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RESUMO

O trigo tem destacada importancia, entre os cereaipanificacdo. A
gualidade do grao de trigo é o resultado da inderalas condi¢cdes de cultivo
somadas a interferéncia das operacdes de colbet@agem e armazenamento. A
gualidade das farinhas de trigo é determinada p@ série de caracteristicas,
desempenhando importante papel no controle dadaulglie na especificacdo de
ingredientes dos produtos elaborados. Para alcanelitor rentabilidade, o
produtor necessita de cultivares de trigo de altalygividade, porém, sé isso
nao é suficiente, pois, para atender aos moinhiosiU&tria de alimentos e, mais
especificamente, aos panificadores, as cultivaegerd apresentar requisitos de
gualidade para resultar em produtos finais tambémudlidade superior. Este
trabalho foi realizado com o objetivo de avaliaclassificar tecnologicamente
linhagens de trigo conforme a legislacdo brasileigente e determinar as
caracteristicas fisicas e sensoriais de pao frapc@genientes destas linhagens
tendo como padrdo duas cultivares comerciais. Ulinedganento inteiramente
casualizado foi conduzido com sete tratamento®® repeticdes. As médias
foram submetidas a analise de varidncia (ANOVA) s t@tamentos que
apresentaram diferenca significativa foram idecdaifios pelo teste de Tukey, a
5% de probabilidade. Os paradmetros fisico-quimieoseoldgicos foram
cruzados com 0s sensoriais por meio de andlisemi@anentes principais. As
linhagens EP062043 e EP063065 demonstraram boastardsticas industriais
de moagem. As mesmas apresentaram caracteristiea®lhantes as
encontradas para as cultivares CD108 e BRS264 aqueercialmente, foram
classificadas como trigo pao, conforme legislag@siteira vigente. A linhagem
EP066066 foi classificada como trigo basico. Ashdigens EP066055,
EP064021, EP062043 e EP063065 foram classificagla® ¢rigo pdo. Dentre
as linhagens estudadas, a EP062043 apresentou |asresecaracteristicas
reolégicas, as melhores caracteristicas fisicapidiidade do p&o e os melhores
resultados na analise sensorial. Diante disso,-peddirmar que esta linhagem
apresenta excelentes caracteristicas para a iiaizatgdo e a panificacao.

Palavras-chave: Farinha de trigo. Panificacdo. Qualidade tecnoklgic
Legislacao.



ABSTRACT

Wheat has outstanding importance among the ceiediseadmaking.
The quality of wheat grain is the result of theenatction of cultivation
conditions in addition to the interference of hatireg, drying and storage
operations. Wheat flours quality is determined byuanber of features, playing
an important role in controlling the quality andesjfication of the ingredients of
the manufactured products. To achieve better piufity, the producer needs
wheat cultivars of high yield, but only that is reriough because to meet the
mills, the food industry and, more specificallyettbakers, cultivars should
provide quality requirements for lead into finabgucts also of top quality. The
objective of this study was to evaluate and clggsichnologically wheat strains
according to the Brazilian legislation and detemnthe physical and sensory
characteristics of French bread from these straiith,two commercial cultivars
as pattern. A completely randomized design was wcted with seven
treatments and three replications. The data welani#ted to analysis of
variance (ANOVA) and the treatments that showedi@ant differences were
identified by Tukey test at 5% probability. Physitieemical and rheological
parameters were crossed with sensory parameterpribgipal component
analysis. EP062043 and EPO063065 strains showed gushbstrial milling
characteristics. They presented similar charatiesiso those found for CD108
and BRS264 cultivars, which were commercially dfeess as wheat bread,
according to current Brazilian legislation. EP06608rain was classified as
basic wheat. EP066055, EP064021, EP062043 and BBDB6S8trains were
classified as wheat bread. Among the strains stuif062043 showed the best
rheological characteristics and physical qualityhaf bread and the best results
in sensory analysis. Thus, it can be affirmed thigtstrain has excellent features
for industrialization and baking.

Keywords:Wheat flour. Baking. Technological quality. Legisde.
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PRIMEIRA PARTE

1 INTRODUCAO

O trigo € uma das principais matérias-primas altio&s brasileiras
devido a quantidade consumida, aos valores fineoxednvolvidos e aos
diversos produtos industriais fabricados a paréissa matéria-prima. Ele
destaca-se ndo apenas por suas peculiaridadesoggcas, mas também pela
sua importancia na insercdo e na valorizagdo dstensas de producéo
regionais, na agregacdo de renda as propriedadélag, no aspecto de
abastecimento interno e no papel de produto refevaas transacdes comerciais
brasileiras com outros paises.

A safra de trigo brasileiro vem diminuindo e a dede pelo grao,
aumentando (MORI; SILVA, 2013). Logo, hd a necexdédde produzir mais
trigo, o que é perfeitamente possivel e viavels poBrasil dispde de tecnologia
e ambiente para produzir em quantidade e qualidadessarias. A regido do
Brasil Central, mais especificamente o Cerrado Mingem grande potencial
para produzir trigo, por trés principais razdes géde: compensar a maior
distdncia entre as unidades moageiras e 0s lo&iseckbimento do trigo
importado; o elevado potencial de producédo de tligboa qualidade e a grande
capacidade instalada da indUstria moageira naa¢g§ilNTOS, 2008).

As empresas de pesquisa brasileiras investem enndosstpara
desenvolver e determinar as caracteristicas agiocaénde linhagens de trigo
capazes de serem cultivadas na regido central dsilBUm dos principais
problemas encontrados é o estresse pelo caloru@mnuma das estratégias
utilizadas é a selecéo de linhagens de trigo cterétacia a esse fator.

Como é sabido, somente as caracteristicas agroa®méo satisfazem

as necessidades das industrias de panificacéo, gist 0 desenvolvimento de



13

novas cultivares pode culminar em plantas que memutrigos e, por

consequéncia, derivados com caracteristicas teginakd indesejaveis ou de
baixa qualidade industrial, como baixa resistérianistura, baixo teor de
proteinas e alta atividade diastasica, dentre sud#mres que vao restringir as
possibilidades de processamento e industrializegaereal.

O uso do trigo como alimento reside na sua tramsfgéo em farinha e
esta é a principal matéria-prima utilizada peladistrias de panificacdo. A
qualidade da farinha esta intrinsecamente ligaglaatidade e aos tipos de trigo
utilizados na sua produgéo (GOESAERT et al., 205BTRIMANI; SUDHA,;
HARIDAS RAO, 2005). Nos graos, a qualidade é ideaila por parametros
fisicos e fisico-quimicos e, na farinha de trigayvéliada por métodos quimicos,
fisicos e reolégicos (EL-DASH, 1982; GERMANI, 200GERMANI et al.,
1993; PEREIRA, 2006). A realizagéo desses testssilptita a identificacéo do
potencial de panificacdo, pela predicao das cafatitas tecnoldgicas da massa
e da qualidade dos produtos finais (GERMANI, 2003).

Uma maneira de estabelecer, de forma confiavedtenpial de qualidade
de uma nova cultivar é aliar a qualidade no carappyalidade da matéria-prima
e, por fim, a qualidade na producédo dos produtessfi Diante disso, este trabalho
foi realizado com o objetivo de unir trés elos,abstecendo a caracterizacéo
tecnolégica de linhagens de trigo indicadas pamatiol no cerrado mineiro. Como
objetivos especificos citam-se: selecionar as ¢jeha de trigo com maior
produtividade; determinar a composicdo centesinad lihhagens de trigo;
estabelecer as caracteristicas tecnolédgicas pordaainalises fisicas e quimicas e
classificar o trigo conforme a legislacdo brasdleiigente; avaliar a farinha de
trigo proveniente dos trigos estudados conforme dassificacdo; avaliar as
caracteristicas dos produtos fabricados e, por falgcionar as informacdes
fisico-quimicas e reolégicas com as tecnoldgicasnela, predizer se é possivel

produzir trigo de boa qualidade no Cerrado Mineiro.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do trigo no mundo

O trigo (Triticum aestivurhfoi uma das primeiras espécies domesticadas
pelo homem. Embora seja uma cultura melhor adagtadatitudes 30°-60° N e
27°-40° S, pode ser cultivada fora destes limiteslusive préximo a area
equatorial (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPEA&RIA -
EMBRAPA, 2012). A planta de trigo prefere temperatuamenas, tendo como
temperaturas ideais de crescimento 20 °C, na gec¢dnn 8 °C, na fase
vegetativa; 15 °C, na fase reprodutiva e 18 °C,fldeacdo a maturacao
fisiologica dos grdos (SOUZA; PIMENTEL, 2013).

Sua producdo comecou nha Mesopotamia, onde o0s gefi@s
consumidos numa espécie de papa. Por volta de 4000 os egipcios
descobriram o processo de fermentacdo do trigoMBsopotamia, o trigo se
espalhou pelo mundo e chegou a China, onde era ys=ad a fabricacdo de
farinha, macarrédo e pastéis; a Europa, onde etigarod nas regifes mais frias,
como Russia e Polbnia e foi pelas maos dos eurapgysio século XV, chegou
as Ameéricas (ASSOCIACAO DA INDUSTRIA DO TRIGO - ABRIGO,
2012).

Segundo Mori e Silva (2013), a producéo de trigwresenta cerca de
30% da producdo mundial de grdos, ocupando o puniegar na area de
cultivo e 0 segundo lugar em producdo, ficandosaaigenas do milho. Dessa
producdo total, mais de 70% sdo de responsabilididdJnido Europeia
(20,6%), China (17,2%), india (12,5%), Estados 0si(P,0%), Russia (7,7%) e
Canada (3,9%).
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2.2 O trigo no Brasil

No Brasil, o trigo é cultivado nas seguintes regifféicolas: sul (Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e parte do Paraeal,oesul (Parana, Mato
Grosso do Sul e Sao Paulo) e central (Minas GeGrgs, Distrito Federal e
parte da Bahia e do Mato Grosso), divididas conaitd as caracteristicas
climéticas, as variedades e os sistemas de prodtifidados.

Avancos importantes na genética e no manejo darautustentaram o
incremento no potencial produtivo das lavouras masi® durante as ultimas
décadas. A criagdo de novas cultivares, com madsisténcia/tolerancia a
estresses bidticos e abiéticos, melhor arquitetarplanta e qualidade industrial
adequada as demandas da indUstria sdo os princspisnsaveis pelas médias
nacionais de produtividade superiores a 2 t, haas safras 2012/2013
(EMBRAPA, 2012; MORI; SILVA, 2013). O consumo anud® trigo no pais
tem se mantido em torno de 10 milhdes de tonel@d@il; SILVA, 2013).

Segundo a Companhia Nacional de Abastecimento -AB)(2013), na
safra de trigo 2012/13, houve um decréscimo de&243& producado nacional do
grdo e a demanda interna esta avaliada em 10,8aniltle toneladas, como na
safra anterior. A Conab prevé a necessidade deriamp6,7 milhdes de
toneladas, devido a restricdo da oferta internardentina e de outros paises
fornecedores. Com isso esperou-se a elevacao dmsaa matéria-prima para
0s industriais brasileiros em 2013. Nesse sentidlguns elementos
fundamentais, como o crescimento da demanda munldialalimentos, a
melhoria da renda e do padrdo de consumo, o sumnginde novos mercados, 0
uso de barreiras néo tarifarias pelos paises dels#ans e a tendéncia de longo
prazo de queda dos precos internacionais cd@smodities sinalizam que o
Brasil deve intensificar os trabalhos de pesquima ¢rigo. Estes trabalhos

podem fornecer embasamento cientifico e tecnolégiema o aumento
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gualitativo e quantitativo da producao, possibilita a reducao ou a substituicao
das importacbes e o aumento da competitividade gtonag6cio brasileiro
(SOARES SOBRINHO et al., 2008).

Santos (2008) afirma que a producédo do trigo naiB&entral pode ser
a solucéo para que nao ocorram aumentos dos ptesgzrodutos panificados.
Com alta produtividade e qualidade, a regido rexaracteristicas que podem
contribuir para ampliar sua participacdo no meradgréo no pais (OSORIO,
1992; TORBICA et al., 2007). O fato é que o Bratifip6e de tecnologia e
ambiente para produzir em quantidade e qualidadsessérias, afirmam
Fronzaet al. (2004) e Soares Sobrinho et al.(2@Q8) ,também apontam aquela
regido como sendo propicia a expansao do cultvdemqdo ocupar area superior
a dois milhdes de hectares.

Desde o final da década de 1980, a Embrapa e oeingsesas de
pesquisa estudam a inser¢do desta cultura naszdesdilimaticas do cerrado e
iniciaram as pesquisas para desenvolver plantaptaaties as condicdes da
regido (FRANCO, 2012). A Empresa de Pesquisa Agutdréa de Minas
Gerais, a EPAMIG, trabalha ha, pelo menos, 35 anospesquisas nessa area,
identificando necessidades atuais e oportunidad#gngiais nas cadeias
produtivas dos principais cereais (arroz, trigoJhmi sorgo), leguminosas
(feijdo, soja) e fibras (algodao). A perfeita hamaoexistente entre as diversas
instituicdes parceiras da EPAMIG e a seriedaderalmatho vém contribuindo
para o sucesso do Programa Grandes Culturas querioalo de 2001 a 2008,
lancou sete cultivares de feijao, duas de arrggaiio, duas de algodao e quatro
de trigo, além de tecnologias de adubacdo e prtresgo de sementes
(PESQUISA AGROPECUARIA DE MINAS GERAIS -EPAMIG, 281

No caso do trigo, o foco das instituicbes de pesguem sido o
desenvolvimento de genotipos adaptados a regidoeeagresentem elevada
produtividade e qualidade (GUTKOSKI et al., 20@jperimentos conduzidos
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por estas empresas de pesquisa, universidades(sidade Federal de Lavras e
Universidade Federal de Vicosa) e outras, comoap€&ativa Agropecuéria do
Alto Paranaiba (Coopadap), a Escola Superior daczgig Agrarias de Rio
Verde, o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) €aoperativa Central de
Pesquisa Agricola (Coodetec), no intuito de dedeawonovos materiais
adaptados ao estado de Minas Gerais, culminou #iwaces como Embrapa
22, Alianca, BRS 264, UFVT 1 — Pioneiro, CD 105 b @08, dentre outras
(MORI; SILVA, 2013). S6 nas Ultimas trés décadastrabalho conjunto
desenvolvido em Minas Gerais foi responséavel paficacdo demais de trinta
cultivares de trigo para o estado, proporcionandmeatos crescentes de
produtividade (CONDE; COELHO, 2009).

2.3 A triticultura em Minas Gerais

De acordo com Paes (2011), ha cerca de cinquertdeaviares de
plantacdo de trigo na regido do cerrado brasilgjue, responde por menos de
5% da producdo nacional, mas ha potencial paraastiplde 1,5 milhdo de
hectares de trigo irrigado e de 3 milhdes de hestde trigo sem irrigacéo.

Segundo Mori e Silva (2013), os registros de caoltio trigo no estado
de Minas Gerais datam do inicio do século passasojtante da tradicdo de
imigrantes de cidades do Triangulo Mineiro. Dest¢d® ascendéncias e
decadéncias foram observadas na triticultura n@neir

O trigo apresenta-se como uma importante cultura aaliversificacao
dos sistemas produtivos regionais, aumentando ssihjilidades de rotacéo e,
principalmente, sucessao de culturas, além deibointsobremaneira na adocao
do sistema de plantio direto na palha (CONDE et28i13a). Assim, a cultura
do trigo passou a ser utilizada como opcéo segueatével pelos agricultores

para cultivo em sequeiro com sucessao de cult@asido, como soja, feijao e
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arroz, entre outras, no estado (CONDE et al., 2013%s principais
mesorregibes produtoras de trigo em Minas sédo NtapeTriangulo
Mineiro/Alto Paranaiba e Sul/Sudoeste/Campo dageWtrs e, em 2011, os
principais municipios produtores foram: Perdizesp Raranaiba, Romaria,
Unai, Madre de Deus de Minas, Nova Ponte, Indidigp&anta Juliana,
Paracatu e Varjdo de Minas, representando, ju6&8% da producéo triticola
do estado (MORI; SILVA, 2013).

Minas Gerais tem potencial de plantio de mais de mithdo de
hectares, podendo se tornar polo de producdo de tfe alta qualidade
industrial para panificacdo, em fungdo de suas ctaiaticas climaticas
(LOPES, 2013). O estado obteve producéo total ¢e 8l toneladas de trigo,
em 2012. O segmento de moagem no estado tem cageaditstalada de 600
mil toneladas/ano, estando os principais moinhealitados nos municipios de
Uberlandia, Santa Luzia, Contagem, Juiz de Foramgikha (MORI; SILVA,
2013). Considerando a producao de Minas GeraisOdr2 ~-80mil toneladas), a
quantidade produzida corresponde a 7,5% do consestimado do estado
(1.078,2 mil toneladas). Dessa maneira, a areaadeupom trigo poderia ser
aumentada, atendendo ao consumo do estado, phineifta no que diz respeito
a qualidade da farinha, para atender tanto a indld¢ panificacdo quanto a
industria de massas alimenticias (CONDE; COELH®920

As empresas de pesquisa nacionais avaliam queaspertade da
producdo brasileira atende as especificacGes destital nacional, que anseia
por trigo pao e, por isso, hd a necessidade deriagém, para que toda a
indUstria moageira seja atendida (FRANCO, 2012).
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2.4 Aspectos de qualidade

2.4.1 Fatores inerentes ao trigo

O trigo, quando considerado matéria-prima, € resial pela
qualidade da sua farinha, considerando-se fatooesoca diversidade das
variedades de graos existentes e as condi¢Gesmie eldo solo de cada regido
de cultivo. O trigo tem importante papel no aspedtondmico e nutricional da
alimentacao humana, pois seus derivados séo langamtlizados na industria
alimenticia (FERREIRA, 2003; SCHEUER et al., 2011).

