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RESUMO

FIROZI, M.R. Avaliac3io da Qualidade Tecnoldgica do Trigo
(Triticum aestivum) Durante o Armazenamento. Lavras: UFLA,
1995, 148 p. {(Dissertagcdo - Mestrado em Tecnologia de Cereais).

Q presente trabalho teve como aobjetive avaliar as

alteracties da qualidade tecnoldégica de trigo cultivado no Brasil,

durante o armazenamento por 180 dias. Selecionou—-se para este
experimento tr@s variedades pertencentes a classes comerciais
distintas: ANAHUAC, do grupo superior; BR-35 do grupo

intermediidrio; e BR-23, do grupo comum. 0Os gr3os recém colhidos e

a farinha recém moida de cada variedade foram separados em

pargﬁés, para o armazenamento em camara a temperatura ambiente e

a + [30°C , respectivamente. As amostras foram analisadas apés

periodos de ¢, 7, 15, X0, &0, 90, 120, 150 e 180 dias de

armazenamento, gquanto Aas suas propriedades quimicas,' fisicas,
reoldgicas e de panificagdao. Tante a farinha armazenada (FAR)

como {a farinha obtida dos graos armazenados (FGA) foram

avaliadas. Com o armazenamento dos gr3os, haovve um aumento

significativo da dureza e diminuicldo do indice de sedimentacgdo,

para as varliedades BR-35 e BR-23, e uma reducgido do rendimento de

moage em todas as variedades. Nas amostras de farinha
Drientador: Pesq. Dr. Rogério Germani. Meabros da Banca: Prof.
Dr. Francisco César Ciacco, Dr. Evodio Ribeiro Vilela.




wix

analisgdas, as caracteristicas extensograficas mostraram as mais
nitidas alteracbes com o armazenamento, expressas como aumento da
elastiﬁidade, Aumero proporcional e area, nas trés variedades. 0
teste | com o Glutomatic mostrou diminuicdo da quantidade e
qualidbde.do gliten das variedades BR-35 e BR~23, mas nd¥o houve
variagd3o para ANAHUAC. 0 teste de panificacdo n&o mostrou
alteracles expressivas no volume especifico ou escore total dos
pdes produzidos, em nenhuma das variedades. Em todas estas
analigses, as FAA mostraram alteragBes mais relevantes que as FGA.
As demais caracteristicas avaliadas (peso hectolitrico, peso de
mil graos, umidadé, acidez, teor de cinza e proteina, indice de
queda |e caracteristicas farinograficas), ou n3ao foram alteradas,

ou tiyeram alteraches pouco expressivas com o armazenamento. Em

geral, a variedade do grupo superior (ANAHUAC) mastrou-se menos
influenciada pelo tempo de armazenamento do que as variedades do

grupo | intermediario (BR-35) e comum (BR-23).




SUMMARY

TECHNOLOGICAL QUALITY EVALUATION OF WHEAT

(Triticum aestivum) VARIETIES DURING STORAGE

! The objective of this work is to evaluate the changes
in thL technological quality of Brazilian grown wheat, during 180

days |storage. Three varieties, belonging to distinct commercial

clasTes were selected to be used in this experimental: the
ANAHUAC, from the "“Superior" group; the BR-35 from the
"Intermediate" group, and BR-23 from the "Cammon" one. Tha newly
harvlsted kernels and the right milled fTlour, of each variety,
were |separated in proper amounts far the storage in shelY (room
tempqrature) and in a cabinet (+ 30°C), respectively. Ths samples
«
wereéanalysed after a period of 0, 7, 15, 30, &0, 90, 120, 150
and ABD days of storage, for their chemical, physical,
rheollogical and baking properties. Both, the storad flour {(FAA)
and the flour from the stored grain (FGA) were evaluated. For the
stored grain a significant increase in the hardness and a
decrasase in the sedimentation values were observed Ttor BR-3I5 and
BR-23 varieties, while a decrease in the milling vield was shown

