vezes em microscopio 6tico.

G (b) © (d)

Figura 1. Fotomicrografias dos sistemas gerados. a- sistema 1, b- sistema 2, c- sistema 5 e d-

sistema 9.

Andlise de Viscosidade

Através da anadlise de viscosidade nota-se que a farinha de trigo usada
apresenta atividade enzimatica baixa, e os sistemas gerados tem perfis de viscosidade
distantes do apresentado pelo modelo, sendo que o sistema que mais se assemelha
ao modelo é o sistema 9.

Os testes para os sistemas 2, 3, 4 e 10 ndo foram realizados, pois devido a
analises externas, o equipamento apresentou problemas e foi entdo encaminhado ao

conserto, porém 0 mesmo nao retornou em tempo habil para conclusao dos testes.
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Todos o0s sistemas apresentaram aumento da viscosidade durante o

aguecimento, o que ndo ocorreu com as farinhas puras, devido a presenca dos

hidrocolodides (goma xantana e HPMC). Os resultados sédo apresentados na tabela 3.

TABELA 3. Resultados para a andlise de viscosidade das farinhas

Viscosidade Viscosidade

Temperatura Viscosidade  Temperatura na na Viscosidade
Ensaios de pasta (°C) maxima (UB) da temperatura temperatura a50°Cno

viscosidade maxima- méaxima-final  resfriamento
maxima (°C) inicial (UB) (UB) (UB)
Sistema 1 61,5 1660 88,5 1160 960 1440
Sistema 5 78,5 - - 270 450 570
Sistema 6 65 - - 150 200 310
Sistema 7 72,5 - - 150 200 310
Sistema 8 78,5 - - 210 390 900
Sistema 9 78,5 - - 450 500 1210
Farinha de 74 - - 960 770 2150

arroz

Teste de Panificagdo Experimental

Os resultados obtidos através do Teste de panificacdo experimental proposto

por El-Dash (1978) estédo apresentados na Tabela 3.

TABELA 3. Resultados do teste de panificacdo experimental

Ensaio Pontuacéao total
Sistema 1 75,44+2,04
Sistema 2 19,5+4,13
Sistema 3 20,36+4,03
Sistema 4 16,62+5,54
Sistema 5 24,87+3,34
Sistema 6 18,8+2,9
Sistema 7 19,54+3,3
Sistema 8 17,83+1,8
Sistema 9 17,63+1,37
Sistema 10 14,15+1,06
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Através dos resultados obtidos temos que nenhum dos ensaios teve qualidade
similar a do trigo e que o teste 7, 0 que se assemelhou em todos os aspectos na
farinografia, ndo foi o teste que mais se assemelhou na qualidade panificavel dos
ensaios propostos.

O teste que obteve melhores resultados foi 0 5, demonstrando que a interagéo
entre a farinha de arroz, a albumina, o caseinato de s6dio e a goma xantana € a que
melhor simulou o comportamento reoldgico da farinha de trigo. Nas figuras 3a e b sao

apresentadas imagens dos paes gerados a partir das formulagfes estudadas.

(b)

Figura 3. Fotos dos paes gerados a partir das formulacdes estudadas. a- fatias, b- paes

inteiros.

CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos temos que a simulacao do perfil reolégico de
um alimento através da metodologia dos sistemas modelo é muito Util e pode simular
algumas caracteristicas do mesmo. Este estudo mostra que o perfil farinogréafico da
farinha de trigo foi bem simulado pela interacdo dos ingredientes usados na
formulacdo 7, porém as caracteristicas panificaveis da farinha de trigo foram melhor
simulados pela formulgéo 5.

Através das analises de indice de absorcdo de &gua, teor de umidade,
microscopia o6tica e viscosidade, vemos que 0s sistemas ndo apresentaram grandes

semelhancgas com o modelo.
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