A qualidade do gréo de trigo é o resultado daagéo das condicdes de
cultivo (solo, clima, pragas, manejo da cultura e gknétipo da cultivar),
somadas a interferéncia das operacdes de coleettagem e armazenamento,
fatores estes que influenciam diretamente o usgsindl a ser dado ao produto
final, que é a farinha de trigo (GUTKOSKI; JACOBSENETO, 2002;
OSORIO, 1992; PEREIRA, 2006). Assim, 0 agio e cadis na avaliacio do
mercado do trigo, seja ele na forma de grdos ofomaa ja processada de
farinha, sdo definidos por diferencas nas caratizas fisicas e reoldgicas,
como peso hectolitro, forca geral do glaten, terdeomistura, estabilidade,
percentagem de mistura de grdos danificados, alémedr/quantidade de
micotoxinas e presenca de residuos de agrotoxieb§ KOSKI; JACOBSEN
NETO, 2002; PEREIRA, 2006).

Borges et al. (2011) e Santos (2008) afirmam qumeste as
caracteristicas agronémicas ndo satisfazem assida@gss do mercado, visto
gue o desenvolvimento de novas cultivares pode inalmem plantas com
caracteristicas tecnolégicas indesejaveis ou deabgualidade industrial,

restringindo as possibilidades de processamemtdusirializacdo do cereal.
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Em 2010 foi publicada, pelo Ministério da AgriculiuPecuaria e
Abastecimento, a Instru¢do Normativa n°38 (BRARM010), a qual estabelece
0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidad&rdm, na qual o grao é
classificado em cinco classes (trigo melhorad@o tpéo, trigo doméstico, trigo
basico e trigo para outros usos), definidas em &ondas determinacdes
analiticas de alveografia (forca de gluten), ninmiauedafélling numbe) e
ou farinografia (estabilidade), e também em tpéssti(Tipo 1, 2 e 3), conforme
a tolerdncia méaxima de defeitos permitidos par@riz estranhas e impurezas,
graos danificados por insetos, graos danificadtis getor, mofados e ardidos e
grés chochos, triguilhos e quebrados (BRASIL, 20E8ja instru¢do normativa
possibilitou 0 norteamento das atividades comeraaindustriais brasileiras e
atende, em parte, as necessidades das industmasadgem e de produtos finais
(fabricacdo de paes, massas, biscoitos, etc.), fpaiece um indicativo da
qualidade do trigo para os diferentes usos (FRANZDQ2).

Assim, o trigo basico é indicado para a fabricat@bolachas, biscoitos,
bolos e outros produtos que necessitam de baiga fie gliten. O doméstico é
ideal para farinhas vendidas em pacotes de 1 e Bokmalmente utilizadas em
preparacfes caseiras que exigem média forca dengl@® trigo pdo é
recomendado para a fabricacdo de pades e o melnpmdicado para mesclas
ou fabricacdo de massas alimenticias, crackers gansl tipos de péaes
(GUARIENTI et al., 2013).

O conceito de qualidade do trigo esta relacionamld © seu uso e
depende do segmento que o avalia, ou seja, elsoéna de diversos atributos
que, em conjunto, fazem com que ela seja consideaprbpriada ou ndo para
uma dada finalidade (EL-DASH, 1982; GERMANI, 20@JARIENTI et al.,
2013; GUTKOSKI et al, 2007; GUTKOSKI; JACOBSEN N@&t
2002;PEREIRA, 2006). Logo, um trigo que se apresdaite, amadurecido,

livre de material estranho ou qualquer dano fisie@ o preferido, visto que a
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gualidade do trigo esta diretamente relacionada eomualidade de seus
produtos finais, principalmente a farinha (PEREIRB06).

Dessa forma, para o moageiro, a qualidade signiiiedéria-prima
uniforme em tamanho e forma, alto peso hectolitatto rendimento em farinha
e baixos teores de cinzas, coloracédo desejavelattuip final e baixo consumo
de energia elétrica durante o processamento inauSANTOS, 2008). Para o
segmento industrial de producdo de alimentos pawcifis, os pardmetros de
gualidade variam se a mesma for destinada a pagéfice & producdo de massas
alimenticias, de bolo ou biscoito. Para o consumiddrigo de boa qualidade é
aquele capaz de produzir paes de grande volumeteedoras interna e externa
adequadas, cor clara e alto valor nutritivo (GERMA2003; PEREIRA, 2006).

2.4.2 Fatores inerentes a farinha de trigo

A qualidade da farinha de trigo esta relacionada aeosua capacidade
de produzir uniformemente um produto final atratoam custo competitivo,
apds seu processamento nas condicfes impostasnpeaiuisos e inddstrias de
producéo final (PEREIRA, 2006).

Alguns critérios de qualidade afetam diretamenteualidade dos
produtos finais obtidos na industria de panificag@f® massas, dentre outras. Os
elementos de qualidade da farinha incluem a queditié a qualidade proteica, a
umidade, a acidez, as cinzas, o teor e a forcdutieng a absorcdo de agua, as
propriedades de mistura, a capacidade elasticaeastxel da massa, o teor de
alfa-amilase e o contetido de amido danificado (GERM2003). Para ilustrar
o que foi dito, no Quadro 1 sdo apontados algurémpetros de qualidade e seus

respectivos requisitos, dentro de cada categonmathito.
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Quadro 1 Requisitos de qualidade da farinha de paga pao de forma, biscoito
e massas alimenticias

Parametros Categoria de produto

P&o de forma  Biscoitos  Pastas alimenticias
Tipo de trigo Pao/Doméstico Doméstico Melhoradao/Pa
Quantidade de proteina (%) 10,5-14,0 7,5 >12,0

Qualidade de proteina
Absorc¢éo de agua (%) 60-64 48-52 -
Tempo de desenvolvimento 6-8 1-3 3
(min)
Estabilidade (min) >7,5 1-3 Alta
P/L 0,5-1,7 0,3-1,0 >2,0
Forca do gluten 150-280 <180 200-400
Extensibilidade (mm) Média-alta Baixa Baixa
Resisténcia a extensédo (U.E.) Média-alta Baixa Alta
Conteudo de alfa-amilase

Amilografia 475-625 700-800 300-700
Falling Number(s) 250-300 300-350 200-300
Amido danificado (%) 5,5-7,8 <4 <4

Fonte: Germani (2003)

De modo geral, uma farinha forte tem sido consiiterde qualidade
(PEREIRA, 2006). Porém, uma farinha consideradatéfoou “fraca” nédo
significa que ela seja melhor ou pior que outras,nsam, que ambas podem ser
utilizadas em processos em que suas caracterifis@msquimicas e reoldgicas
sejam compativeis. Com isso, uma farinha consideidehl para a producao de
biscoito ndo tera as mesmas caracteristicas daguetzssarias a producdo de
massas (GERMANI, 2003; GUTKOSKI; JACOBSEN NETO, 200

A avaliacao reologica da farinha é de vital impacta para a industria
de panificacdo, ajudando a predizer as caractar$stile processamento da
massa e a qualidade dos produtos finais, send® geim conjunto de andlises,
no qual, necessariamente, deve estar incluidote dgespanificacdo, ou seja, a
forca e o desempenho da farinha sob condi¢cbes imadas (GUTKOSKI,
JACOBSEN NETO, 2002). Ha dois objetivos principaéstes tipos de testes de
farinhas: o primeiro deles é acompanhar e contosdgrarametros especificos da
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farinha e o segundo, predizer o comportamento dssanam uma padaria
convencional (OLIVER; BLAKENEY; ALLEN, 1992).

2.4.3 Produtos de panificacao

Quanto aos produtos de panificagdo, a Agéncia Naktide Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), por meio da Resolucédo de DinetcColegiada - RDC n°
263, de 22 de setembro de 2005, que aprova o Reguota Técnico para
Produtos de Cereais, Amidos, Farinhas e Farelfised@guns produtos obtidos
a partir de farinha. Pela resolu¢do, massas alioi@antsdo classificadas como
sendo os produtos obtidos da farinha de tribaticuma estivumbL. e ou de
outras espécies do género Triticum) e ou derivatbosrigo durum Triticum
durumL.) e ou derivados de outros cereais, leguminagsézes e ou tubérculos,
resultantes do processo de empasto e amassamearénicoe sem fermentacgéo.
Os pées sdo os produtos obtidos da farinha de &igmu outras farinhas,
adicionados de liquido, resultantes do procesderdeentacao ou ndo e cocgao,
podendo conter outros ingredientes. Ja os biscaitosas bolachas sdo os
produtos obtidos pela mistura de farinha(s), anside(ou fécula(s) com outros
ingredientes, submetidos a processos de amassaeeatgao, fermentados ou
ndo. Podem apresentar cobertura, recheio, formegetgra diversos (BRASIL,
2005).

Cada produto de panificacdo tem uma formulacdodpadrendo a do
pao, por exemplo, composta de, basicamente, fariapaa, fermento e sal,
podendo-se utilizar outros ingredientes, como aglgardura e leite. Alguns
aditivos também podem ser empregados, 0S quaismenesn pequenas
quantidades, produzem algum efeito visivel no pimdimal. Estes compostos
suplementares sdo utilizados como coadjuvantesnfasy ou aditivos para

melhorar a qualidade do pdo quanto aos aspectad#tivat sensorial e
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tecnolégicos (GERMANI, 2003). Quanto aos ingredienprincipais, a agua é
importante para a formagdo da massa. Ela é resmngéla hidratacdo das
proteinas e o desenvolvimento do gliten; a geta@dio do amido; favorece a
interacdo entre ingredientes e transporta nutsem&@a o crescimento do
fermento. O fermento (quimico ou bioldgico) é resmvel pela aeracdo da
massa, tanto por reacfes quimicas que liberam, Q@anto por reacfes
bioldgicas entre a levedur8gcharomyces cerevisjae 0s aclicares presentes na
massa. O sal contribui para o sabor, diminui a texéermentacéo e fortalece o
glaten (ARAUJO, 1994; GERMANI, 2003).

Além disso, avaliacdo sensorial vem em apoio asiag@es fisico-
guimicas e reolégicas, pois ela tem a capacidadeodfirmar os resultados
encontrados nos testes fisico-quimicos e também pgassibilidade de apontar
caracteristicas desejaveis ou indesejaveis que sa&o possiveis de serem
identificadas por metodologias analiticas (DUTCOSRY09).
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3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de GraBsizes e
Tubérculos do Departamento de Ciéncia dos Aliment#s Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em parceria com a EmbrAgeoindlstria de
Alimentos, o Departamento de Agricultura (DAG) d&LA e a EPAMIG.
Foram avaliadas as linhagens EP062043, EP06608®8,68B5, EP064021 e
EP063065. Graos de trigo de duas cultivares, CELBRS264, cedidos pelo
DAG, também foram consideradas no estudo, para ax@p@o. A genealogia,
origem e condi¢cdes recomentadas de cultivo dasdmis e cultivares estédo
descritas na Tabela 1.

A selecdo dos trigos ocorreu mediante o fator gieidade, sendo este
maior ou igual a 5,2 toneladas por hectare. Metladeamostras foi cedida pelo
DAG, provenientes do campo experimental da UFLAaeit@a parte foi cedida
pela EPAMIG, proveniente do campo experimental ates’de Minas (MG).

As duas parcelas foram homogeneizadas a uma vatiecide 30 rpm
por 10 minutos. Um delineamento inteiramente cézadt foi conduzido, com
sete tratamentos e trés repeticdes, para as andbisegraos e da farinha e um

delineamento inteiramente casualizado com seanexttos em triplicata.

Tabela 1 Genealogia, origem e condi¢fes de culbgotrigos avaliados.

Tratamento Cruzamento Origem Condlgpes
de cultivo
EP 066066 = BABAX/LR42//BABAX México Irrigado
EP 066055 WBLL1/KASO2 México Irrigado
EP 064021  JUP/ZP//COC/3/PVN/4/CROC_1/... México Irrigado
EP 062043 MINO México Irrigado
EP 063065 SOKOLL México Irrigado
CD 108 TAM200/TURACO COODETEC Irrigado

BRS 264 BUCKBUCK/CHIROGA//TUI EMBRAPA Irrigado




26

3.1 Andlises dos graos de trigo

Os graos de trigo das linhagens e cultivares faalometidos a analises
de umidade (AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMIST FAACC,
2000), extrato etéreo segundo metodologia progamdtaAssociationof Official
Analytical Chemists- AOAC (2000), matéria minerAIACC, 2000), proteina
pelo método de micro-Kjeldahl, utilizando 5,7 cofator de converséao (AOAC,
2000), fibra bruta conforme o método estabeleciela BOAC (2000) e extrato
nao nitrogenado por diferenca.

As anadlises de qualidade dos grdos foram massa0€@ gréos e peso
hectolitrico (BRASIL, 1992). Também foi determinadocontetdo de &cido
fitico conforme método descrito por Latta e Eski®§0), com alteracBes
propostas por Frilhbecket al. (1995).

As amostras antes da moagem passaram por limpezdificacao,
condicionamento e moagem, com extracdo de quatithé&s em dois tempos
(um par de rolos de quebra e um par de rolo decéejuFoi determinado o
rendimento de moagem total e da farinha de québtaha de reducéo e farelo.

As médias obtidas foram submetidas a analise daneéa (ANOVA) e

os tratamentos foram comparados pelo teste de Tpk&y05).
3.2 Analises das farinhas de trigo

As farinhas foram submetidas as andlises de umigexdiemétodo
rapido, matéria mineral (AACC, 2000), proteina pektodo de micro-Kjeldahl,
usando o valor de 5,7 como fator de conversdo (AQ2@D0), acidez graxa
(AACC, 2000).

Determinaram-se também os parametros de cor L*iflosidade), que
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€ a variacdo de preto (0) a branco (100); a*, qum\de verde (-60) a vermelho
(+60) e b*, que varia de azul (-60) a amarelo (+@&® iluminante D65 e SCE,
excluidos o glaten index (Gl), o gluten seco (GS) gliten Umido (GU),
juntamente com o numero de queda, os parametresogulficos e os
parametros farinograficos (AACC, 2000).

Com as avaliagBes reoldgicas e fisico-quimicadifimdas, os dados
foram compilados e a classe do trigo em estudddt@rminada utilizando como
base a tabela de classificagdo de trigo contidaAnexo Il da Instrucdo
Normativa n° 38, do Ministério da Agricultura Pedaae Abastecimento
(BRASIL, 2010).

3.3 Andlises dos paes

As farinhas dos trigos foram empregadas na faliccalp pao francés
seguindo a formulacdo: 2% de fermento biolégicadoe 2% de sal e agua
potavel (8°C), na quantidade determinada peladgrafia para cada farinha de
trigo. Os parametros de fabricacdo foram: mistesidgredientes até ponto de
véu, descanso de 10 minutos antes da divisdo, gmidadas pecas em
modeladora regulada em nivel 2, fermentacédo emrea(@é °C — UR 85% - 2
horas e 30 minutos) e cocg¢do em forno elétrico®@9516 min) com aspersao
de vapor por 3 segundos. As amostras foram avaliagas 30 minutos de
resfriamento A temperatura ambiente.

Os paes foram submetidos as determinacdes de votumelume
especifico (GRISWOLD, 1972), densidade, relacdo A/Bleterminacdo dos

parametros L* a* b* da crosta e do miolo (ilumirel65 e SCE excluido).
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3.4 Andlises sensorial

A andlise sensorial foi realizada por equipe depri®adores na faixa
etaria acima de 18 anos, de ambos os sexos, tosingara identificar as
caracteristicas de qualidade (atributos) no pawés e estimar a gravidade dos
defeitos numa escala de cinco pontos. Cada julgagadiou todas as amostras,
devidamente codificadas, em sessbes diferentedriglinata. Empregou-se a
analise descritiva qualitativa (ADQ). Os que disgnaram amostras com
probabilidade (p) menor ou igual a 0,50, pela ANOQMé&ram considerados
aptos. Os testes foram realizados em cabines faghadm iluminacdo branca
natural. As amostras do produto foram apresentahaspratinho branco,
juntamente com a ficha do ADQ.

A avaliacdo visual da qualidade tecnolégica de péeguiu os
parametros de qualidade propostos por Ferreiragitdi e Pretto (2001), com
alteracbes, em que foram relacionados os atribdeogualidadeversusfator
(Tabela 1 — Artigo 1). Os fatores foram definidedog provadores em sessdes
anteriores. A pontuacéo total obtida em cada tradonpermitiu classifica-los
em: pao de boa qualidade (81 a 100 pontos), padare@l a 80 pontos), pao
ruim (31 a 60 pontos) e pdo de qualidade inacdi{édvenos de 30 pontos).

Os resultados foram submetidos a analise de vaidAbNOVA) e as
diferencas entre os tratamentos identificadas feste de Tukey (p<0,05). Os
parametros fisico-quimicos e reoldgicos foram retexlos com os sensoriais,

por meio de analise de componentes principais.
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4 CONCLUSAO

As linhagens EP062043 e EP063065 apresentam boasterésticas
industriais de moagem. As farinhas das mesmasdeartzade trigo apresentam
caracteristicas semelhantes as encontradas patdtisares CD108 e BRS264
que, comercialmente, sdo classificadas como trigm, gonforme legislacao
brasileira vigente. A linhagem EP066066 é classiféic como trigo basico. As
linhagens EP066055, EP064021, EP062043 e EPO63@68 assificadas como
trigo pdo. Dentre as linhagens estudadas, a EPB6&fresenta as melhores
caracteristicas reolégicas, as melhores caraateddtsicas de qualidade do pao
e os melhores resultados na analise sensorial,irmamido excelentes
caracteristicas para industrializacio e panificaapossivel produzir trigos de

qualidade no Cerrado Mineiro.
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RESUMO

A qualidade do gréo de trigo é o resultado daagéw das condicdes de
cultivo somadas a interferéncia das operacBes dbeitay secagem e
armazenamento. O cerrado de Minas Gerais se afesmmo uma alternativa
para a producdo de graos de trigo de boa qualidesde.trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar tecnologicamente a qadkidde cinco linhagens
originarias do Programa de Melhoramento Genéticdriigo, da Empresa de
Pesquisa Agropecuaria de Minas Gerais, indicadaa pkantio no cerrado
mineiro, comparadas com duas cultivares de trignecoial. O delineamento
inteiramente casualizado foi conduzido com setartrantos e trés repeticdes.
As médias foram submetidas a analise de variadddOWA) e ao teste de
Tukey (p<0,05). A composi¢cdo centesimal, juntameot® o peso hectolitrico,
a massa de 1.000 graos, o conteudo de acido fitiam extracdo foram
determinados. As linhagens EP062043 e EPO063065 ridracam boas
caracteristicas industriais de moagem. As mesm&Esaptaram caracteristicas
semelhantes as encontradas para as cultivares CRLEBRS264 que,
comercialmente, séo classificadas como trigo péifoeme legislagéo brasileira
vigente, levando a afirmagcdo de que as linhagetelad, cultivadas nas
condicbes presentes no Cerrado Mineiro, produzégo tte qualidade para a
industria de panificacéo.