for all three varieties. For the flour samples, the extensigraph

characteristics showed the maost evident changes, represented by

the increase in elasticity, proporcional number and area, in all
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three yarieties. The Glutomatic Test showed a decrease in gluten
qualiiy and quantity for BR-35 and BR-23 varieties, but not
varyinp for the ANAHUAC. The baking test did not show a signifi-
cativeéchanges in the bread specific valume ar total scbre, far
|
all vérieties. Among all analysis, the changes were more evident
in the FAA than in the FGA. The other grain and flour characte-
ristiqs, such as test wheight, thousand kernelg wheight, moisture

content, alcohalic acidity, total ash, protein content, Talling

number; and Tarinograph characteristics, did not show significati-

ve changes, or were vary small, during storage. In general, the
variety of the "Superior" group (ANAHUAC) is less influenced by
the stiorage time than other ones aof the "Intermediate" group (BR-

35) or "Common" group (BR-23).




1 INTRODUGAO

0 trigo constitui um elemento de grande relevidncia na
economia do Brasil, devido principalmente a importidncia deste
produto na cesta basica da populacda. 0 consumo dos derivados de
trigo, principalmente p&o, macarr3do e farinha, e elevado, mas a
produgdo nacional do grao nfao tem sido suficiente para atender a

demanda, pois tem enfrentado problemas de ordens politico-

econdmicas que contribuem para um desestimulo & cultura no pais.
0 prircipal Estado produtor, o Parand, como também os outros

plantio nos dltimos anos, depois que a politica triticola do

Estade produtores, vEém reduzindo progressivamente as areas de
|

governo brasileiro passou a favorecer as importacgbes,
principalmente do trigo argentino, o qual compate em prego e
qualidade <com o produto nacional.

Apesar das constantes incertezas com & politica
agricdole governamental, estudos no setor da triticultura
brasijleira est3o mudando o panorama da produglio deste cereal. 0O
esforgo conjunto de diversas instituigties de pesquisa do pais &
de alguns grupos ligados a industria, Jj& mostra resultados

significativos, como o desenvolvimento de tecnologias mais

racignais e a (introdugao de cultivares mais produtivas e

resiﬂtentes a doengasj
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E Neste contexto, a. caracterizacdo tecnolaeagica das
cultivEres existentes no pais ganha um aspecto fundamental no
aprimoramento da cultura, pois visa promover um aumento da
qualid@de do produto interno, tornando-o competitivo frente ao
importado. O conhecimento do potencial tec;oldgico das variedades
plantadas no Brasil possibilita aos melhoristas o seu uso como
base genética para obtenclo de novas cultivares e proporciona aas
produtores maior chance de uma boa comercializac¢%o desta
matéria-prima.

A capacidade tecnologica do trigo se fundamenta nas

caracteristicas quimicas, fisicas, bioquimicas e reoldégicas do

gréo e da farinha, e desta forma, determina a potencialidade de

uma vrriedade para & fTabricacd3o do p3o. 0O gluaten (complexo
proteico do trigo) é& o principal componente da gualidade, pois
indica a “forga" da farinha e reflete o potencial de panificacdo.
A quaitidade e qualidade do gluten estd3o baseadas na proporci3o de
suas proteinas formadoras e intimamente ligadas ao patriménio
genét|co de cada cultivar.
E Ainda que a heranga genétxca seja o principal fator, ar
g\u\\,«:\ S R W N L JRL SRR E N o
\tqualzdade do trigo se expressa tambem-como resul tado de uma serie
de fatores externos, tais como a regi%io de plantio, devido a
diferencas edAdficas e climaticas, técnicas de‘cultivo e método de

processamento. Deste modo, uma mesma cultivar pode apresentar

diferengcas em seu padrdo de qualidade de uma .amostra para oautra.