Palavras-chave: Farinha de trigo. Qualiddaiticuma estivumAcido fitico.
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1 INTRODUCAO

Até 1990, as pesquisas voltadas para o setor ofati@stavam
centralizadas na busca de ganhos de produtividadeaglaptacdo de cultivares
para as diferentes regies do pais (MORI; SILVA13)0 Apds o final da
intervencdo estatal no setor, a pesquisa se voiitmdiatamente para as
cultivares de melhor qualidade para a panifica@do, a variavel qualidade
também foi incorporada como objetivo na corridaapafierecer aos triticultores
cultivares de qualidade superior e, consequentementstentar a inddstria
brasileira com matéria-prima compativel com o ptodmportado (MORESCO
et al., 2013).

A cultura do trigo desenvolve-se melhor em tempeaat de clima
temperado e frio (SOUZA; PIMENTEL, 2013). No entantdevido ao
desenvolvimento de novas tecnologias, foi possdvekpansédo desta cultura
para regibes de cerrado, apresentando alta prathdi. A intensificacdo do
plantio de trigo no cerrado em sistemas de sucesséculturas implementadas
podera abrir espaco para o Brasil tornar-se néimaapan grande abastecedor do
mercado internacional, mas também conquistar dafiédade na producéo do
cereal (MORESCO et al., 2013).

Para alcangar melhor rentabilidade, o produtorssizede cultivares de
trigo de alta produtividade; jA os moinhos e osifftatores precisam de
cultivares que apresentem requisitos minimos ddidguke, podendo, assim,
reduzir o uso de aditivos, por razdes de custegeranca alimentar (VERGES;
VAZQUEZ; IBANEZ, 2006).

O gréo de trigo é constituido, basicamente, poic@gro, gérmen e
endosperma. O pericarpo é rico em fibras e saismais) e 0 gérmen, em 6leo e
proteinas. JA o endosperma é composto por umaznpatieica e amido, ou

seja, o endosperma constitui a farinha de trigondarapropriamente dita
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(SCHEUER et al., 2011). Além destes constituintesgrdo tem outros
componentes minoritarios, como vitaminas, enziméat@es antinutricionais.
Como exemplo deste ultimo, tem-se acido fitico;-masitol; 1, 2, 3, 4, 5 e 6-
hexaquisfosfato, o qual é um forte agente quelaetenutrientes minerais
formando um complexo sob a forma de fitato, redizimcentuadamente a
biodisponibilidade de ferro e de zinco, principahtes(LIU et al., 2006).

A qualidade do gréo de trigo é o resultado daagéo das condicdes de
cultivo somadas a interferéncia das opera¢gbes dbeity secagem e
armazenamento (GUTKOSKI; JACOBSEN NETO, 2002; OEIO}R1992).
Assim, o 4gio e o desagio na avaliagdo do mercadogb, seja ele na forma de
grdos ou na forma ja processada de farinha, sawidtef por diferencas nas
caracteristicas fisicas e reoldgicas, como peswlitez, forca geral do glaten,
estabilidade, além do teor/quantidade de micotexenaresenca de residuos de
agrotoxicos (GUTKOSKI; JACOBSEN NETO, 2002). A catsizagdo do trigo
definida por aspectos estruturais, de processamentomposicdo quimica,
permite definir sua aplicabilidade tecnoldgica, cogn o caso da panificacédo
(SCHEUER et al., 2011).

Este trabalho foi realizado com os objetivos dereihar a composicéo
centesimal, avaliar tecnologicamente a qualidadeir® linhagens originarias
do programa de melhoramento genético do trigo dgpr&sa de Pesquisa
Agropecuaria de Minas Gerais (EPAMIG), indicadasapglantio no cerrado
mineiro, comparando com duas cultivares de trigmearaial e verificar se é
possivel produzir trigos de qualidade no Cerradoeiio.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de GraBsizes e
Tubérculos do Departamento de Ciéncia dos Aliment#s Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em parceria com a EmbrAgeoindlstria de
Alimentos, Departamento de Agricultura (DAG) da Wre EPAMIG. Foram
avaliadas as linhagens EP062043, EP066066, EP066BF®64021 e
EP063065. A selecdo ocorreu mediante o fator pradatle, sendo este maior
ou igual a 5,2 toneladas por hectare. Metade dastaas foi cedida pelo DAG,
proveniente do campo experimental da UFLA; a optige foi cedida pela
EPAMIG, proveniente do campo experimental de PamdMinas (MG). As
duas parcelas foram misturadas em homogeneiza8e2@0/10, Tecnal, Brasil)
a velocidade de 30 RPM por 10 minutos. Graos d@m tdie duas cultivares,
CD108 e BRS264, cedidos pelo DAG, também foramidersdas no estudo.

A umidade das amostras foi feita por método gratrio@ por secagem
em estufa (Mod. 320-SE, Datamed, Brasil), a 130 pGr uma hora
(AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTIS -AACC, 2m). O
extrato etéreo foi obtido por extragdo continuaagarelho tipo Soxhlet (TE-
044, Tecnal, Brasil), usando éter etilico como atmtt segundo metodologia
proposta pela Association of Official Analytical €hists- AOAC (2000). A
matéria mineral foi determinada com base na peedaedo da amostra, apds ser
submetida a calcinagdo em mufla (Mufla, FornusMagnBrasil) a 550 °C,
seguindo-se de resfriamento em dessecador, porhonea(AACC, 2000). A
percentagem de proteina foi determinada pelo médedmicro-Kjeldahl, com
digestdo, destilacdo e titulacdo final com deteagdio da percentagem de
nitrogénio da amostra, utilizando 5,7 como fatocdeversdo (AOAC, 2000). O
contetdo de fibra bruta foi obtido pelo método gredirico, apos digestéo,
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filtragem e secagem do precipitado, conforme o detestabelecido pela
AOAC (2000). O extrato ndo nitrogenado foi deteswlio pela subtracdo da
soma do contetado de umidade, proteina, extratecgtéibra bruta e matéria
mineral de 100%. O resultado da composicdo cendésiioi dado em
percentagem.

A massa de 1.000 gréos (g) correspondeu a sepattaczd g de gréos
inteiros e posterior conversdo dessa massa pargragb. O peso hectolitrico
(PH) foi obtido por meio da determinacdo da massa H de graos, com teor de
agua dos graos corrigidos para 13% base Umida (@t@yminada em balanca
(BL3200H, Shimadzu, Brasil), multiplicado por 10BRASIL, 1992). O
resultado foi dado em kg HL

O contelido de acido fitico presente em 1 g de aendsit dissociado
com ajuda de acido cloridrico 0,66 N, com agitgudin2 horas, centrifugacao e
filtracdo em papel filtro. A aliquota foi purificacem coluna de troca anidnica
(Supelco Park Bellefonte — Discovery DSC-SAX). Adimu-se 1 mL de
reagente de Wade ao eluido e, ap6s descanso,oteaiza leitura em
absorbancia de 500 nm, em espectofotémetro (Cary Valian, Brasil),
conforme método descrito por Latta e Eskin (1980)n alteracdes propostas
por Friihbecket al. (1995), com resultado expresspercentagem.

As amostras, antes da moagem, passaram por linfpeta de pré-
limpeza de 30 segundos e limpeza, com auxilio deipes, sob fluxo de ar
ajustado em nivel 3), utilizando equipamento Sig&htel n° 663, Intecnial,
Brasil). Em seguida, procedeu-se a umidificacioatiagstras (ajuste para 15%
umidade), com posterior homogeneizacao, por 30 twsnem homogeneizador
(MR10L, Chopin, Franga). As amostras foram acoodi&ilas em bombonas
com tampa, com capacidade para 10 litros, permadecem descanso por 18
horas. A moagem foi conduzida em moinho experinterfBrabender

Quadrumat Senior, Brabender, Alemanha) com extragiguatro farinhas e
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dois tempos (um par de rolos de quebra e um pawidede reducdo). O
rendimento de moagem ou extracdo foi calculadoiderando a diferenca de
peso entre o trigo e a farinha produzida, multgdi por 100. Foi determinada
também a percentagem de farinha de quebra, fadighaeducdo e farelo
produzidos pela moagem dos graos de trigo.

Um delineamento inteiramente casualizado foi comtuzom sete
tratamentos e trés repeticdes. As médias obtidaemaosicdo centesimal, PH,
massa de mil grados e acido fitico foram submetélasnalise de variancia
(ANOVA) e tratamentos que apresentaram diferengnifgiativa foram

comparados, pelo teste de Tukey, a 5% de probatidide erro.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os teores de umidade, gordura, matéria minerateima, fibra bruta e
carboidratos encontrados nas variedades estudatdas descritos na Tabela 1.
Os graos de trigo, de todos os tratamentos, apeeaen umidade, em média,
0,5% superior ao limite estabelecido pela Instrubfmmativa n° 38, que
recomenda umidade méaxima de 13 g 109 podendo o trigo apresentar
umidade maior que esta, desde que ndo apreseotesfale risco a saude
humana (BRASIL, 2010). Os graos da linhagem EP0B24esentaram menor
teor, sendo considerados iguais, com 5% de prothathd, aos gréos de trigo da
cultivar BRS264. J4 os graos de trigo das linhadelP864021, EP066055 e
EP063065 se destacaram com o maior teor de umidadaantendo no mesmo
grupo da cultivar CD108.

Os tratamentos EP066066 e EP062043 apresentaramasses
percentagens de extrato etéreo, se igualando @ms gle trigo da cultivar
BRS264. Ja os graos das linhagens EP064021 e EFfD&RGesentaram menor
extrato etéreo, juntamente com a cultivar CD10guBdo Benassi e Watanabe
(1997), o contetdo de lipideos no trigo chega a3atg 100 g, contendo
glicerideos de acidos graxos, fosfolipidios e glideos. Desse contelido total,
de 11% a 26% séao acidos graxos saturados e de 88% aao insaturados.



Tabela 1 Composicao centesimal média dos graagydeetacido fitico em matéria integral

Umidade EE Cinzas Proteina  Fibra bruta ENN Acido fitico
Tratamento —
Médias*

EP066066 13,46 bc 161c 1,24 a 9,59d 1,57 ab 67,8 1,57 ab
EP066055 13,58 d 0,82b 1,42c 11,78 b 1,7 ab w71 2,75c¢
EP064021 13,61d 0,61 ab 1,33b 10,65 ¢ 2,05 cd 75, 1,14 a
EP062043 13,38 ab 1,65¢ 1,24 a 10,37 ¢ 2,13d bel,2 1,58 ab
EP063065 13,55 cd 0,49 ab 1,43 ¢c 11,46 b 1,83bc ,257kc 1,14 a
CD108 13,55 cd 0,44 a 1,48 ¢ 12,98 a 1,83 bc 69,72 1,75b
BRS264 13,29 a 1,47 c 1,43 c 10,77 c 1,47 a 7156¢c 1,93b

*Médias seguidas de mesma letra devem ser condakerguais, a 5% de probabilidade, pelo teste #eyl\EE — extrato etéreo

[A%4
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O contetdo de cinzas variou entre 1,24 g 160agl,48 g 100 §
correspondendo aos gréos da linhagem EP066066 eultiaar CD108,
respectivamente. Os graos das linhagens EP0668FP863065 ndo diferiram
das cultivares CD108 e BRS264, quanto ao teor mizasi Costa et al. (2008),
avaliando o contetdo de cinzas de trigos naciondisidos de diferentes partes
do pais, encontraram percentagens que variarant8eg1100 § a 1,56 g 100
g”, resultado este semelhante aos encontrados nestdneento. Os minerais
presentes nos gréos de trigo consistem em, basitanfesfatos, sulfatos de
potassio, magnésio e calcio (BENASSI; WATANABE, TR9

Com relacdo a proteina bruta, o tratamento EP06&QEBsentou a
maior proporcdo e foi 0 que mais se aproximou dtatnento CD108, com a
maior média proteica dentre os trigos, porém, felesn considerados diferentes
a 5% de probabilidade. Nenhuma das linhagens dealialcancou o teor de
proteinas dos grdos de trigo da cultivar CD1080o94&réos das linhagens
EP062043 e EP064021 ndo diferiram entre si, nem aaultivar BRS264. O
trigo da linhagem EP066066 apresentou 0 menor gdateroteico, diferindo
dos demais tratamentos. Porém, trigos, ainda gaomaam o mesmo teor de
proteinas, podem ser aplicados em processos iraisislistintos, visto que estas
diferencas estdo associadas as diferencas qualitatdestas proteinas,
principalmente ao que se refere as proteinas faraadio gliten (CAUVAIN;
YOUNG, 2009). Logo, a habilidade da farinha deatrde formar uma massa
viscoelastica depende amplamente das propried#les-fluimicas peculiares
de suas proteinas (MONTENEGRO; ORMENESE, 2005) e da sua
proporcéo, possibilitando a obtencdo de uma farifhagualidade utilizando
trigos com menores teores de proteina. SegundoyBebdbraszczyk (2003), o
trigo apresenta de 8,7 g 100 g 12 g 100 g de proteina na matéria integral, o
gue mostra o potencial dos trigos avaliados. Légose necesséria a realizacéo

de analises qualitativas das proteinas destes deiigio.
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Para o contetdo fibroso, os tratamentos EP06204BP664021
apresentaram teores consideraveis de fibra briféaindo dos gréos da cultivar
BRS264, que apresentou o menor conteldo. A fibnatabé formada,
basicamente, por celulose, pentosanas e lignimas@jo componentes tipicos da
parede celular dos grdos de trigo. As pentosanas @@nstituidas,
principalmente, por arabinose e xilose. Estes compes tém grande
capacidade de absorver agua (BENASSI; WATANABE, 7)9®s graos de
trigo da linhagem EP062043 apresentaram a maioeptgem de fibra bruta e,
diante da possibilidade da utilizacdo da farinliagral na fabricacdo de paes,
tem-se como ponto positivo a alta absorcdo de gea do ponto de vista
pratico, representa maior rendimento de producao.

O extrato ndo nitrogenado ou carboidratos, no trigaepresentado,
principalmente, pelo amido. Os contetdos variaratree’1,86 g 100 para a
linhagem EP066066 e 69,72 g 106, gara os trigos da cultivar CD108, que
diferiram entre si. Ja as linhagens EP064021 e &@®nao foram diferentes
dos gréos de trigo da cultivar BRS264. Os graos liddéimgens EP063065,
EP062043 e EP066055 ndo apresentaram diferenga €nt® amido, assim
como as fibras, também tem participacdo na absatead@mua da farinha. Logo,
grados que apresentam farinhas com alta absorc@tid®sacom propriedades
reolégicas adequadas sdo desejaveis para a peadica

O &cido fitico é um fator antinutricional importarmos cereais, visto
que a biodisponibilidade de sais minerais, comarofee zinco, e de
oligoelementos em alimentos é comprometida por astinutriente (BERNI;
CANNIATTI-BRAZACA, 2011; BRIGIDE; CANNIATTI-BRAZACA, 2006).
O conteudo de acido fitico variou entre 1,14% (EPQ4) e 2,75% (EP066055).
Os trigos das linhagens EP066066 e EP062043 namfatiferentes das
cultivares estudadas. O acido fitico é a princfpaina de armazenamento de

fésforo inorgénico nas sementes dos cereais e egsminosas (ZHOU,;
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ERDMAN, 1995). Assim, possivelmente, os graos dgotrda linhagem
EP066055, com maior percentagem de acido fitiadotes sais de fdsforo,
ferro, zinco e calcio associados a este compositauanicional.

Contudo, Lopez et al. (2003) afirmam que a fitas#gena a farinha de
trigo pode ser ativada durante a fermentacéo, medinizconsequentemente, o
teor de fitato entre 13% e 100%, melhorando, asaindjsponibilidade dos
minerais. As linhagens EP066066, EP064021, EP06264FEP063065
apresentaram as menores percentagens deste compBestd e Canniatti-
Brazaca (2011), em seu trabalho visando a reduga@mmteldo de acido fitico
por meio da germinacéo de trigo, encontraram, edian&,64% de fitato (MS)
em graos de trigo, antes da germinacdo. Palaciat €2008), observando a
reducdo do Acido fitico, promovida pBifidobacteriumem farinha de trigo
(comercializada na Europa), durante a fermentagd@ontraram teores iniciais
que variaram de 1,5% a 3,5% de acido fitico. Olasate os resultados, nota-se
gue a maior parte das linhagens se manteve cons migeicido fitico menores
ou iguais as encontradas pelos autores. Na Tabekst@ descritas as
percentagens de extracdo de farinha total e dersgpsctivas fracfes, assim
como o peso hectolitrico, a massa de mil gréosegtimam a qualidade dos
graos e 0 seu comportamento na moagem.

Segundo Germani (2003), nhormalmente, trigos quesaptam massas
maiores fornecem maior rendimento de moagem. Qdtadss encontrados
apresentaram maiores médias para o0s trigos dasgéns EP064021 e
EP066055, enquanto os trigos das cultivares padi®d08 e BRS264
apresentaram as menores massas, sendo o primgio gynsiderado diferente
do segundo. Dentre os gréos de trigo provenientss lihhagens, os da
EP062043 foram os Unicos considerados iguais, rpetwos, aos graos de uma
das cultivares. Relacionando a massa de mil grans ¢ rendimento de

moagem, observa-se que a relacdo proposta por Gierf@@03) nao é
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confirmada, visto que 0s graos que apresentarammamres massas
apresentaram as menores taxas de extracdo, podetaldato ser justificado
pelo fato de o maior peso de mil graos ter sidadded massa do farelo e ndo do
endosperma. As massas de graos de trigo enconpadasitkoski et al. (2007)
foram menores que as encontradas neste experimpata, os graos das
linhagens avaliadas. De acordo com a classificagdjposta por Willians et al.
(1988), os trigos estudados seriam classificadopesa muito grande (acima de
55 g), grande (46 g a 54 g) e médio (36 g a 45 Q).