~FUm dos agentes capaz de alterar as propriedades que compliem este
padra ,(é 0 tempo que se passa desde a colheita do trigo até seu

processamento, e desde a moagem do qr3o até o consumo da farinha{
y



(Atualmente um extenso estudo das caracteristicas
tecnologicas das variedades nacionais de trigo vem sendo
realizado, e carece de informagbes adicionais quanto a manutenglo

desta [qualidade em condigBes de armazenamentoJ Alguns trabalhos

realizados nesta drea mostram que o tempo de estdcagem tanto dos
gr3os |quanto da farinha de trigo, dito como tempo de ha;uragao,
cantribui para uma melhoria dos parametros/de qualidade. No
Brasil, entretanto, este tema ainda n&o  gerou literatura
exprelsiva. Os poucos trabalhos aqui realizados éstudaram
variedades hoje muito pouco utilizadas além de observarem poucos
parametros de qualidade. A diversidade de fatares que influenciam
as caracteristicas tecnoldgicas do trigo, como cultivar e local
de piantio, pressupbem qQue sejam encontrados resultados
diferentes da literatura internacional.

Face o expaosto, o objetivo geral deste trabalho se

constitui em avaliar as alteraghbes da qualidade tecnolagica do

grio recém-colhido e da farinha recém—moida de tr€s variedades de

trigo'plantado no Brasil, durante o armazenamento por 180 dias.
’ S3%0 objetivos especificos:
E a) Verificar as alteraclies na composic3o quimica e
propriedades fisicas dos gridos e da farinha:
b) Verificar as alteraglles no rendimento de moagem do
grio;
c) Verificar as alteracglies das propriedades reoldgicas

e de panificacdo; e

d) Comparar a farinha do grao armazenado & a farinha

armazfnada, quanto as alteracgBes observadas.



2.1

2 REFERENCIAL TEORICO

Aspectos gerais da qualidade tecnolégica

A qualidade de uma determinada variedade de trigo ¢

resultado de uma série de fatores, de ordem genética, das

condigbes de clima & solo, do modo de cultivo e do manuseio, que

influenciam a planta e a composicao do grao.

0 conceito de qualidade do trigo estd relacionado com a

utilizag3o da farinha produzida, de modo que os parametros de qua

lidade variam se a mesma for destinada 4 panificac3o, producd3o de

massas alimenticias, producido de bolo ou confeccdo de biscoito.

A necessidade de classificar as cultivares nacionais

quanto & qualidade tecnoldgica levou ao estabelecimento de grupas

t
comerkiais de variedades, sobre os quais o trigo pode ser

identificado quanto a sua utilizac3o industrial. A seguir estd3o

listados os grupos comerciais para o trigo, com as devidas

sugestties de uso (IAPAR, 1994):

= GBrupo Comum: abrange as variedades de trigo cuja

farinha deve ser destinada a produg&8o de biscoitos. bolachas,

pizzas, produtos de confeitaria, racgles, massas tipo caseira

melho

freSCfs, ou para mesclas com trigos dos grupos superior e/ou

rador, com fins de panificacdo e/ou uso domésticos



= GBrupo Intermedidrio: trigo para uso domé&stico e

panificacio;

— Grupo Superior: trigo para panificacd3o, producio de

massas e pastas alimenticias e crackers;

fraco

— 6Brupo Melhorador: para melhorar farinha de gluten

e outras aplicactes.

A classificac3o de um cultivar nos grupos comerciais

depende de andlise primorosa nas caracteristicas dos graos e da

farinha deles obtida, andlise esta repetida por diversas safras,

e por

diferentes regibies de plantio. Recentemente, foi publicado

na portaria No.l167, de 29 de julho de 1994, pelo MAARA, um

sistema de classificagdo similar ao mencionado acima, destinado a

comercializac8o do trigo.

Nos gr3os a qualidade ¢ identificada principalmente por

paré&metros fisicos, como peso especifico (peso hectolitrico),

peso

de 1000 gr3¥os e consist®ncia do endasperma (dure:za), e

fisico—quimicos, como umidade, cinza, proteina, indice de queda

(“Fal
forga
s30 p
mais
indig
propr

massa

ling Number") e indice de sedimentacdo em SDS (que estima a
do gluten). Na farinha de trigo os par@metras de qualidade
rincipalmente gquimicos, reoldgicos e de panificag3o, e sio
comumente verificados a umidade, acidez, cinza, proteina,
e de queda teor e forga de gluten, absorc3o de 4gua,
iedades de mistura, capacidade eldstica e extensivel aa
. € volume do p3o (Pomeranz, 1978).