A massa de mil grdos também pode ser utilizada @asaificar o trigo
pelo tamanho (GUARIENTI, 1996), sendo os trigosssilicados como grao
médio (EP062043, CD108, BRS264), grande (EP06306®066066,
EP066055) e muito grande (EP064021). A diferencatasieanho também
influencia a quantidade de &gua absorvida, poigrass pequenos absorvem
maior quantidade de &gua em relacdo aos grdosegaddrante a etapa de
umidificagdo e condicionamento do trigo (GUTKOSKIDURIGON;
MAZZUTTI, 2008).

O PH esta, normalmente, associado a quantidadariéd produzida
por unidade de peso de trigo (DENDY; DOBRASZCZYK)03). Todos os
tratamentos avaliados apresentaram peso hecwi{Rld) maior que 80 kg Hl,
valor superior ao determinando para trigos do lif8RASIL, 2010). Segundo
Cauvain e Young (2009), os trigos ideais para Eagifio normalmente
apresentam densidade maior que 80 KJ &lestes, por sua vez, gerardo taxa de
extracdo satisfatoria €alling number adequado para farinhas destinadas a
panificacdo. Diante disso, os trigos das linhageR962043, EP064021 e
EP066066 obtiveram destaque, com maior PH, ndoirdife entre si (p<0,05).
Os grdos da linhagem EP062043 foram os Unicos presentaram diferenca
entre as duas cultivares. Gutkoski et al. (200v3Jiando trigos cultivados no

cerrado, encontraram PH, de cinco das seis cud8yacima de 80 kg AL Ja
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Costa et al. (2008) observaram um peso menor qkg 80", ao avaliar gréos
de trigos nacionais e importados.

Germaniet al. (1993) classificam os trigos, qualtsua extracdo de
moagem, em: trigo de baixa extracdo (menor que 608¢d de boa extracao
(60% a 70%) e trigos de 6tima extracdo (acima d&)7(_evando em
consideracdo esta classificacdo, todos os trigosidados podem ser
considerados como trigos de Otima extragdo. A peéagem de farinha de
quebra obtida variou de 28,2% (EP064021) a 35,5RG6@H4). De 16% a 37%
foi a variacdo encontrada por Gutkoski et al. (20@ara gendtipos de trigo
cultivados no cerrado. Observando os resultado®ongracios pelo autor,
percebe-se que o0s trigos estudados neste expesinagmésentaram maior
potencial quanto a producéo de farinha de quebrpath a farinha de reducéo,
os graos da linhagem EP066055 apresentaram a pericentagem e 0S graos

da cultivar BRS264, a menor.



Tabela 2 Peso de mil grdos (PMG), peso do heatditH) e rendimento da extracdo das fragcbes dehfade trigo e sua

extracao total
PH Farinha de Farinha de .
Tratamento PMG (9) (kg hL™) quebra reducdo Farelo Extracao
Média* %

EP066066 50,96 ¢ 84,36 abc 35,1 41,1 23,8 76
EP066055 53,96 cd 83,71 ab 24,8 48,6 26,6 73
EP064021 55,32 ¢ 84,92 bc 28,3 45,9 25,8 74
EP062043 45,02 b 85,78 ¢ 28,2 47,1 24,7 75
EP063065 51,69 cd 83,54 ab 30,6 44,5 24,9 75
CD108 40,82 a 83,97 ab 33,3 43,3 23,4 76
BRS264 44,67 ab 82,58 a 35,5 40,6 23,9 76
PMG - peso de mil grdos. PH — peso hectolitricoédMs seguidas de mesma letra devem ser consideiqdss, a 5% de

probabilidade, pelo teste de Tukey

8
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4 CONCLUSAO

Os trigos das linhagens EP062043 e EP063065 deraondboas
caracteristicas industriais de moagem. Os mesnresegaram caracteristicas
semelhantes as encontradas para os trigos dasacedtiCD108 e BRS264 que,
comercialmente, séo classificadas como trigo pamfoeme legislacdo
brasileira. Utilizando essas cultivares e linhageas condi¢bes ambientais
presentes no Cerrado Mineiro, pode-se afirmar gpeséivel produzir trigo de

gualidade para a industria de panificacao.
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RESUMO

Para alcancar melhor rentabilidade, o produtorssizede cultivares de
trigo de alta produtividade. Porém, s6 isso naafigiente, pois, para atender
aos moinhos, a industria de alimentos e, mais d&aeaente, os panificadores,
as cultivares devem apresentar requisitos miniraagudlidade para resultar em
produtos finais também de qualidade superior. abalho foi realizado com o
objetivo de realizar a caracterizacdo tecnolégigdadinha de trigo de cinco
linhagens de trigo originarias do Programa de Malimento Genético do Trigo
da Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gdesisnvolvidas para o
plantio no Cerrado Mineiro, comparadas com a farimte trigo de duas
cultivares de trigo comerciais e a classificac&loidnagens de trigo conforme a
legislacdo brasileira vigente. Um delineamento iliaeente casualizado foi
conduzido com sete tratamentos e trés repeticbesantF determinados a
umidade, o contetdo proteico e de cinzas e astedsiitas reoldgicas das
farinhas. A linhagem EP066066 foi classificada cdrigp basico. As linhagens
EP066055, EP064021, EP062043 e EP063065 foramifidadas como trigo
pao. Dentre as linhagens estudadas, a farinhageda EP062043 se destacou
das demais, apresentando consideraveis contetudgiitd®, bom indice de
tolerancia a mistura, boa estabilidade e boa foeggllten.

Palavras-chave: Farinha de trigo. Qualidade. Alk&ftay Farinografia.
Legislacao.
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1 INTRODUCAO

O cerrado brasileiro se apresenta como uma altesingdira a producéo
de gréos de trigo em cultivo de sequeiro ou irgd@ANTOS, 2008).
Instituicbes de pesquisa nacionais tém desenvoltido adaptado a regido
central do Brasil, que apresenta elevada prodatilddAlém disso, é importante
obter novas tecnologias de cultivo, de sistema dmuygdo e efetuar a
caracterizacdo dessas novas plantas, tendo comativobp utilizacdo em
produtos de panificacdo (FRANCO, 2012).

A maioria dos fatores que determinam a qualidadeigio é hereditaria.
Os melhoristas, ao selecionarem uma cultivar, espeue a qualidade seja a
expressdo das caracteristicas genéticas (FELICAMARGO, 1998), embora
saibam que essas caracteristicas s&o o resultaidbedz;do das condi¢bes de
cultivo (solo, clima, pragas, manejo da cultura & alltivar), somada a
interferéncia das operac¢fes de colheita, secagemazenamento, fatores estes
gue influenciam diretamente o uso industrial adselo ao produto final, que é a
farinha de trigo (COSTA et al.,, 2008; GUTKOSKI; N@RI; JACOBSEN
NETO, 2003). Assim sendo, huma mesma cultivar,au gte qualidade pode
variar entre amostras colhidas em diferentes artdseralém do fato de a
gualidade do trigo depender, sobretudo, das paxefue estdo ligadas ao
patriménio genético, as quais podem sofrer varmgimisadas pelos fatores
citados (FELICIO; CAMARGO, 1998).

Borges et al. (2011) e Santos (2008) afirmam qumeste as
caracteristicas agronémicas ndo satisfazem assidggss do mercado, visto
gue o desenvolvimento de novas cultivares pode ioaimem plantas com
caracteristicas tecnoldgicas indesejaveis ou dealspialidade industrial. Dada
essa grande diversidade, é necesséria a utilizdgaedrios métodos para a
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caracterizacdo das novas cultivares de trigo, pam sejam definidas as
caracteristicas de processamento da massa e dagiealilos produtos finais,
destinando, assim, a farinha de trigo com caratiess corretas para o
processamento de massas alimenticias, pdo, boldssooitos (CAMARGO;
CAMARGO, 1987; GUTKOSKI; JACOBSEN NETO, 2002).

Dessa forma, para o moageiro, a qualidade signiinedéria-prima
uniforme em tamanho e forma, alto peso hectolitatto rendimento em farinha
e baixos teores de cinzas, coloracdo desejavetadiuip final e baixo consumo
de energia elétrica durante o processamento ima@us®s elementos de
qualidade da farinha incluem a quantidade e a dp@di proteica, a umidade, a
acidez, as cinzas, o teor e a forca de glutenpac@dade de absorcéo de agua, as
propriedades de mistura, a capacidade elasticdeasixel da massa, o teor de
alfa-amilase e o contelido de amido danificado (GBERM?2003).

Porém, o significado de qualidade depende das gdesliino momento
da comercializacdo. Normalmente, o sentido es#lfigno conceito de que um
produto é de qualidade quando satisfaz aos rengigit comprador. No caso do
trigo, este conceito é muito complexo, pois a caig@Em do trigo também é. Por
exemplo, as proteinas constituem somente um ottayazeso da farinha, porém,
€ considerada como fundamental na determinacacm@m@al de panificacdo
do trigo (GERMANI, 2003). Além do potencial de figdcao, alguns outros
critérios de qualidade séo considerados importaptas afetam diretamente a
gualidade dos produtos finais obtidos na industegpanificacdo e de massas,
dentre outras (SCHEUER et al.,, 2011). Neste cootegbs programas de
melhoramento genético enfrentam o desafio de ahikivares que satisfacam
da melhor maneira todos os elos da cadeia agrditedugo trigo (VERGES;
VAZQUEZ; IBANEZ, 2006).

Em 2010, foi publicada, pelo Ministério da Agrieuti Pecuaria e

Abastecimento, a Instrucdo Normativa n® 38, a gstdbelece o Regulamento
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Técnico de Identidade e Qualidade do Trigo. Nelgréo é classificado em
cinco classes (trigo melhorador, trigo péo, trigandstico, trigo basico e trigo
para outros usos) e também em trés tipos (Tipoel3R(BRASIL, 2010). Esta
instrugcdo normativa possibilitou o norteamento déisidades comerciais e
industriais brasileiras e atende, em parte, asss@l@les das industrias de
moagem e de produtos finais (fabricacdo de paessamabiscoitos, etc.), pois
fornece um indicativo da qualidade do trigo paraliferentes usos (FRANCO,
2012). Assim, o trigo basico € indicado para aifalgéio de bolachas, biscoitos
e bolos; o domeéstico é ideal para farinhas utiizaeim preparacdes caseiras; o
trigo péo é recomendado para fabricacdo de paesethmrador é indicado para
mesclas ou fabricacdo de massas alimenticias,arsekalguns tipos de paes
(GUARIENTI et al., 2013).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de pdecea caracterizacéo
tecnoldgica de cinco linhagens originarias do Rnogr de Melhoramento
Genético do Trigo da Empresa de Pesquisa Agropacdé& Minas Gerais
(EPAMIG), desenvolvidas para plantio no Cerrado éitim, comparando com
duas cultivares de trigo comerciais e a classiioaconforme a legislacéo
brasileira vigente.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de GraBsizes e
Tubérculos do Departamento de Ciéncia dos Alimentss Universidade
Federal de Lavras (UFLA) em parceria com a EmbrAgeoindistria de
Alimentos, o Departamento de Agricultura (DAG) d&LUA e a EPAMIG.
Foram avaliadas as farinhas de trigo das linhagimstrigo EP062043,
EP066066, EP066055, EP064021 e EP063065. A setexgiceu pelo fato de
estas apresentarem produtividade maior ou iguaRadmeladas por hectare.
Metade das amostras de todas as linhagens foiecpdid DAG, proveniente do
campo experimental da UFLA e a outra parte foi dedpela EPAMIG,
proveniente do campo experimental localizado eradRd¢ Minas, MG. As duas
parcelas foram misturadas em homogeneizador (TE:QQ@ecnal, Brasil), a
velocidade de 30 rpm, por 10 minutos. A farinhardg de duas cultivares, a
CD 108 e a BRS 264, também foram consideradas tnmlcesclassificadas
comercialmente como trigo pdo, no anexo 3 da V Reumla Comissao
Brasileira de Pesquisa de Trigo e Triticale (20Ak)amostras destas cultivares
foram cedidas pelo DAG. As farinhas foram obtide& pnoagem dos gréos de
trigo em moinho experimental (Brabender Quadrumahid, Brabender,
Alemanha). Utilizou-se um delineamento inteiramemtsualizado (DIC),
conduzido com sete tratamentos e trés repeticéesefultados encontrados
para composicdo centesimal, acidez graxa, coremylUbumero de queda,
elasticidade, extensibilidade e relacdo P/L forambnsetidos a analise de
variancia (ANOVA) e os tratamentos que apresentadifarenca foram
identificadas pelo teste de Tukey (p<0,05).

A umidade foi determinada por método rapido, wilido-se analisador
de umidade por infravermelho, (MOC-120H, ShimadBuasil). A matéria
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mineral foi determinada por calcinacdo da amostr&50 °C (AMERICAN
ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTIS - AACC, 2000) e ommteudo
proteico, pelo método de micro-Kjeldahl, usandcatow de 5,7 como fator de
conversdo (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMTS-
AOAC, 2000).

A acidez graxa das amostras foi determinada apEgem em estufa
(320-SE, Fanem, Brasil), a 40 °C, por 24 horasneipggem em peneiras com
abertura de 40 mesh. O resultado teve como baseitealivacdo da gordura,
extraida ap6s 16 horas, pelo método de Soxhlet,k@Oh (0,0178 N) (AACC,
2000).

A determinacdo dos parametros de cor L* (luminasilaque é a
variacdo de preto (0) a branco (100); a*, que vdeiaverde (-60) a vermelho
(+60) e b*, que varia de azul (-60) a amarelo (+80)am determinados em
equipamento Konica Minolta (Chroma Meter CM700, KanMinolta, Brasil)
com iluminante D65 e SCE excluido (AACC, 2000).

A determinacdo da percentagem de gliten procedepé& lavagem,
extracdo, centrifugacdo e secagem do glaten pekierSa Glutomatic
(Glutomatic Sistem, Perten Instruments, Suécia), determinacdo de glaten
index (GI), calculado pelo peso do gluten retidoltipiicado por 100,
dividindo-se este valor pelo peso do gluten umglaten seco (GS) e glaten
Umido (GU), com base em uma umidade de 14 g T08ACC, 2000).

O numero de queda foi obtido por meio da mensurdgampacidade da
enzima alfa-amilase em liquefazer o gel de amiddrige, sendo realizada a
tomada de tempo (em segundos) requerida a suspemsgermitir a queda do
agitador até distancia fixa, sob temperatura catstade 100 °C, em
equipamento proprio (Falling Number, Perten Instots, Suécia) (AACC,
2000).

Foi avaliada a qualidade do gluten a partir de exiansao biaxial, em
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alveégrafo Chopin (Alvedgrafo NG, Chopin, Fran€@3$. parametros obtidos nos
alveogramas foram: tenacidade (P), que mede apsebsfio maxima exercida
na expansdo da massa (mm); extensibilidade (L),ngeee o comprimento da
curva (mm) e energia de deformacdo da massa (W)couesponde ao trabalho
mecanico necessario para expandir a bolha até taraugxpressa em 1QJ
(AACC, 2000).

Os parametros farinograficos foram obtidos apédiaava resisténcia
oferecida pela massa, quando submetida a acado iceedamstura) constante
sob condi¢Bes experimentais, em aparelho farinddiedirinbgrafo Brabender,
Brabender, Alemanha). Nesse procedimento foranmdadbtdados acerca da
capacidade das farinhas de absorver agua (em pageer), tempo de
desenvolvimento (em minutos), estabilidade (em tos)y tempo de chegada
(em minutos), tempo de queda (em minutos), tempsafl#a (em minutos), 20
minutos de queda em unidades farinogréaficas (U)dice de tolerancia a
mistura (ITM) (UF) (AACC, 2000).

Com as avaliacBes reoldgicas e fisico-quimicadiZimdas, os dados
foram compilados e a classe do trigo em estudddt@rminada utilizando como
base a tabela de classificacdo de trigo contidaAnexo Il da Instrucéo
Normativa n° 38, do Ministério da Agricultura Pedade Abastecimento
(BRASIL, 2010).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A composicéo centesimal parcial das farinhas ge btidas por meio
da moagem experimental dos graos de trigo estditdesa Tabela 1.

Segundo a Instrucdo Normativa n° 8, que defineaaacteristicas de
identidade e qualidade de farinha de trigo (BRAQQ5), a farinha de trigo
deve possuir, no maximo, 15 g 100 de umidade; no méaximo, 0,8 g 100 de
cinzas; minimo de 7,5 g 100" gle proteina e até 100 mg de KOH 100dg
acidez graxa, para ser classificada como tipo rhagimo de 1,4 g 100 gde
cinzas, minimo de 8 g 100'de proteina e 100 mg de KOH 108, gara tipo 2.
Levando em consideracéo a legislacdo vigente, tasldarinhas obtidas foram
classificadas como farinha de trigo tipo 1. O cddtede umidade da farinha é
indicativo do potencial de conservacéo. A umidacima de 15 g 100 gpode
proporcionar o crescimento microbiano e a deteg@wala farinha, reduzindo a
qualidade tecnolégica, nutricional e sanitaria dsmma.