0O peso hectolitrico é um critérioc muito antigo de

qualifade, considerado como indicador do rendimenta de farinha,

sendo

aste rendimento tanto maior quanto maior o peso (Za2leny,




1978).

)

Svoboda (1993), estudando a'qualidade tecnaldégica de

variedades e linhagens de trigo produzidas no Rio Grande da Sul,

verificou, para safra de 1990, valaores maiores para o teor de

proteina que nas safras de 1989 e 1991, e atribuiu este fato ao

menor

peso hectolitrico daquela safra. Shuey (19260) e Shuey e

Gilles (1972) sugerem o peso de mil gr3cs como um indicador

alternativo do rendimento da moagem. Em relagdo a dureza, Biar

(1979)
melhaor
contém

moles.

e Zeleny (1978) concordam que os trigos duros possuem
qualidade e s%0 mais apropriados para panificagao pois
um teor de proteina relativamente maior que os trigos

MacRitchie (1980) afirma que trigos duros s3o mais

facilmente moidos, proporcionam maior rendimento de farinha,

produzem farinhas mais claras e frequentemente, com propriedade

superi

indica

do tri

hr de panificacgdo.
0 indice de sedimentacdo em SDS, & considerado um bom
Hor da qualidade da proteina e do potencial de panificacg3ao

po, baseado na capacidade de hidratacd3o do glaten (Axford,

McDermott e Redman, 1979). Neste teste, o tipo de gluten =

classi

melhor

indica

(Pome

ficada através do volume do sedimento, e considerado tanto

quanto maior e2ste volume.

0 teor de proteina do gr3o & geralmente aceito como um

dor suficientemente seguro do potencial de paniticacgio

ranz, 1978). Para Zeleny (1978), os graos de triga

destinados a obtencao de farinha para panificac3o devem ter, pelo

menos,

princi

12%4 de proteina.

Na farinha, os par3dmetros de qualidade seguem,

palmente, o aspecto reoldgico das massas formadas pela




mistura Tarinha + agua (Pratt Jr., 1978). 0Os testes fisicos da

massa

procuram predizer o comportamento da farinha na

panificaclo.

A quantidade de agua e o tempo de mistura raqueridos

para mLssa atingir uma consisténcia 6tima para manipulagdao, sao

verifilcados, na andlise de farinografia, pelos parametros

absor

¢80 de agua e tempo de desenvolvimento da massa,

respectivamente. Esta andlise avalia também a capacidade de re-

sisténcia da massa ao trabalho mecanico (estabilidade)

(Pomeranz, 1978; Rasper, 1991).

massa
forga

Mmassa

As andlises relacionadas ao comportamento eladstico da
podem ser efetuadas no extensdgrafé, e permitem avaliar a
relativa de expansao (extensibilidade) e a resisténcia da
a detormacdo (elasticidade) (Bar, 1979).

Segqundo Pratt Jr. (1978) as caracteristicas das massas

30 usualmente relacionadas a qualidade do gluten, que pode ser

estimada pelo teor e indice de gluten obtidos pelo Glutomatic.

! 0 teste de panificaclio é usado como teste decisivo para

avaliggao da performance da farinha (Pratt Jr., 1978).

Entre as andlises quimicas, o teor de cinza, proteina e

acidez s3o comuns no exame de qualidade das farinhas (Pomeranz,

1978) .
compor
durant

queda

A atividade da alfa-amilase também e verificada como
ente de qualidade, pois interfere na etapa de cozimento
e a panificagd3a (Calvel, 1987). A andlise do indice de

& comumente usada para demonstrar a atividade desta enzima.