As farinhas de trigo apresentaram baixos conteudes cinzas,
favorecendo a qualidade dos produtos finais. Oecmitt variou de 0,63 g 100 g
! para a farinha da linhagem EP063065, a 0,48 gyt0para a farinha de trigo
da cultivar BRS264, estimado em matéria integrdtiosAconteldos de cinzas
podem causar o escurecimento do miolo e da cifaste,indesejavel em alguns
panificados, sendo necessario o controle destempttd Em produtos como
biscoitos e bolos, altos teores de cinzas naofémésn na qualidade do produto
final, podendo ser até um aliado no que diz respeifjualidade nutricional.
Assim, as farinhas provenientes das linhagens aadi apresentam grande

potencial, no que diz respeito a sua aplicacaalméchicao de paes.
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Tabela 1 Contedo médio de umidade, cinzas e peotsh g 100 §e acidez
graxa, em mg de KOH 100'gle matéria integral das farinhas de trigo

estudadas
. . Acidez
Tratamento Umidade Cinzas* Proteina* graxa**
Média***
EP066066 14,2 0,52 ab 8,98 b 14,78 a
EP066055 12,7 0,53 ab 9,97 a 14,69 a
EP064021 13 0,56 ab 10,15a 18,30 b
EP062043 14,2 0,55 ab 9,55 ab 16,13 ab
EP063065 13,8 0,63 b 9,63 ab 14,59 a
CD108 13,8 0,55 ab 9,84 a 18,70 b
BRS264 14,1 0,48 a 9,60 ab 14,23 a

*g 100 g-**mg de KOH 100 §.**Médias seguidas de mesma letra devem ser
consideradas iguais, pelo teste de Tukey (p<0,05)

Todas as farinhas provenientes das linhagens fooasideradas iguais
a farinha da cultivar CD108. A farinha de trigo ldghagem EP063065 foi a
Unica, dentre as demais, que diferiu da cultivaSB&4 (p<0,05). Camargo e
Camargo (1987), ao determinarem o contetdo de imatdéineral de novas
linhagens de trigo, encontraram resultados préximos encontrados neste
experimento (0,82 g 100"q 0,44 g 100 §MS). Gutkoski, Nodari e Jacobsen
Neto (2003), ao determinarem o conteudo de matéiizeral de farinhas
provenientes de trigos cultivados no Rio Grandesdlp encontraram teores de
cinzas que variaram entre 0,39 g 100ag0,54 g 100§ apresentando farinhas
de trigos com matéria mineral préxima a das enadas neste experimento. A
matéria mineral € considerada um indicativo da ftidade de farelo
incorporado a farinha, ou seja, do grau de extradd@ianesma, pois estes
minerais sao provenientes principalmente do pgricdCAUVAIN; YOUNG,
2009). Trigos ndo umidificados corretamente, maisos, quebram-se em
pedacos menores, dificultando sua separacdo comdosgerma e, assim,
produzindo farinhas com alto contetido de cinzash&sos teores encontrados
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nas farinhas indicam que o processo de moagemusdguatro da normalidade
para todos os tratamentos.

Segundo Dendy e Dobraszczyk (2003) e Germani (20@8jalmente,
considera-se, para produtos fermentados, teorateipa ideal nas farinhas de,
pelo menos, 11 g 100"ge, para farinha destinada a producdo de bisceitos
bolos, uma quantidade média de proteinas entrgg 880 ¢ e 11 g 100 ©.
Considerando esta divisdo, as farinhas de trigadiaglas ndo apresentam
guantidade de proteina adequada para a sua W@izegfabricacdo de produtos
fermentados (paes, crackers e outros), pois oedete proteina variaram de
8,98 g 100 g (EP066066) a 10,15 g 100 (EP064021), estimados em matéria
integral. Todas as farinhas das linhagens forarsideradas iguais a da cultivar
BRS264. Apenas a farinha da linhagem EP066066 &risiderada com
guantidade inferior de proteina em relagdo a fariga cultivar CD108.
Camargo e Camargo (1987) e Gutkoski et al. (20@napntraram resultados
superiores (12 g 100"ga 16 g 100 §) aos deste experimento, para proteina
bruta. Existe uma correlacéo importante entre prate o volume do interior do
pado que, normalmente, € maior a medida que o cdmteie proteina de
qualidade da farinha aumenta (DENDY; DOBRASZCZYKRQ32).

Para a avaliacdo da qualidade da farinha de ttayoa-se necessario
verificar os potenciais qualitativo e quantitativoqualidade proteica da farinha
esta diretamente ligada ao seu uso final, ou seja, farinha com alto teor de
proteinas com glaten fraco é apropriada para hee@ bolos, e farinhas com
glaten forte sdo indicadas para a fabricacao de pée

Como qualquer produto alimenticio, os grdos e @nHar de trigo
deterioram-se em decorréncia de varias transforesagbimicas. A degradagéo
das gorduras pela acédo da lipase é uma delas (CAUVAOUNG, 2009).
Segundo Montenegro e Ormenese (2005), estudos ceamprque a alta acidez

de uma farinha de trigo diminui a qualidade paaifal da mesma. Levando em
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consideracdo o conteudo encontrado e a faixa exjgita legislacdo (100 mg
100 ¢%), pode-se dizer que as farinhas de trigo apresentbaixa acidez. A
farinha de trigo da linhagem EP062043 foi a Unioa ge igualou aos valores
das farinhas das duas cultivares. Gutkoski et 2007b), avaliando as
caracteristicas da farinha de trigo enriquecida feono e acido félico, durante o
armazenamento e verificando sua influéncia na p@ulwde pdo de forma,
encontraram acidez graxa inicial da farinha detdg 19,90 mg de KOH 100 g-
! valor este préximo ao encontrado neste experiment

A cor da farinha é avaliada, principalmente, pelasdidas de
luminosidade (L*) e intensidade de amarelo (b*).r&sultados obtidos durante
a avaliacdo de cor da farinha estdo descritos bald®. O L* da farinha é
afetado pelo contetudo de farelo ou materiais dsbgrenquanto a intensidade
de amarelo esta relacionada com a quantidade deeptgs (carotenoides)
presentes no trigo (GUTKOSKI; DURIGON; MAZZUTTI, @8). A
luminosidade das farinhas variou entre 92,66 (BB&),2levemente escura, a
95,76 (EP062043), levemente clara. Apenas as &sidhs linhagens EP063065
e EP064021 foram consideradas iguais a da cul®@t08. E importante
ressaltar que todas as farinhas provenientes dalsagiens avaliadas
apresentaram alta luminosidade, mesmo consideguel@a moagem dos trigos
foi realizada em moinho experimental com extraca@alien de 75%. Dendy e
Dobraszczyk (2003) salientam que a cor da farirode ser influenciada pela
variedade, contaminacéo, acondicionamento e coeslidé maturacdo. Germani
(2003) ressalta que, apesar de o consumidor prédeinhas de cor mais clara,
nem sempre esta é a de melhor qualidade. Quarmarametro a*, as farinhas
de trigo das linhagens EP063065, EP064021 e EPG6f204m consideradas
iguais a da cultivar BRS264 e apenas a farinhaddas ultimas iguais a da
cultivar CD108.

Quanto a intensidade de amarelo (b*), as farinlkeasigo da linhagem
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EP064021, juntamente com a farinha da cultivar @8, lobtiveram maior
destaque, com maior intensidade de cor amarelterelies entre si. Este fator
sugere que estas farinhas, provavelmente, apresemntaior conteldo de
carotenoides que as demais farinhas de trigo aealiala as farinhas dos trigos
EP066066 e EP066055 apresentaram menor intensidedemarelo, sendo
consideradas diferentes entre si e entre as adsivéApenas a farinha da

linhagem EP063065 foi considerada igual a da BR$26% parametro.

Tabela 2 Valores médios dos parametros L* (lumptexde) e a* e b* da cor da
farinha de trigo

L* ar b*
Tratamento Média
EP066066 95,66 a -0,15 cd 7,77 a
EP066055 94,21 c 0,05d 8,33 b
EP064021 95,44 ab -0,63 ab 10,01 d
EP062043 95,76 a -0,64 ab 9,75d
EP063065 95,37 ab -0,28 bc 9,20 c
CD108 95,03 b -0,82 a 1091 e
BRS264 92,66d -0,52 ab 8,90 c

Médias seguidas de mesma letra devem ser consédeiadiis, a 5% de probabilidade

Alteracdes na intensidade do L* e do b* podem skbseovadas
decorrentes do processo de maturacédo da farinlrmpcaumento do tempo de
armazenamento. A maturagdo da farinha ocorre dr pdat oxidacdo das
proteinas do gliten e dos pigmentos carotenoideSTK®SKI et al., 2007b;
OLIVER; BLAKENEY; ALLEN, 1992). Dessa forma, a mafigdo, assim como
a adicdo de aditivos, pode se tornar aliada, casteasidade de amarelo e a
luminosidade das farinhas dos trigos avaliadassefam as adequadas para o
produto final. Oliver, Blakeney e Allen (1992) entaram boa correlacdo entre
a cor L* da farinha com o contetdo de cinzas emestudo, em que quanto
maior o contetdo de cinzas, menor o valor de L*.
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As provas reoldgicas da farinha de trigo sdo dadgamporténcia para
a industria moageira e de panificacéo, visto quenpgio delas € possivel saber
a qualidade e as propriedades mecanicas da prgisdeante no trigo e, por
consequéncia, na farinha de trigo (DENDY; DOBRASX®Z 2003). Os
resultados encontrados para as avaliacdes reatdgstao descritos nas Tabelas
3ed.

Montenegro e Ormenese (2005) classificaram a caddidda farinha
avaliando o indice de gluten (Gl), em que a fari@h@onsiderada: muito boa,
com Gl maior que 90%, boa, com Gl entre 60% e 90f4dia, com Gl entre
40% e 60% e fraca, com Gl menor que 40%. Considerasta classificagdo, as
farinhas formariam os seguintes grupos: EP0640PN6E043, EP063065 e
CD108, classificadas como muito boa e as demampdarinha boa. Nao foi
identificada diferenca significativa entre as fada quanto ao Gl. A farinha de
trigo da linhagem EP062043 apresentou excelentepergem de Gl, contetdo
este até maior que a média encontrada para agacelfiem estudo. Quando se
observa a percentagem de gliten seco, nota-se guegalores ndo sao
discrepantes entre o0s tratamentos, também nao ificeemtio diferenca
significativa entre as farinhas provenientes dasagens em relacdo as farinhas
das cultivares.

As farinhas de trigo provenientes das linhagens6B@&6 e EP062043
apresentaram os menores conteddos de gluten UBldd € as farinhas das
linhagens EP064021 e EP066055, os maiores conte(mwém, nao foi
identificada diferenca significativa entre as fada das linhagens e das
cultivares. Felicio et al. (1996) consideram triggge produzem valores
superiores a 30% GU como sendo de alta qualidadeeréentagem de glaten
Umido ndo demonstra a qualidade do mesmo; é um glaalittitativo que deve
ser aliado ao Gl, dado qualitativo e confirmado quatras avaliagfes reoldgicas.

Dessa forma, vale destacar a farinha da linhage@6XHR 3, que apresentou o
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segundo menor GU e, mesmo assim, obteve o maioCGiHta et al. (2008),
avaliando a qualidade tecnoldgica de gréos e fasimte trigo, nacionais e
importados, encontraram menores contetdos de ghiméfo (22% a 29%) nos
trigos e farinhas de trigo nacionais.

A enzima de maior importancia tecnoldgica na faicle trigo é a-
amilase, pois ela tem grande influéncia no procdsspanificacdo (GUARIETI
et al., 2013), quebrando o amido, no qual sendralinento para a levedura,
durante a fermentacdo da massa. Guarienti (1998preenegro e Ormenese
(2005) consideram um numero de queda (FN) infeAorl50 segundos,
proveniente de trigos com alta atividadeod®milase; trigo com FN entre 200 e
300 segundos, como sendo 6timos para panifica¢gdgos com FN superior a
300 segundos, com baixa atividade diastasica, serdessaria a adi¢do da
enzima para melhorar ou manter a qualidade do pyosim que a mesma for
empregada. FN acima de 400 segundos consideraeseo qugo ndo tem
atividade diastasica. Diante do exposto, todasashias de trigo apresentaram
baixa atividade de-amilase, com FN variando entre 309 segundos (CPa08
365 segundos (EP064021), fator que pode ser faditnwrrigido com a adicdo
de a-amilase durante o processo de fabricacdo da farimh inddstria de
moagem. Vale ressaltar que é mais facil contralgogs com baixa atividade
diastasica que trigos com elevada atividade (FEDi€tlal., 1996).

As farinhas das linhagens EP062043 e EP063065 fasaninicas
consideradas sem diferenca significativa com avenlCD108 (p<0,05). Costa
et al. (2008) encontraram FN proximo aos valoregomsimados neste
experimento em trigos e em farinhas de trigo ingatas; ja os trigos nacionais
avaliados pelos autores apresentaram FN entre 232 segundos. Felicio et al.
(1996) e Gutkoski et al. (2007a), encontraram, ens £xperimentos com trigos
cultivados no cerrado, FN que ultrapassaram 310nskg, assim como neste

trabalho.



Tabela3 Valores médios de glaten index, gliten secogegliitmido, elasticidade, extensibilidade, forca bineg e
numero de queda das farinhas de trigo testadas.

W

Iratamento % GI % GS %GU  FN(seg) P(mm) Lmm) PL@®) 0.,
Média*

EP066066 86.71a 32.85a 25,56a 319b 52a 102ab 0,47a 145.0

EP066055 88.60a 36.85b 31,27a 326¢ 78cd 93ab 0,78abc  244,2

EP064021 88,44a  34,02ab  28,94a 365e 106f 89ab 1.1c 253.9

EP062043 98,25a  3539ab  27.30a 324ab 74be 79a 0.88bc 273.8

EP063065 92,00a  33,98ab  28.80a 324ab 88e 104ab  0.78abc  304.0

CD108 92,60a  35.67ab  28.93a 309a 85de 113ab 0,69ab 321,1

BRS264 85.84a  34,21ab  29,78a 338d 67b 119b 0,53a 288.5

GI — gliten index. GS — gliten seco. GU — gluten umido. P — elasticidade. L — extensibilidade. W — forga do gluten. FN — Falling
Number ou numero de queda. *Medias seguidas de mesma letra devem ser consideradas iguais com 5% de probabilidade.

89
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A farinha de trigo da linhagem EP064021 se mosdronais elastica (P
igual a 106 mm), significativamente diferente daamdis, e a farinha da
linhagem EP062043, a Unica diferente da farinha@ulvar BRS264, a mais
extensivel (L igual a 119 mm), a 5% de probabiledadinda observando os
dados alveograficos, nota-se que as farinhas do @presentaram-se bem
equilibradas quanto a relacdo P/L, sendo a linhdgef64021 a Unica diferente
da farinha das cultivares padrdes (p<0,05). Asifiais dos trigos EP063065,
EP066066, EP062043 e EP066055, com relagdo mermrlgusdo iguais,
estatisticamente, a farinha de trigo da cultivarl@® Em estudo com trigos
cultivados no estado de Sdo Paulo, a relagdo Phostrou menor que 1 para
quinze das dezesseis amostras estudadas (FELI@IQ £296).

Willians et al. (1988) consideram como farinhagaid para paes
aquelas que possuem P/L entre 0,5 e 1,2, correspdada caracteristica de
todas as farinhas das linhagens de trigos avaliddaguando se considera a
forca do gluten (W), o mesmo autor considera umiaa muito forte como
sendo aquela com W acima de 401; forte, entre 3MDemédia forte, entre 201
a 300; média; entre 101 e 200; fraca, de 51 a 19@i® fraca, abaixo de 50.
Considerando esta classificacdo, as farinhas ge tom gluten forte foram a
EP063065 e 0 CD108 e, com gluten médio, a farimhinblagem EP066066. As
demais farinhas de trigo foram consideradas condiarférte. Considerando a
relacdo P/L e o W, pode-se dizer que todas ashfsidos trigos apresentaram
caracteristicas adequadas para fabricacdo de pdea; farinha de trigo
proveniente da linhagem EP066066 seria mais adegpach a fabricacdo de
bolos e biscoitos.

A farinografia é amplamente utilizada pelos labiniat de cereais para
o controle fisico da massa. E usada, principalmeate se determinar absorcéo
de agua, medir caracteristicas de mesclas de &amnisua capacidade de
panificagdo (DENDY; DOBRASZCZYK, 2003). A absorc&te agua das
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farinhas variou de 71,1% (EP065021) a 59,7% (BRpZ6farinha da linhagem
EP065021 absorveu uma grande quantidade de agemle@@da anormal, pois
se considera normal absorcdo entre 50% e 70%, roomfdescrevem Dendy e
Dobraszczyk (2003).

Considera-se como ideal absorcdo de 50% a 54%, feairzhas
destinadas & fabricacdo de biscoitos e 60% a 62%, farinhas padrédo para
panificagdo (CAUVAIN; YOUNG, 2009). Levando em caleyacdo esta
afirmacéo, as farinhas provenientes das linhag@@6#043 e EP066066 seriam
consideradas adequadas para panificacdo, juntarcemtea cultivar BRS264.
As demais farinhas apresentaram absorcdo maiol6sue absorcdo também
encontrada para farinha da cultivar CD108, sendwideradas inapropriadas
para panificacdo. Camargo e Camargo (1987), Fatoal. (2002) e Germani
(2003) salientam que absor¢céo de agua alta, do pentista pratico, representa
maior rendimento de produgdo. A percentagem de rgdsode agua €
influenciada por fatores como umidade, conteuddemo, nivel de dano do
amido e contetido de hemicelulose (CAMARGO; CAMARGE837).

Tabela 4 Resultados farinograficos médios dasHasnle trigo avaliadas
Tratamento  Absor¢cdo TC* TD* E* TS* ITM* TQ* 20 Q**

EP066066 62,9 1,8 23 18 35 50 3,8 90
EP066055 65,6 2,3 33 15 38 60 5,0 100
EP065021 71,1 2,3 28 1,0 3.3 60 4,8 90
EP062043 62,2 3,5 50 40 75 40 9,5 60
EP063065 67,5 3,2 45 3,0 6,0 60 7,0 130
CD108 65,5 3,0 40 3,0 5,8 50 7,5 80
BRS264 59,7 2,2 38 28 5.2 40 6,5 80

* resultado expresso em minutos. ** resultado espoe em UF — unidades

farinogréficas. Absorcédo expressa em percentagemT@-— tempo de chegada. TD —
tempo de desenvolvimento. E — estabilidade. TSmptede saida. ITM — indice de
tolerancia a mistura. TQ — tempo de queda. 20 @te minutos de queda
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O tempo de chegada esta relacionado com o tempa fguimha de trigo
necessita para absorver toda a agua adicionadastaramiMONTENEGRO;
ORMENESE, 2005). As farinhas testadas obtiveramptemie chegada que
variou entre 3,5 minutos, para a farinha da linhagd?062043 e 1,8 minutos,
para a farinha da linhagem EP066066. As farinhasgnmientes das linhagens
EP066055 e EP065021 obtiveram o mesmo tempo dedaemcontrado para a
farinha do trigo BRS264. As farinhas das linhagef®63065 e EP062043
obtiveram os maiores tempo de chegada e juntamemea farinha da cultivar
CD108. Na determinacéo das caracteristicas tedoakge trigos cultivados no
cerrado, Gutkoski et al. (2007a) encontraram tenggoshegada que variaram
de 1,3 a 22 minutos, sendo a maioria das cultivaoes valores acima de 9
minutos. Comparando-se os resultados encontrados patores supracitados
pode-se dizer que a farinha das linhagens em esfu@ésentou baixos tempos
de chegada. Menores tempos de chegada implicamesrarmasto de energia
em uma panificadora, pois o tempo de mistura seedom consumindo,
portanto, menos energia.