0 teor de umidade é um dos fatores mais importantes

afetango a qualidade tanto dos gr3os como da farinha de trigo,

porque| influencia diretamente os pariametros de qualidade baseados

em densidade e peso, afetando o valor comercial dos graos (Zeleny

1978) .| Também intertYere em processos bioquimicos, como respiracao

(Pomeranz, 1974), rancidez (Triebold 1931) e ativacdo enzimatica

{Arya

e Parihar 1981) e exerce um efeito sobre a infestagido de

insetos e crescimento de microorganismos (Cuendet et al., 1954;

Fomeranz, 1974 e Zeleny, 1978). Hook (1984) encontrou uma

correlagldo inversa significativa entre o teor de umidade & o peso

'hectolitrico dos gr&os. Arya e Parihar (1981) relatam a

influ@ncia do teor de umidade sobre enzimas lipoliticas, afetando

a acidez e o teor de Acidos graxos livres, confirmando resul tados

observados por Cuendet et al. (1954), que constataram um aumento

na acidez com o aumento da umidade da farinha. Este aumento foi

tambeé

m relacionado a4 diminuic3o observada no volume do pdo.

Bailey (1925) e Fomeranz (1974) esclarecem qQue ©O processo de

deterioracdo, tanto enzimdtico quanto microbiolégica, dos grios &

acelerado com o aumento do teor de umidade.

0 conhecimento do teor de umidade é tambeéem importante

para estabelecer uma base que expresse o0s resultados das andlises

quimicas. Gilles e Sibbitt (1974) reportam que, usualmente, a

base

tle umidade empregada em testes analiticos & de 144 para a

farinha de trigo.




2.2 A}teragbes decorrentes do armazenamento

Diversos pesquisadores, ao longo de décadas, vem

estudando o efeito do armazenamento na qualidade dao trigo. Em

determinadas condigbes, gr3os e farinhas de trigo armazenados

passam| por um processo de transformacgbes, de natureza bioldgica,

bioquifnica e quimica, denominado maturagl3o (Pomeranz 1974), que

muitas| vezes alteram sua qualidade tecnolégica. 0O mecanismo deste

procegso ainda n¥o é totalmente compreendido, mas tem sido

demonsitrado que alteragles hidroliticas e oxidativas nos lipideos

tém importante papel na manutenc3o da qualidade durante o

armazenamento (Cuendet et al., 1954). & também aceito que saja

pradu

prote

zida uma oxidagc3o dos grupas tidis (-SH) presentes na

ina do trigo (Baker, FPaker e Mize, 1944) favorecendo a

formagdo de pontes dissulfidicas, as quais s&o responsaveis pela

forga

do gluten. Tal oxidag30 seria promovida pelo o:xigénio do ar

(Haltan e Fisher, 1937) e pela presenca de Acidos graxos livres,

cuja

concentragdo aumenta durante o armazenamento, devido a

hidrélise dos lipideeos (Kozmin, 1935). Um outro aspecto seria a

oxidag¥%o0 dos pigmentos carotenoides da farinha, que desta forma

tornan—se—ia mais branca com o desenvolvimenta da maturacdo (Arya

e Parihar, 1981).

Entre os beneficios estabelecidos com o armazenamanto

sd30 citados aumento da dureza do gr3c e do rendimento de farinha

(Posner e Deyoe 1986), melhora da cor da farinha(Bailey, 1929,

Arya

Hal tor

e Parihar, 1981), aumento da absorgl3o de agua (Fisher,

) e Carter, 1937), incremento da forga do gluten (Koz=min,
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1935),| aumento do volume do pdo (B&r, 1983), entre outros

fatores.
2.2.1 Alteracties nas graos

Muitos trabalhos realizados verificaram as modificacdes
decorréntes do armazenamento da farinha de trigo, mas poucos
relataram as alteragties de qualidade promovidas no trigo em
gridos. & aceito, entretanto, que nos gr&8os o0 processo de
maturardo ocorre mais lentamente que nas farinhas. Saunders,
citadg por Fisher, Halton e Carter (1937), reporta que o
armazepamento do trigo em qQr3os por poucos meses apos a colheita
proporcionou um aumento do poder de absorg¢d3o de &gua, mas pouca
ou nenhuma alteracdo foi verificada no volume e textura do p=o