O tempo de desenvolvimento esta diretamente reladm com a
capacidade de panificacdo da farinha, em que farodm boa capacidade de
panificacdo produz um tracado que alcanca maisareite a consisténcia
maxima e é normalmente muito mais estavel (FARCQNil.e 2002; DENDY;
DOBRASZCZYK, 2003). Considerando esta afirmacataf@elos autores, as
farinhas dos trigos EP062043 e EP063065 apresentaedor estabilidade (E) e
tempo de desenvolvimento (TD), juntamente com imHarda cultivar CD108.
Ja os trigos EP066055 e EP065021 apresentaramnuseseE e TD.

A expressdo forca de gluten, normalmente, é utitizpara designar a
maior ou a menor capacidade de uma farinha reaistiratamento mecanico ao
ser misturada com agua (GUTKOSKI; DURIGON; MAZZUTTRO008).

Willians et al. (1988) classificam as farinhas @onfe sua estabilidade,
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considerando farinha muito forte como sendo aqgetaapresenta estabilidade
acima de 15,1 minutos; forte, entre 10,1 a 15,@ianfr¢a-forte, de 7,1 a 10,0;
média forca-fraca, entre 4,1 a 7,0; fraca, enttea24,0 e muito fraca abaixo de
2,0. Considerando a classificagdo proposta peloraas farinhas seriam
engquadradas nas categorias fraca (EP062043 e EB)GBe se comportaram
como os padrdes CD108, BRS264) e muito fraca (EFEBEEP066055 e
EP065021). A estabilidade da massa é reconhecida com parametro
indicador de maior resisténcia ao amassamento leomgualidade tecnolégica
(FARONI et al., 2002). A estabilidade da farinhaelede, principalmente, do
nimero de ligacBes cruzadas entre as moléculasrateirmas presentes no
glaten, bem como da forca destas ligacdes (COSEA,e2008). Isto indica que,
possivelmente, as farinhas das linhagens EPO620ERQ(63065 tEém maior
resisténcia mecénica, maior nimero de ligacdesadasze maior forca entre
estas ligacdes, seguindo as mesmas caracterisbsasvadas para as farinhas
provenientes das cultivares CD108 e BRS264.

O indice de tolerancia a mistura (ITM) variou ete e 60 UB, nas
farinhas de trigo avaliadas. Para este indice,id@rssse que quanto maior o
ITM, menor é a tolerancia da farinha a mistura (GMGO; CAMARGO,
1987; FARONI et al., 2002; MONTENEGRO; ORMENESE, 03]
Observando-se a Tabela 4, nota-se que a farinvamemte do trigo EP062043
apresentou a maior estabilidade e um baixo indiceokkrancia a mistura e a
farinha do trigo EP065021 apresentou a menor digiade e o maior ITM. Uma
medida similar ao ITM s&do os 20 minutos de que@®)2e, neste parametro,
guanto menor o valor maior é a tolerancia da faréimistura. O maior valor foi
encontrado para o tratamento EP063065 e o menor, vighra EP062043.
Observando-se estes parametros, novamente a famabeniente da linhagem
EP062043 obteve melhor desempenho que as farialsesutias linhagens e das

cultivares.
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O tempo de saida (TS) indica até quanto tempoiahfarsuporta ser
misturada sem perder suas caracteristicas visticaks naturais
(MONTENEGRO; ORMENESE, 2005). A farinha de trigooypeniente da
linhagem EP062043 apresentou 0 maior TS e a fadiohtigo EP065021, o
menor TS. Assim, a farinha proveniente da linhagd#062043 demonstra um
grande potencial para processos que demandam grpadedos de mistura. A
farinha desta linhagem também obteve um TS maieroqobtido pelas farinhas
das cultivares. As farinhas dos trigos avaliadagsgmtaram tempo de queda
(TQ) que variou entre 9,5 minutos, para a linhadeP®62043 e 3,8 minutos
para a linhagem EP066066. As cultivares analisagassentaram TQ de 6,5
(BRS264) e 7,5 minutos (CD108).

Levando em consideracéo todas as caracteristitasdeaficas, pode-se
dizer que as farinhas das linhagens EP062043 e 3BB6se destacaram de
forma positiva, juntamente com a cultivar CD108addinhagens EP065021 e
EP066066 obtiveram o pior desempenho. Esta mesmaagfio pode ser feita
considerando os parametros alveograficos P/L e Whfirmando as
caracteristicas viscoelasticas destas farinhas. ésnma relacdo entre os
resultados farinograficos e alveograficos foi idfes#tda por Camargo e
Camargo (1987), ao determinarem as caracterigicamldgicas de qualidade
de novas linhagens de trigo com média a alta tot&mdao aluminio (que séo
caracteristicas tipicas do cerrado) e indicadaa paltivo no estado de Sao
Paulo.

Na Tabela 5 estdo descritos os parametros utikizpdoa classificar as
linhagens de trigo estudadas. Dos trigos avaliafmenas a linhagem EP066066
foi classificada como trigo basico, podendo sdizatio em mesclas com trigos
mais fortes ou na fabricacdo de biscoitos e balis.demais trigos foram
classificados como trigo pédo, ideal para a fab&ocagle pées e outros

panificados. As linhagens estudadas obtiveram anaedassificacdo que as
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cultivares. As cultivares CD108 e BRS264 obtiveranmesma classificacao
comercialmente, apresentada no anexo 3 da V Redaidomissdo Brasileira

de Pesquisa de Trigo e Triticale (2013).

Tabela 5 Classificacdo dos trigos conforme AnekddlInstru¢do Normativa n®
38 (BRASIL, 2010)
Tratamento FN (seg.) W (1dJ) Estabilidade (min) Classe

EP066066 319 145 1,8 Basico
EP066055 325 244 15 Pé&o
EP064021 364 254 1,0 Pao
EP062043 324 274 4,0 Pé&o
EP063065 323 304 3,0 Pao
CD108 309 321 3,0 Pé&o

BRS264 337 288 2,8 P&o
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4 CONCLUSAO

Nas condi¢cdes em que foi realizado este traballiohagem EP066066
é classificada como trigo basico. As linhagens EBBb6, EP064021, EP062043
e EP063065 séao classificadas como trigo pao.

Dentre as linhagens estudadas, a EP062043 se alatdgcdemais,
apresentando consideraveis conteldos de glutenesiadilidade, indice de
tolerancia a mistura e boa forca de gliten, podesglo considerada com
caracteristicas idénticas ou até melhores que lisaces BRS264 e CD108.
Novos estudos podem confirmar esta afirmacdo poio nde testes de
panificacéo.
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ARTIGO 3

PAO FRANCES PRODUZIDO COM FARINHAS DE LINHAGENS DE
TRIGOS DESENVOLVIDAS PARA O CERRADO MINEIRO

Raul Anténio Viana Madeira
Wagner Pereira Reis
Carlos Wanderlei Piler de Carvalho
Joelma Pereira

RESUMO

O trigo tem destacada importancia entre os cereaspanificacao.
Durante todas as etapas de panificacdo ocorrersfaramacdes bioquimicas e
fisicas complexas que afetam e sdo afetadas pefwditaintes da farinha. A
gualidade das farinhas de trigo é determinada pma wariedade de
caracteristicas, desempenhando importante papebmtoole da qualidade e na
especificacdo de ingredientes dos produtos elabsré&tste estudo foi realizado
com os objetivos de determinar as caracteristicdsicas e reologicas de
farinhas de trigo; determinar as caracteristicasa$ e sensoriais do pao francés,
produzido a partir destas farinhas e estabelecem worrelacdo entre as
caracteristicas reolégicas e fisico-quimicas deehfas de trigo e a qualidade
sensorial dos paes franceses. Um delineamentcaimente casualizado foi
conduzido com farinhas de trigo provenientes detrquinhagens e duas
cultivares, totalizando seis tratamentos, sendoamslises realizadas em
triplicata. Os resultados foram submetidos a ama@ésvariancia (ANOVA) e os
tratamentos foram testados pelo teste de Tukey,@px00s pardmetros fisico-
guimicos e reolégicos foram cruzados com o0s saispnpor meio de uma
analise de componentes principais. A farinha daatjem EP062043 apresenta
as melhores caracteristicas reoldgicas e o padoésaproduzido a partir dessa
farinha apresenta as melhores caracteristicagdisle qualidade e sensoriais.
Foi possivel relacionar as caracteristicas recdd@gie fisico-quimicas com as
avaliacGes sensoriais.

Palavras-chave: Andlise sensorial. Panificagdo. lifade tecnologica.
Alveografia. Farinografia.
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1 INTRODUCAO

O trigo tem destacada importancia entre os cemsaiganificacio,
embora, em algumas partes do mundo, a utilizacdoedio seja bastante
substancial. Outros cereais também s&o utilizagosgsm, em menor grau
(GOESAERT et al., 2005).

A farinha de trigo é o principal ingrediente doedartos de panificacéo.
Ela consiste, principalmente, de amido (cerca d&-78%), agua (14%),
proteinas (10%-12%) e polissacarideos ndo amilamwsa de 2%-3%), em
particular arabinoxilanos e lipidios (cerca de 2%ue sdo importantes
constituintes de farinha e menores influentes pduygrdo e na qualidade do pao
(SCHEUER et al., 2011).

Na fabricagdo do péo francés, adicionam-se, olorigamente, farinha
de trigo, agua, fermento e sal (cloreto de soédmdendo conter outros
ingredientes (BRASIL, 2000). Trata-se de um produisturado até a obtencao
de massa viscoelastica, que é fermentada e ca2O&$AERT et al., 2005),
apresentando casca crocante, de cor uniforme bastimurada, miolo de cor
branco-creme, textura e granulacéo fina, ndo umggiBRASIL, 2000).

Durante todas as etapas de panificacdo, ocorremsforanacdes
bioquimicas e fisicas complexas que afetam e sfiadas pelos constituintes da
farinha. Além disso, muitas substancias sdo utifizsapara influenciar as
caracteristicas estruturais e fisico-quimicas dostduintes da farinha, a fim de
potencializar a sua funcionalidade na panificacémo, por exemplo, a adicédo
de amilases (GOESAERT et al., 2005).

Algumas propriedades da farinha afetam diretamantgialidade dos
produtos finais obtidos na indUstria de panificagdde massas (GERMANI,
2003). A qualidade de grdos e das farinhas de #igteterminada por uma

variedade de caracteristicas, podendo ser clasfic em fisicas, quimicas,
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enzimaticas e reolégicas (GUTKOSKI; NODARI; NET03; SCHEUER et
al., 2011).

A reologia desempenha importante papel no contfalgualidade e na
especificacdo de ingredientes dos produtos elabsraCAMARGO;
CAMARGO, 1987; SCHEUER et al., 2011), pois verif@a caracteristicas de
extensibilidade e elasticidade da massa, relacamado gliten e as
transformacdes decorrentes do envelhecimento dagacionadas ao amido. A
extensibilidade esta, geralmente, associada cdmdimg, enquanto a glutenina
determina a elasticidade da massa de p&o. O amilo,ser o principal
constituinte da farinha de trigo, consequentemerdesempenha papel
importante como um determinante da qualidade ddupocalimentar (SINGH et
al., 2010).

Entre as determinacfes disponiveis para avaliapragriedades da
massa e definir o uso da farinha de trigo na pzagéio, incluem-se as
caracteristicas de mistura (farinégrafo e mixdgrataracteristicas de extensao
(extensoégrafo, alvedgrafo e consistografo), vistae (ndmero de queda,
viscosimetro RVA) e de producdo ou retencdo de (ggfermentdmetro e
maturografo) (SCHEUER et al., 2011).

Diante do exposto, faz-se necessario o estudo diidade da farinha
para determinar a sua influéncia sobre a qualidixdeprodutos finais. Logo,
este estudo foi realizado com os objetivos de aébar as caracteristicas fisico-
guimicas e reologicas da farinha de trigo proveniete quatro linhagens
originarias do Programa de Melhoramento Genéticdiigo, da Empresa de
Pesquisa Agropecuéaria de Minas Gerais (EPAMIG)enlaslvidas para o
plantio no cerrado mineiro, comparando-as com dugtvares de trigos
comerciais; avaliar as caracteristicas do procatboidado e, por fim, relacionar

as informacgdes fisico-quimicas e reolégicas coseasoriais.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de GraBsizes e
Tubérculos do Departamento de Ciéncia dos Aliment#s Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em parceria com a EmbrAgeoindlstria de
Alimentos, o Departamento de Agricultura (DAG) d&LUA e a EPAMIG.
Foram avaliados os trigos das seguintes linhagdP@6243, EP066055,
EP064021 e EP063065. A sele¢do ocorreu pelo fateestas terem sido
classificadas como trigo pao pela Instrugdo Normati® 38 (BRASIL, 2010).
Metade das amostras foi cedida pelo DAG, proveaidntcampo experimental
da UFLA e a outra parte foi cedida pela EPAMIG, veriente do campo
experimental localizado em Patos de Minas, em M@asis. As duas parcelas
foram misturadas em homogeneizador (TE-200/10, dleBmnasil), a velocidade
de 30 rpm, por 10 minutos. Graos de duas cultiyar€8D 108 e a BRS 264,
cedidas pelo DAG, também foram consideradas nadestambém classificadas
comercialmente como trigo pdo. As farinhas forartidals pela moagem dos
grdos de trigo em moinho experimental (Brabendemad@umat Senior,
Brabender, Alemanha) e empregadas na fabricac@daléancés. A partir dai,
foram determinadas as caracteristicas fisicas soseis do produto para
confirmar as propriedades panificiveis das fariehdsterminar a influéncia das
mesmas sobre o produto. Foi utilizado um delinedmeimteiramente
casualizado (DIC), conduzido com seis tratamentotriplicata.

Andlises da farinha de trigo
No intuito de verificar a caracteristica das fasisildle trigo provenientes

das linhagens e das cultivares estudadas, prosed@determinacao de algumas

propriedades fisico-quimicas e reoldgicas. O calttearoteico foi determinado
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pelo método de micro-Kjeldahl, utilizando-se o vafte 5,7 como fator de
conversdao (ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMTS -
AOAC, 2000).

A determinacdo do gluten procedeu-se apés lavagexiracao,
centrifugacdo e secagem do glaten pelo Sistema@aitc (Glutomatic Sistem,
Perten Instruments, Suécia), com determinacao @erglimido e gliten index.
O glaten index foi calculado pelo peso do glateidoemultiplicado por 100,
dividindo-se este valor pelo peso do gliaten UmidAMERICAN
ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTIS - AACC, 2000).

O numero de queda foi obtido por meio da mensurdg&mapacidade da
enzima alfa-amilase em liquefazer um gel de amifksim, foi realizada a
tomada de tempo (em segundos), requerida em pearjtieda do agitador até
uma distancia fixa, sob uma temperatura constaate08 °C, em equipamento
préprio (Falling Number, Perten Instruments, SUEAACC, 2000).

A partir da extensdo biaxial foi avaliada a qualelado glaten, em
alveégrafo Chopin (Alvedgrafo NG, Chopin, FrancBpram determinadas a
tenacidade (P), que mede a sobrepressdo maxin@adaxea expansao da massa
(mm); a extensibilidade (L), que mede o comprimetgaurva (mm); a relacao
P/L e a energia de deformacdo da massa (W), quespoinde ao trabalho
mecanico necessario para expandir a bolha até taraymexpressa em 1Q
(AACC, 2000).

Os parametros farinograficos de absorcédo de aguap@rcentagem),
tempo de desenvolvimento (em minutos) e estab#id@an minutos) foram
obtidos apés avaliar a resisténcia oferecida pealssa) quando submetida a acéo
mecénica (mistura) constante sob condicdes expetéise em aparelho
farinégrafo (Farinégrafo Brabender, Brabender, Adaha) (AACC, 2000).

A propriedade de pasta foi determinada pelo Ragitd/Analyser

(RVA-4, Newport Scientific., Australia), conformeestrito por Thomas e
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Atwell (1999). Uma aliquota foi suspensa em 4gusildda e submetida a um
ciclo de aguecimento e resfriamento, sobre agitagijistrando a variacdo da

viscosidade da pasta produzida.

Panificag&o experimental

As farinhas dos trigos foram empregadas na falficcalg pao francés
pelo fato de a formulagdo deste produto ser a siaiples dentre os demais
paes, 0 que garante que as caracteristicas dotprfidal sejam decorrentes,
principalmente da qualidade da farinha.

Na Padaria Experimental do Laboratério de Graof&d’ae Tubérculos
do DCA/UFLA, foram elaborados paes, tipo francés, 3 g, seguindo a
seguinte formulacdo: 2% de fermento biol6gico fre@% de sal e agua potavel
(8 °C) na quantidade determinada pela farinogpafia cada farinha de trigo. Os
pardmetros de fabricacdo foram: mistura dos ingre€s em amassadeira
espiral (Massa AE 25, G.PANIZ, Brasil), até pontoveu, tendo a temperatura
final da massa sido de 24°C; descanso de 10 mirantss da diviséo;
moldagem das pecas em modeladora (Pdo MPS350, ®&PRBNsil) regulada
em nivel 2; fermentacdo em camara de fermentacdindfuip Pratica
Technicook CFCK-20, Prética, Brasil) ajustada part@mperatura de 26 °C e
umidade relativa do ar de 85%, por 2,5 horas. A&ose deu em forno elétrico
(E125 Pratica Techicook, Pratica, Brasil), a terapga de 195 °C, por 16
minutos, com aspersdo de vapor por 3 segundosmésteas foram avaliadas
apos 30 minutos de resfriamento sob temperaturaeatseb
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Avaliacéo fisica do pao francés

O volume dos paes franceses foi medido por meidedtocamento de
sementes de painco. O resultado foi dado em cmdol@me especifico foi
calculado pela divisdo entre o volume (cm3) e oopéy das amostras
(GRISWOLD, 1972).

A densidade foi calculada por meio da relagéo masisane.