praduzlido. A& qualidade de panificagdo, contudao, foi melhorada com

um armazenamento longo, tendao sido considerada méxima apos
periodo de 3-4 anos. De fato, Shellenberg (1939) n3o0 veriticou
alteréy:gaa no volume do p3o0 ou na qualidade de panificacido ao
trigo |apés 180 dias de armazenamento, encontrando um incrementa
pouco |expressivo no escore total dos p3¥es. Neste trabalho, o tear
de cinza e proteina da farinha recém—obtida nd3o apresentou
alterac%o significativa, sendo da ardem de 0,02%Z para a cinza &
0,01% |para a proteina. Pixton e Hill (1967) também n30 observaram
diferenca expressiva nao teor de proteina na farinha obtida de
grdos armazenados por & anos.

Pixton, Hyde e Ayerst (1964), armazenaram trigos duras

e moles por 4 anos em condigbes diversas, e notaram pouca
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altefagao nas propriedades de ambas classes de trigo, em
quaigsquer das condichbes de armazenémento. Os autores verificaram,
cont%do, que a forga do gluten do trigo duro apresentou um leve
incrémento Nos primeiros 2 anos de experimento, incremsnto este
que nao progrediu para o quarto ano de estudo. Para as variedades
de trigo maole, @&ntretanto, foi observado um fortalecimento
continuo do gluten com o tempo de armazenamento. Também foi
verificado um aumento do teor de &4cidos graxos livres nos graos,
que entretanto n3o alcangou niveis que indicassem deterioracgdio do
produto.

A alterac3o decorrente do armazenamento par poucas
meses pode ter relacdqo com a respiragdic dos graos, que ocorre por
detetrminado tempo apds & colheita, e & capaz de influenciar
significativamente alguns pard@metros, como o teor de umidade & a
germinacdo (Pameranz 1974).

FPosner e Deyoe (1986) estudaram as alteragbes nas
propriedades de moagem de gQr3os recém—colhidos, e de misturas de
grid3os de duas safras consecutivas, armazenados por ate 23
semanas. Foram observadas, para todas as amostras, uma ampla
flutuagldio nos paré@metros de moagem no inicio do armazenamento,
mas uma tend&ncia nitida ao incremento destas propriedades foi
definida com © tempo. Nos primeiros 5 meses de armazenamento
nouve um incremento de 2 a 9 pontos percentuais na extrac3do da
farinha =2 de até & pontos percentuais no valor de absorgd3o de
Agualobtida pelo farinégrafo. Entretanto, o teste de panificacg&o
realizado com a farinha recém—-obtida n3o mostrou alteracbes
significativas na absor¢do de agua, nao tempa de mistura da massa,

ou no volume do pao.
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: No Brasil, Bar (1983) armazenou oito variedades de

|
trigb a4 granel, por um ano, em condigdes controladas de

températura e umidade relativa, e observou para todas variedades
uma @elhoria da qualidade de panificacfo, traduzida por um
aumento no volume do p3o e no escore de panificacd3o. Foi também
constatado um aumento no indice de intumescimento do gluten e nos
valores de A&rea obtidos no extenségrafo, que podem refletir o
fartalecimento do gluaten &om o tempo de armazenamento.

A maioria das condigbes de armazenamento dos graos
favorjece um aumento da acidez. Isto & causado principalmente por
alterjacbles deteriorativas dos lipideos, sejam de ordem oxidativa
ou hidrolitica. Nos gr3ocs inteiros, a préopria estrutura fisica
oferece protec3do contra rancidez oxidativa, mas os lipideos
prespntes podem ser facilmente hidrolisados por enzimas
(Fomeranz, 1974). Segundo Zeleny (1978), a acidez, apos alguns
anosy alcanca niveis consideravelmente superiores daqueles
verificados no grao recém colhido, sem que O produto maostre
evid?ncias de deterioragido. Isto estd de acordo com os dados
obtihos por FPixton e Hill (1967), que verificaram o
desenvolvimento da acidez em gr8os de trigo armazenados por 8
anos. 0Os resultados mostraram uma tendéncia ao incrementc tanto
da acidez tituldvel quanto do teor de A&acidos graxos livres, mas
os aptores concluem que os niveis observados n&o representaram

deterfioragdo no produto.
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2.2.%‘ Alteraglles nas farinhas

proce

Nas farinhas armazenadas, as alteracbes normalmente se

€sam mais rapidamente que nos grios. Atribue-se a isto o

rompimento celular que ocorre com a moagem, e que coloca as

endos

parti

jas (do gérmen) em maior contato com o substrato (no

perma), facilitando diversas reagbes. 0 menor tamanho na

cula da farinha, em relag¥o do gr3o inteiro, também influi

na cinética das alteragbes, pois promove uma maior esposicido do

produ

to ao oxigénio do ar. Desta forma, hd um incremento das

reacfes de oxidag¥o, porvaveis responsaveis ao processo de

maturacio. Desta forma, pode haver um incremento das reacbes de

oxidacdo, provaveis responsadveis do processo de maturacla.

2.2.2.1 Umidade, cinza e proteina

| As alteracglbes no teor de umidade est¥o associadas a&ao

carater higroscdpico da farinha e sua consequente tendéncia a

arma

varijr este teor de acordo com a umidade relativa do ambiente de

enamento. Bailey (1925) relata que o teor de umidade da

farinha recém-moida n3¥o afeta sua subsequente higroscopicidade, e

que g efeito de perda ou ganho de umidade ndo é fTuncdo linear da

umidade relativa do ambiente, embora haja uma carrelagdo positiva

entra estas variaveis.

A importidncia deste teor nas farinhas consiste na sua

relagao com diversos outros parametros de qualidade, que deste

modo,

30 também afetados, conforme a mudanga aocorrida na umidade

do prioduto estocado.
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| Os teores de cinza e proteina nas farinhas normalmente

nao sL alteram durante o periodo de armazenamento. Fisher, Halton

e Carter (1937) estudaram os teores de nitrogénio soluvel em

solugio 5% de K=S0. (proteina peptizada) em farinhas armazenadas

por ate 18 meses, n¥%0 encontrando alterac3o pronunciada. Estes

resultados sugerem comportamento semelhante para o teor de

proteina da farinha, conforme o obtido por Cathcart e Killen

(1939}, em amostras de farinha de trigo armazenadas por seis

meses,. No mesmo trabalho, estes autores relatam uma alterac3io da

ordem de 0,02 pontos percentuais para o teor de cinza da farinha

armazenada, que consideram pouco expressiva. Fan, Lai e Wang,

(1974)), contudo, afirmaram que pode haver um aumento consistente

no teor de cin:za de farinha com um armazenamento prolongado.

2.2.2.2 Acidez

Muitos pesquisadores relatam as mudangas na acidez das

farinhas durante o armazenamento. 0 incremento nitido e

relativamente rapido da acidez levou alguns autores a considerar

esta

medida como indicadora do grau de deterioraclio do produto

armazenado (Fan, Lai e Wang, 197é4).

Fifield e Bailey (1929), Schulerud (1933), Fisher.

Halton e Carter (1937), Cuendet et al. (1954) e Leelavathi et al.

(1984)), obtiveram aumento significativo no indice de acidez de

farinhas armazenadas por até 18 meses, sab diversas condigdes.

0 desenvolvimento da acidez estd relacionado a

degradagdo dos lipideas da farinha, que podem ocorrer durante a
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estocagem. Clayton e Morrison (1972) reportam que os lipideos da

fari?ha de trigo recém moido, podem safrer deterioracgbes
. Lo, . . . , .

hidroliticas, oxidativas e microbianas, dependendo das condigdes

do péoduto e do armazenamento.