A relacdo A/B medida pela divisdo entre altura @ milimetros (mm)
e 0 comprimento (B), também em milimetros, foiirza@la com o auxilio de um
paquimetro (Digital Caliper 0-200 mm, Marberg, G)in

Foi avaliada a cor, por determinacéo dos paramétras b*, da crosta
e do miolo, em aparelho Konica Minolta (CM-700, kanMinolta, Brasil),

pelo Sistema Cielab (iluminante D65 e SCE excluido)

Avaliacdo da qualidade sensorial dos paes

A andlise sensorial foi realizada no Laboratério Giéios, Raizes e
Tubérculos do Departamento de Ciéncia dos Alimenpos equipe de 13
provadores treinados. Cada julgador avaliou todasrmaostras, devidamente
codificadas, em sessbes diferentes, em triplicEi@mpregou-se a analise
descritiva qualitativa (ADQ), utilizando questiomaapropriado (Figura 1).

Foram recrutados provadores voluntarios entre dsdastes da
Universidade Federal de Lavras, na faixa etarimade 18 anos, de ambos os
sexos. Os mesmos foram selecionados por serem romlses do produto,
sendo treinados para identificar as caracteristieagualidade (atributos) no péo
francés e estimar a gravidade dos defeitos, nurmalaesie cinco pontos.
Amostras (fotografias ou produtos na forma fisfoaam apresentadas a equipe
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como referéncia qualitativa e quantitativa dosbatds a serem avaliados. Apos
o treinamento, os julgadores foram convidados &cfizar de uma avaliacdo
teste. Os julgadores que discriminaram amostras paabilidade (p) menor
ou igual a 0,50, pela ANOVA, foram consideradosoaptOs testes foram
realizados em cabines fechadas, com iluminacaac#®raatural. Os provadores

receberam amostra do produto em pratinho brandakaado teste ADQ.



1.

Nome:

Data:__ [/ [

Cadigo da amostra:

Avaliag8o da Qualidade Tecnoldgica de P30 — Serfo apresentadas amoestras de pdes para avaliag3o sensorial, favor avaliar cada amostra relacionando as caracteristicas e os escores abaixo.

Escores

Nota

2

1

Volume especifico

Muito bom

Bom

Regular

Muito grande

Muito pequeno

Cor da crosta

Dourada, natural,
uniforme

Natural, levemente
tostada

Ligeiramente
alterada(clara ou
escura) desuniforme

Com algumas
manchas escuras

Muito escura ou
muito palida

Forma e simetria

Simétrica

Simétrica, levemente
modificada

Achatada, assimétrica

Afundada, rachada,
mas ainda aceitdvel

Muito deformada

Caracteristicas da crosta

Fina, macia e crocante

Macia e crocante

Medianamente dura

Dura ou muito macia

Muito dura ou
borrachenta

Aspecto da pestana

Aberta proeminente
(pestana levantada)
centralizada

Semiaberta

Aberta, sem pestana

Fechada

Sem corte

Aspecto de quebra da
crosta

Uniforme

Desuniforme

Cor do miolo

Uniforme, branco ou
levemente creme

Uniferme, creme

Uniforme, ligeiramente
escurecida

Desuniforme com
manchas

Escuro

Células ovaladas,

Células ovaladas,

Células uniformes,

Células muito

Células muito abertas,

Porosidade ) abertas uniforme, com fechadas, paredes paredes finas e
uniformes, sem buracos pouco fechadas
pequenos buracos grossas buraces
Sedosa, granulada, Ligeiramente B , Desuniforme, Muito dura ou muito
Textura Desuniforme e dspera

uniforme

desuniforme

pegajosa ou seca

seca

Figura 1 Questionario de avaliacao de qualidadefderancés

88
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A avaliagdo visual da qualidade tecnolégica de péeguiu os
parametros de qualidade propostos por Ferreiragitdi e Pretto (2001), com
alteracbes, em que foram relacionados os atribdgogualidadeversusfator
(TABELA 1). Os fatores foram definidos pelos provegs em sessfes
anteriores. A pontuacdo de 0 a 5, definida para gadlidade, foi multiplicada
pelo fator que aparece na coluna do meio da Tabelgue expressa a
importancia relativa de cada atributo de qualid@&dsoma de todos os pontos

obtidos fornece a pontuacdo maxima de 100 pontasgproduto.

Tabela 1 Fator das variaveis de qualidade do pécés

Atributos de qualidade Fator Pontuagdo maxima
Volume 4 20
Cor da crosta 3 15
Forma e simetria 2 10
Caracteristicas da crosta 2 10
Aspecto da pestana 2 10
Aspecto de quebra 2 10
Cor do miolo 1 5
Porosidade 2 10
Textura do miolo 2 10

A pontuacdo obtida pelo volume, na analise sersddaobtida por
meio da classificacdo do volume especifico (Quabyoseguindo a escala

proposta por Ferreira, Oliveira e Pretto (2001).
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Quadro 1 Classificagdo do volume especifico doffzicés

Volume especifico Classificacédo Pontuacéo
Entre 6 e 8 Muito bom 5
Entre5e6 Bom 4
Entre 4 e 5 Regular 3
Acima de 8 Muito grande 2
Abaixo de 4 Muito pequeno 1

Fonte: Ferreira, Oliveira e Pretto (2001)

A pontuacdo maxima obtida por cada pédo francésiperatassifica-lo
conforme o Quadro 2.

Quadro 2 Classificac@o geral das amostras de pAocés

Pontuacéo Classificagédo
81 a 100 Pao de boa qualidade
61 a 80 Regular
31a60 Ruim

Menos de 30 Qualidade inaceitavel

Fonte: Ferreira, Oliveira e Pretto (2001)

Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a andlise de vai§AIOVA) e os
tratamentos que apresentaram diferenca signifecdtivam identificados pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Os paramdigico-quimicos e
reolégicos foram relacionados com os sensoriais mpeio de analise de
componentes principais. Todos os resultados gerpéts analise sensorial
foram analisados pelo programa SensoMaker verSagNUNES; PINHEIRO,
2012).
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Andlises da farinha de trigo

Os resultados encontrados para as avaliacdes ieaség percentagem
de proteinas estédo descritos na Tabela 2.

Segundo Dendy e Dobraszczyk (2003) e Germani (2a@3)almente
considera-se, para produtos fermentados, teorateipa ideal de, pelo menos, 11
g 100 g Assim, considerando apenas este fator, as faridérigo avaliadas nao
apresentam quantidade de proteina adequada pzaaitilizacéo na fabricacao de
produtos fermentados (pées, crackers e outros)pgdeores de proteina variaram
de 9,55 g 100H(EP062043) a 10,15 g 100 (FP064021), estimados em matéria
integral. Todas as farinhas de trigo das linhagémam consideradas
significativamente iguais as farinhas de trigo dadivares utilizadas como
controle, em relagdo ao teor de proteina. Outr@r famportante esti
correlacionado entre proteina e 0 volume do inteliopdo que, normalmente, é
maior & medida que o conteldo de proteina da farmmenta (DENDY;
DOBRASZCZYK, 2003). Ressalta-se que mais importante o conteido de
proteina é a capacidade da mesma em formar glétencaracteristicas ideais
para garantir bom crescimento do pdo durante aefeagdo. Assim, faz-se
necessaria a verificacao, por meio de métodosgieok) da qualidade proteica da
farinha, pois, nem sempre, quantidade é sindningudkdade.

Montenegro e Ormenese (2005) classificam a quaidda farinha
avaliando o indice de glaten (Gl), em que a fari@heonsiderada: muito boa,
com Gl maior que 90%; boa, com GI entre 60% e 90f4dia, com Gl entre
40% e 60% e fraca, com Gl menor que 40%. As fasirdas linhagens e das

cultivares de trigo ndo apresentaram diferencaiststa significativa entre si,
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com valor médio de 90,96%, sendo consideradas ¢omito boas”.

N&o houve diferenca significativa quanto ao contede glaten Gmido
entre farinhas das linhagens e entre as farinhadirtaagens e das cultivares
estudadas, com média de 29,17%. Costa et al. (2608liando a qualidade
tecnolégica de grdos e farinhas de trigo naciomaimportadas, encontraram
menores conteldos de gluten Umido (22% a 29%)rigmste nas farinhas de

trigo nacionais.



Tabela2 Contelldo médio de proteina em g -1 e valores médios de glaten indgliten imido, nimero de quel
elasticidade, extensibilidade e forca do glutenfdashas de trigo testadas.

i i W
Proteina % GI % GU FN (s P L P/L
Tratamento ® (10-41)
Média*
EP066055 9.97 ab §8.60a 3127a 326b 78 cd 93 ab 0.78 ab 2442
EP064021 10,15a 8844a 2894a 365d 106 a 89 ab 11a 2539
EP062043 9.55b 9825a 2730a 324 ab T4 e 79a 0.88 ab 2738
EP063065 9.63 ab 9200a 2880a  324ab 88 b 104ab 0,78 ab 304.0
CD108 9.84 ab 9260a 2893a 309a 85bc 113 ab 0.69b 321.1
BRS264 9.60 ab 8584a 29.78a 338 ¢ 67 e 119b 053b 2885

GI — glioten index. GU — gluten Uimido. FN — Falling Number ou numero de queda. P — elasticidade. L —
extensibilidade. W — for¢a do gliten. *Meédias de trés observagdes. Médias seguidas de mesma letra devem ser

consideradas iguais a 5% de probabilidade.

€6
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Observando-se os resultados para o FN, apenaghagéins EP063065 e
EP062043 foram consideradas sem diferenca sigtivéicaa cultivar CD108.
Guarienti (1996) e Montenegro e Ormenese (2005%ideram um ndmero de
queda (FN) inferior a 150 segundos, provenientgiges com alta atividade de
a-amilase; trigo com FN entre 200 e 300 segundosioceendo 6timo para
panificagdo e trigos com FN superior a 300 segundom baixa atividade
diastasica, sendo necesséria a adicdo da enzimampghorar ou manter a
qualidade do produto em que a mesma for empre@aaate do exposto, todos
0s trigos apresentaram baixa atividader-@denilase, com FN variando entre 309
segundos (CD108) e 364 segundos (EP064021). Comadiida de 400
segundos, considera-se que o trigo ndo tem atidéabtasica. E importante
ressaltar que o controle de farinhas com FN almais facil que o controle de
farinhas com FN baixo. A corre¢do da baixa atividdihstasica pode ser feita
por meio da adi¢do de-amilase fungica a farinha de trigo, melhorandcssua
propriedades.

Observando-se os dados alveograficos, nota-se glasticidade (P) foi
a caracteristica mais expressiva da farinha daadem EP064021 e a
extensibilidade (L) a caracteristica mais expressila farinha da cultivar
BRS264. A linhagem EP062043 foi a Unica considerseia diferenca da
cultivar BRS264 para o parametro P, oposto do goereu no parametro L. As
farinhas de trigo das linhagens obtiveram relagécbBm equilibrada, sendo a
linhagem EP064021 a Unica considerada diferente cdttvares CD108 e
BRS264.

Contudo, Willians et al. (1988) consideram comanfzas ideais para
paes aquelas que tém P/L entre 0,5 e 1,2, corrdspda a caracteristica de
todos os trigos avaliados. J& para a forca do ml(fé¢), os mesmos autores
consideram uma farinha muito forte como sendo agoem W acima de 401,
forte, entre 301 e 400; média forte, entre 201 & 30&dia; entre 101 e 200;
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fraca, de 51 a 100 e muito fraca, abaixo de 50siderando esta classificacao,
as farinhas com glaten forte foram as dos trigo@@3P65 e CD108 e as demais
foram consideradas média forte. Conforme a reld&/fioe o W encontrados,
pode-se dizer que todos os trigos apresentam edsditias panificaveis.

A absorcdo de agua das farinhas variou de 59,7/G2B4) a 71,1%
(EP064021) (Tabela 3). A linhagem EP064021 absogrande quantidade de
agua, o que foi considerado anormal, uma vez gaeabsorcao deveria ter sido
entre 50% e 70%, conforme descrevem Dendy e Damgsz(2003). A
percentagem de &gua absorvida é influenciada porefa como umidade,
conteudo proteico, nivel de dano do amido e comtedd hemicelulose
(CAMARGO; CAMARGO, 1987) e considera-se como idgagorcdo de 50% a
54% para farinhas destinadas a fabricacdo de toscei 60% a 62% para
farinhas padrdes para panificacdo (CAUVAIN; YOUNBP9). Assim, pode-se
dizer que a farinha de trigo proveniente da linhagEP062043 seria
considerada adequada para panificacdo, juntamemeaccultivar BRS264. As
demais farinhas apresentaram absor¢cdo maior que, 6&#6r também
encontrado para farinha da cultivar CD108, sendtsideradas inapropriadas
para panificacdo, porém, adequadas para a prodigdascoitos. Contudo,
Camargo e Camargo (1987) e Germani (2003) saliegteamabsorcdo de agua
alta, do ponto de vista pratico, representa maiadimento de producéo.

O tempo de desenvolvimento esta diretamente reladm com a
capacidade de panificacdo da farinha, em que farodm boa capacidade de
panificacdo produz um tracado que alcanca maisreite a consisténcia
maxima e €, normalmente, muito mais estavel (DENDQBRASZCZYK,
2003). Considerando esta afirmacéo, os trigos HERIB2EP063065 e CD108
apresentaram maior estabilidade (E) e tempo dendelsiamento (TD).

A estabilidade da massa é reconhecida como um @acdindicador de

maior resisténcia ao amassamento e melhor qualidedeldgica. A estabilidade da
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farinha depende, principalmente, do nimero dedgmgruzadas entre as moléculas
de proteinas presentes no glaten, bem como dadestas ligacdes (COSTA et al.,
2008). Willians et al. (1988) classificam as fasimhconforme sua estabilidade,
considerando como uma farinha muito forte aquetaaguesenta estabilidade acima
de 15,1 minutos; forte, entre 10,1 a 15,0; médgaftorte, de 7,1 a 10,0; média forca-
fraca, entre 4,1 a 7,0; fraca, entre 2,1 a 4,0i@rfnaca abaixo de 2,0. Considerando a
classificacé@o proposta pelo autor, as farinhaareeghquadradas nas categorias fraca
(EP062043, EP066065, CD108, BRS264) e muito fred0§6055, EP064021).
Levando em consideracdo todas as caracteristicagyfaficas, pode-se dizer que as
farinhas das linhagens EP062043 e EP063065 secatesin juntamente com a
cultivar CD108, pois, provavelmente, as mesmas rté&ior resisténcia mecanica,
maior nimero de ligagcdes cruzadas e maior forga estas ligagdes. Ja a linhagem

EP064021 obteve o0 desempenho menos satisfatorio.

Tabela 3 Resultados farinograficos médios dasHasnle trigo avaliadas

Tratamento Absorcédo (%) TD (min) E (min)
EP066055 65,6 3,3 15
EP064021 71,1 2,8 1,0
EP062043 62,2 5,0 4,0
EP063065 67,5 4,5 3,0

CD108 65,5 4,0 3,0
BRS264 59,7 3,8 2,8

TD — tempo de desenvolvimento. E — estabilidade

As determinac@es de viscosidade das misturasidbdate trigo e agua séo
utilizadas como um critério de qualidade de fasn@aRapid Visco Analyser (RVA)
e 0 viscoamilégrafo sdo equipamentos utilizadoa para andlise mais extensiva das

mudangas de viscosidade que ocorrem durante agionaia pasta; eles simulam as
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condi¢des que ocorrem no pao durante a cocgdo (CGXB CAMARGO, 1987;
DENDY; DOBRASZCZYK, 2003). Na Figura 2 apresentames graficos da
temperatura inicial de gelatinizacdo, temperat@avidcosidade maxima, faixa de
gelatinizacéo e viscosidade maxima, obtidos dashfes de trigo em estudo.

Quando uma suspensdo de amido é aquecida, nem dsdgsanulos
comegam a intumescer a mesma temperatura. Esssgwageralmente ocorre em
uma faixa de temperatura chamada de faixa dergedgifio. Para o amido de trigo,
esse intervalo varia de, aproximadamente, 52 °& §CAMARGO; CAMARGO,
1987). Todos os trigos iniciaram o processo deaimeimto do amido presente na
farinha de trigo na rampa de aquecimento, apremtemperatura inicial de pasta
(ponto A) variando de 57 °C (FIGURA 2- EP066055aa62 °C (FIGURA 2 -
EP063065 d), se mantendo dentro da faixa estateelegiliteratura.

Os tempos de inicio de formacgdo de pasta ficarareotrados entre 1,7
minutos e 2 minutos, correspondendo as farinhas lidhagens EP066055 e
EP063065, respectivamente. A maior parte dos testfn® apresentou-se com
temperatura de pasta de 60 °C e tempo de formagdasth de 1,9 minutos. Camargo
e Camargo (1987) encontraram menores temperatigiassi de gelatinizacéo para as
linhagens e cultivares estudadas, variando enfi€ 43,5 °C. Goesaert et al. (2005)
afirmam que estas transicGes endotérmicas nabdarirelacionados com a perda de
birrefringéncia e cristalinidade, guando monitosagar calorimetria diferencial de
varredura (DSC), apresentam a temperatura de gécgelatinizacéo de cerca de 60
°C e concluséo acima de 75 °C.

A farinha de trigo da linhagem EP063065, juntameatie a farinha da
cultivar BRS 264, se destacou no parametro visagdsichaxima (ponto B) e a farinha
da linhagem EP066055 apresentou a menor viscosidagina (1173,5 cP). As
demais linhagens se mantiveram proximas da vismesichaxima encontrada para a
cultivar CD108. Todas as farinhas de trigo chegaraimonto maximo de viscosidade

Nno momento em que a temperatura se manteve cen&@anC).
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A — temperatura inicial de pasta. B — viscosidadgima. C — viscosidade minima. D —
viscosidade final. E —tempo de obtenc¢éo de videol maxima.

Figura 2 Temperatura inicial de gelatinizacdo, terajura de viscosidade
maxima, faixa de gelatinizacdo e viscosidade maximédos por
RVA das farinhas de trigo provenientes das linhagelR066055(a),
EP064021(b), EP062043(c), EP063065(d) e das crésv@D108(e)
e BRS264(f)
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Com relagdo a viscosidade minima (ponto C), todasinhagens se
concentraram entre o intervalo determinado pelashi@s das cultivares que
foram as responsaveis pelos valores maximo e mjnagiodo BRS264, com
viscosidade 1100,5 cP e CD108, com viscosidade3decP, tendo apenas a
farinha da linhagem EP066055 se apresentado bexinmroao resultado
encontrado para a cultivar CD108.

O ponto D marca a viscosidade final, em que a\eultBRS264
apresentou a maior viscosidade (2157 cP) e a lathagP066055, a menor
viscosidade (1504,5 cP). A viscosidade final estédacionada com a
retrogradacdo do amido presente na farinha. A getdacdo da amilose
determina, em grande parte, a dureza inicial degalhrde amido, enquanto a
retrogradac@o da amilopectina determina o deseinvehto a longo prazo das
estruturas de gel e da cristalinidade em suspensdanido (GOESAERT et al.,
2005; MILES et al., 1985).

Observando-se os pontos C e D, é possivel detarriiandéncia a
retrogradacdo das farinhas dos trigos. As farintlas linhagens ficaram
concentradas entre as duas cultivares, tendoiabkdardas linhagens EP062043
e EP066055, com menor tendéncia, a mesma cartictereolégica encontrada
para o amido da farinha da cultivar CD108. As feidas linhagens EP064021
e EP063065 com maior tendéncia & retrogradacioseapiegam a mesma
caracteristica do amido da farinha de trigo davaurlBRS264.

Levando em conta a relacdo entre aos pontos B qué&determina a
resisténcia dos granulos de amido a agitacdo negamilinhagem EP063065
apresentou a menor resisténcia, tendo o amido dastdha de trigo com
caracteristica préxima a da farinha da cultivar B&5 O amido da farinha da
linhagem EP063021 apresentou a maior resisténa@agitadcao, seguida pela
linhagem EP066055. A linhagem que mais se aproxigeucultivar CD108,

neste parametro, foi a farinha da linhagem EP062043
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Para o ponto E, que trata do tempo de obtencadsdasidade méaxima,
todos os trigos apresentaram praticamente o mesmpot (de 5,5 a 5,8

minutos), ndo mostrando grandes discrepanciasegsggarametro.

Andlises fisicas do pao

Os parametros fisicos medidos nos péaes fabricagastia das farinhas
obtidas dos trigos estdo descritos nas Tabelas 3 © volume é uma
caracteristica importante, no que diz respeito racteristicas de compra dos
produtos de panificacdo (CAMARGO; CAMARGO, 1987% ffes elaborados
a partir da farinha de trigo da linhagem EP0640@Esentaram volume sem
diferenca do volume obtido pelo péo da cultivar R&& Nenhum dos paes das
linhagens foi considerado igual aos paes da cul@zl08.

Esteller e Lannes (2005) encontraram volume espedlé 4,63 cm3§
para o pao francés comercial, préximo ao encontpatla os paes da linhagem
EP062043 e cultivar CD108. A linhagem EP062043afgjue apresentou paes
com maior volume e volume especifico, dentre asagielimhagens. Quanto ao
volume especifico, os paes das linhagens EP06402EP@62043 n&o
apresentaram diferenca significativa dos paes diisares BRS264 e CD108.
Dendy e Dobraszczyk (2003) afirmam que quanto nieor proteico maior €
o volume. Contudo, as farinhas que apresentararaiornteor proteico e o
menor teor proteico foram as que obtiveram os ragivolumes.

Levando em consideracao a classificacdo propostagrreira, Oliveira
e Pretto (2001), os paes seriam classificados,tguanvolume especifico, em
muito pequenos (BRS264, EP063065, EP064021 e EBBPH6E® regulares
(CD108 e EP062043). O numero de queda € um padmieatamente ligado
ao volume dos produtos de panificagdo, visto quemilase é responsavel pela

disponibilizacdo de substrato para a levedura @utcia a massa do pédo que, ao
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metaboliza-lo, produz diéxido de carbono, respogispelo crescimento do pao.
Todos os tratamentos apresentaram baixa atividedtadica. Assim, o baixo

volume encontrado para a maioria dos tratamentds estar ligada a este fator.

Tabela 4 Valores médios encontrados para volumesneinvolume especifico,
em g cm-3; densidade e relagdo A/B no pao francés

Volume (cm?) VE . Densidade A/B
Tratamento (cm3g) (g cm?) (n°)
Média*

EP066055 149 b 2,67 a 0,38 ¢c 0,34 a
EP064021 179 c 3,53b 0,31b 0,32 a
EP062043 251 e 4,79 c 0,21 a 0,62 c
EP063065 131 a 2,54 a 0,39 ¢ 0,44 b
CD108 237d 4,78 c 0,22 a 0,45b
BRS264 167 c 3,70b 0,30 b 0,67 c

VE — volume especifico. A/B — relacdo A/B. *Médeeguidas de mesma letra devem
ser consideradas iguais, com 5% de probabilidade

A densidade € o resultado que demonstra claransergtacdo entre o
teor de sdlidos e a fracdo de ar existente na midssamente, os paes franceses
das linhagens EP064021 e EP062043 se destacanaao, @gnsiderados iguais
aos pées das cultivares analisadas. A densidadride 0,21g ci a 0,39 g
cm?®. Ferreira, Oliveira e Pretto (2001), ao avalia@nostras de paes franceses
fabricados em diversas panificadoras, encontrammsidades variando de 0,09
g cmi® a 0,199 ¢, provavelmente devido a variagdo dos volumes des,mue
foi de 303 cm?® a 507 cm3. E importante ressalta ol pies fabricados néo
foram aditivados durante o processamento, contodopdes avaliados por
Ferreira, Oliveira e Pretto (2001), provavelmeifioegam, justificando o maior
volume encontrado.
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A relacdo A/B é uma determinacdo que aponta qud@tsco é o
formato do péo, ou seja, relagbes menores que dbragram que o pdo é mais
achatado e relagBes maiores que 1 demonstram @d® dem maior altura.
Logo, é importante que a farinha de trigo seja zafaproduzir paes com esta
relacdo mais equilibrada. Observando-se este fatorstata-se que os paes
fabricados a partir das farinhas da linhagem EP@®2% da cultivar CD108
apresentaram valores acima de 0,6, sendo consideiguthis estatisticamente, a
5% de probabilidade.

Os parametros de cor também sao importantes, naliquespeito a
intencdo de compra do consumidor, principalmertderala crosta dos pées. Os
valores de L* mais altos indicam maior reflectand&@ luz traduzindo-se em
pdes com coloracdo clara, pobre em aclcares, comeaso do pao francés
(ESTELLER; LANNES, 2005). Todas as linhagens pradum paes com
luminosidade (L*) estatisticamente igual a da valtiCD108 para a crosta. Ao
avaliar pdes na tentativa de estabelecer parametoosplementares de
identidade e qualidade, Esteller e Lannes (200&)r@raram valor médio maior
para o L* da crosta (65,31+6,48).

Tabela 5 Valores médios dos pardmetros L* (lumitexde), a* e b* da cor da
crosta e miolo do pao francés

L* a* b* L* ax b*
Tratamento Crosta Miolo
Média** Média**

EP066055 61,29ab 11,77a  35,86ab 59,09ab 0,72ab 12,27a
EP064021 62,12ab  10,00a 33,75a 63,80abc 0,46a 13,58ab
EP062043 64,51ab 12,33a 39,93b  68,68c 0,35a 12,82ab
EP063065 57,55a 13,97a 37,24ab 58,36a 0,68ab 12,73ab

CD108 60,03ab  13,14a 36,03ab 63,7labc 0,64ab 12,92ab

BRS264 66,96b 10,57a  38,29ab 64,97bc  0,88b  13,80b

*Médias seguidas de mesma letra devem ser cormslder iguais, com 5% de
probabilidade
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Os valores de a* (desvio para o vermelho), quantis,aindicam
coloracdo mais escura na crosta, como é o casaedede forma, tipbot doge
outros que tém forte presenca de acUcares. Pararémetro a* nao foi
observada diferenca estatistica significativa epdérpaes produzidos a partir das
farinhas das linhagens e os produzidos a partir fAdshas das cultivares
avaliadas.

Ja para a intensidade de amarelo, pardmetro b*pstams péaes
provenientes das linhagens de trigo foram congideraguais aos paes das
cultivares, com destaque para os resultados eacistipara os paes fabricados
a partir da farinha de trigo da linhagem EPO06204daecultivar BRS264.
Valores altos para b* podem ser associados a ftmfiracdo amarelada ou
dourada.

Segundo Esteller e Lannes (2005), algumas variagdesalores de a*
e b* para cada grupo de produto podem estar assaci@o grau de aeracdo
(porosidade da massa). Estes mesmos autores emaomtrresultados
semelhantes para L* (60 a 66) e mais baixos pai®,81 a 0,49) e b*(5,24 a
7,00), ao avaliar estes parametros do miolo defgawés. A luminosidade
variou de 58,36 a 68,68, com destaque para o ntioto pdes da linhagem
EP062043, que apresentaram miolo mais claro, podmsiderada igual,
estatisticamente, ao pdo da linhagem EP064021 eculéisares CD108 e
BRS264, neste quesito. Para o parametro a*, toslgéies das linhagens foram
considerados iguais aos paes da cultivar CD108ntquao desvio para o
vermelho. O mesmo pode ser dito para a intensidadanarelo (b*).

Avaliacao da qualidade dos pées

Na Tabela 6 sdo apresentadas as médias obtida® fpagamento da

qualidade tecnolégica dos péaes e os valores maxabtaos por cada trigo para
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cada caracteristica avaliada. Observando-se ola@ss;, nota-se que houve a
formacé@o de dois grupos quanto ao conceito obtidandlise sensorial. Os paes
franceses produzidos a partir das farinhas dedégdinhagens EP066055, EP064021
e EP063065 formaram um grupo no qual a nota miédiditou entre 49 e 53, sendo
0s paes classificados como ruins. Ja os paesddisia partir das farinhas de trigo da
linhagem EP062043 e das duas cultivares (CD1083268# formaram outro grupo,
com conceito regular.

Os paes fabricados a partir da farinha de trigdinfeagem EP064021
obtiveram as piores avaliagdes para volume, aspmictpestana, caracteristica da
crosta e cor do miolo, em relagéo aos outros pEe dstudo. A farinha proveniente
desta linhagem apresentou nimero de queda aleirgl@que a mesma possui baixa
atividade diastasica. Além disso, a farinha tambprasentou a menor estabilidade.
Assim, a baixa pontuac@o obtida esti ligada a &stim®s, 0 que mostra que a
discriminacdo das linhagens e cultivares por me® jgardmetros avaliados foi
eficiente neste caso.

E importante ressaltar que os paes fabricadostia grfarinha de trigo da
linhagem EP062043 obtiveram notas iguais ou atharesl que os fabricados a partir
da farinha de trigo das cultivares, quando obseasvad caracteristicas avaliadas pelos
provadores de forma individual. Comparando-se a nwédia encontrada para o
volume, observa-se que os paes da linhagem ap@sentttiveram a mesma nota
média obtida pelos paes da cultivar CD108. Alénvalome, os paes fabricados a
partir da farinha de trigo da linhagem EP062048estacaram das demais nos escores
internos cor, porosidade e textura, e nos escottesnes cor, volume, forma e
simetria. Considerando estes resultados, podez due a determinacdo da
gualidade de uma farinha € muito complexa, vis&y gbservando-se as propriedades
reoldgicas da farinha da linhagem EP062043, téra-senor for¢a de gliten (W), a
menor percentagem de absor¢do de agua, o menefidorproteico e a menor

percentagem de GU. Por outro lado tém-se: a maimemagem de Gl, a maior
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estabilidade, o maior tempo de desenvolvimentor&lagdo P/L mais equilibrada.
Logo, o conjunto destes fatores esta diretamelateiorado ao resultado encontrado

na avaliacdo da qualidade dos péaes franceses.



Tabela ( Valor médio obtido por escore, valor médio reaoaceito geral alcancado pelo péo francés fabriee

partir das farinhas de trigo das linhagens e @iy estudadas.

Escores B Tratamento i
EP066055 EPO64021 EP062043 EP063065 CDI0OE BRS264
Volume 4 4 12 4 12 4
Cor 9 11 12 10 11 12
Aspecto da pestana 5 4 6 5 3 6
Extema  poina e simetria o 5 g 6 7 8
Caracteristica Caract. da Crosta 4 4 7 6 6 7
Aspecto de quebra 5 5 7 4 4 6
Cor 4 4 3 4 4 4
Interna Porosidade 7 7 9 7 7 8
Textura 7 6 9 7 8 8
Média Total* 50a 493 T4c 33a 64b 62b
Conceito Fuim Fuim Fegular Fuim Regular Regular

*Meédias seguidas de mesma letra devem ser consideradas iguals com 5% de probabilidade.

90T
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Andlise sensorial

Ainda considerando a Tabela 6, observando-se anwmdi obtida por cada
péo fabricado a partir da farinha de trigo dasalygms e cultivares, da-se destaque
para os paes da linhagem EP062043, que obtiveraaica média, logo, a melhor
avaliacdo dada pelos provadores. Esta, por suamexentou diferenca entre todos
0s pées das outras linhagens e cultivares. E iampentessaltar que nenhum dos paes
fabricados a partir da farinha de trigo das linhagei considerado igual aos péaes
fabricados a partir da farinha das cultivares. @sspdas linhagens EP066055,
EP063065 e EP064021 apresentaram as menores méalias consideradas iguais
entre si (p<0,05). Ao avaliar pées fabricados #r gk farinha de novas linhagens de
trigo com amostras de farinha de trigo nacionahgoitado, Camargo e Camargo
(1987), assim como neste experimento, encontragea® @om qualidade superior a
dos paes fabricados a partir da amostra de faifmkrigo nacional.

Na Figura 2 mostra-se a relacao entre a analiseri e algumas avaliacdes
fisico-quimicas e reoldgicas da farinha e fisicapdb. O biplote explicou 84% da
variabilidade detectada, tendo o componente pahigigPC1) explicado melhor esta
variacdo. Observa-se, entédo, a formacéo de dgeguistintos, sendo um formado
pelas cultivares e a linhagem EP062043, do ladeeedg do biplote e outro, do lado
direito, formado pelas outras linhagens avaliadss. vetores, claramente, estdo
voltados para o primeiro grupo (esquerda), quevelds melhores resultados para
estabilidade (E), tempo de desenvolvimento (T)reafdo glaten (W) das farinhas
de trigo e volume especifico (VE), relacdo A/B, ihwsidade (L*) da crosta e do
miolo dos pées franceses obtidos das farinhagde tr

As linhagens EP063065, EP066055 e EP064021 obtivpées com as
menores notas na analise sensorial € maioresadesibara niamero de queda (FN),
proteina, percentagem de absorcéo de agua e relbcauara a farinha e densidade,

(D) para o pao.
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O contetdo de proteina e o nimero de queda meateegdo, pois dizem
respeito a qualidade dos produtos finais. Um alttetido de proteina na farinha de
trigo ndo garante a qualidade do produto final (RUENTI, 1996); o que ele garante
€ a qualidade dessa proteina, principalmente no diueaespeito as proteinas
formadoras do gliten (DENDY; DOBRASZCZYK, 2003). m exemplo disso,
tem-se a farinha de trigo da linhagem EP064021apsentou a maior percentagem
de proteina, porém, os péaes franceses fabricapgasiadela obtiveram as menores
pontuagdes no julgamento dos provadores. Obsergands resultados encontrados
nas avaliaces reoldgicas dessa farinha, tem-sebaixe estabilidade que, quanto
mais baixa, menores serdo a sua resisténcia asan@go e a qualidade tecnoldgica
do produto final.

Além deste fator, o nimero de queda encontrada@ltoi para todas as
farinhas, contribuindo para a baixa qualidade dm Qfuanto maior o ndmero de
gueda, menor é a atividade diastasica, a quahesté@iada a produgdo de dextrinas e
maltose que serdo metabolizadas pela levedura asteripr liberacdo de diéxido de
carbono (CQ), responsavel pelo crescimento do pdo. Além disseis elevados de
acUcares redutores promovem a geracdo de prodatosaddo de Maillard que
intensificam o sabor do p&do e a cor da crosta (BBES:t al., 2005).Assim, para
gue o pao cresc¢a e desenvolva boas caracteréidicassta, porosidade, textura, cor e
aspecto de quebra, € necessario que o0 nimero da qstja proximo de 250
segundos. As farinhas apresentaram numero de qupdsior a 300 segundos,
comprometendo a sua qualidade.

Rotineiramente, as panificadoras e as indistrigguiicacdo padronizam a
farinha antes da fabricacdo dos produtos adicianandimas, oxidantes ou outros
compostos quimicos. Esta a¢do melhora considerentdra qualidade dos produtos,
aumentando o volume dos pées e reforcando a redéitda (GOESART et al.,
2005). As farinhas utilizadas na fabricacdo dos,p@este experimento, ndo foram

padronizadas. Logo, os resultados analiticos amacimst foram a expresséo pura do
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potencial tecnolégico das farinhas, sem a interf&méde aditivos melhoradores.
Diante disso, a qualidade das farinhas, possivéimpodera ser potencializada, caso

elas venham a ser padronizadas com estes mellesador
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W — for¢a do glaten. TD — tempo de desenvolvimehte: estabilidade. A/B — relagédo
A/B. VE — volume especifico. L crosta e miolo — inosidade da crosta e miolo. P/L —
relagdo P/L. FN — nimero de queda. D — densidabeondo - %@absorcdo de agua.
043 - EP062043. 055 - EP066055. 021 - EP064021- B8®63065. 108 - CD108. 264
- BRS264.

Figura 2 Mapa de preferéncia externo com a relagdtee andlises fisico-
guimicas e reologicas e nota média final da anaéssorial dos pées
das linhagens EP062043, EP066055, EP064021, EP®6&06
cultivares CD108 e BRS264
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4 CONCLUSAO

A linhagem de trigo EP062043 propicia as melhoragateristicas
reolégicas da farinha, as melhores caracteristisisas de qualidade e os
melhores resultados na analise sensorial dos paEreefes. Diante disso, pode-
se afirmar que esta linhagem apresenta caraatadstexcelentes para
industrializacéo e panificagdo. Conclui-se também fgi possivel confirmar as

caracteristicas reoldgicas e fisico-quimicas paomas avaliagdes sensoriais.
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