0 teor de umidade da farinha é, segundo Triebold
(1931), um dos principais fatores que afetam a rancidez dos
lipideos, de tal forma que a degradaglo hidrolitica ¢ acelerada
pelo | aumento do teor de umidade, enquanto a rancidez oxidativa
paregce ser significativa apenas sob baixos niveis deste teor
(Arya e Farihar, 1981).
0 efeito da temperatura e umidade sabre as farinhas
armalzenadas foi estudado por Arya e Parihar (1981), que
verificaram, para as amostras armazenadas com pouca umidade (9,95,
10,4({e 11,6%), uma elevac¥a continua da acidez, increasntada com
aumento da temperatura. Fara estas amostras, o armazenamenta a 10
e a 37=°C promoveu um incremento na acidez da ordem de 17 e 68 mg
KOH/100g de farinha, respectivamente. Nas farinhas com teor de
umidade mais elevado (12,9 e 16%4), a acidez observada nas
primeiras 10 semanas de armazenamento aumentou rapidam=nte, mas
mostrou um declinio com o decorrer do tempo de estocagem. 0s
autores reportam que, provavelmente, os acidos gréxos liberados
nestas amostras faoram metabolizados por microorganismos,
espeftialmente fungos, que se desenvolveram consideravelmente
devido a alta umidade. Fisher, Halton e Carter (1937), observaram
compprtamento semelhante, e atribuiram a reduglo da acidez a uma

provﬁvel producdo de amdnia pelos fungos.
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i Os resultados obtidos por Leelavathi et al. (1984),

!
para far;nha de trigo integral armazenada por 18 semanas, mastram
um aumento simultidneo para o teor de Aacidas graxos livres e
acideg alcodlica, sendo este aumento mais intenso nas amostras
com 12% de umidade do que naquelas com 7,7%.

§ 0 aumento da concentragdo de 4cidos graxos livres na
farin%a e considerado responsadvel pelo aumentb da forgca do gluten
(Kozmrn, 1935). Entretanto, Cuendet et al. (1994) verificam que o
volume do p3o diminui consideravelmente com aumento da acidez. Os
autones reconheceram, contudo, que havia, naquela época, a

necessidade de aprimoramento de métodos e técnicas, que possam

expregsar adequadamente as alteracgbies observadas.

2.2.2,3 Gluaten, elasticidade e extensibilidade

; Alteragbes no teor e forgca do gluten s%o, com
frequéncxa, exploradas pelos pesquisadores. Fisher, Halton e
Carter (1937) estudaram a quantidade e qualidade do gluten de 4
tipost comerciais de farinhas, armazenados por 18 meses, em tres
niveis de umidade. A quantidace de gluten permaneceu praticamente
inalterada durante os 18 meses de armazenamento em todas as
amostras com o teor de umidade mais baixo, e mostrou uma
tendéncia a diminuigdo, com a elevagdo deste teor. A qualidade do
glaten apresentou um comportamento diferenciado em relac3o ao
tipo comercial da farinha e do teor de umidade de cada uma. As

farinhas "uamidas", mantidas a 18% de umidade, apresentaram

difergngas mais nitidas, no sentido da deterioracdo da qualidade.
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As Qutras farinhas (11 e 16% de umidade) mostraram um
|
melhéramento inicial da qualidade do gluten, em torno de 3 a 6

meseé de armazenamento, com uma pasterior deteriorag3o gradual
- ateé ? 12° més.

% Un dos trabalhos mais interessantes com qualidade de
glat%n foi realizado por Kozmin (1935), que armazenou seis
amostras de farinha de trigo recém moido (trés com gQluten forte e
outras tr¥s com gluten tipicamente fraco), sob diferentes
temp%raturas (15, 30 e 45=C). 0 gluten foi obtido por lavagem e
sua éualidade determinada por "esticamento" -"da massa de gluten,
presa em um gancho suspenso, sob agi3o da gravidade. Os resultados
mostraram que o armazenamento a 15°C n3¥o trouxe alteraglo
sign#ficativa para qualidade do gluten, enquanto as fTarinhas
arma%enadas a 30 e 45=C, apresentaram gluten mais forte com o
armaéenamento. Apos trEés meses, as farinhas ffracas“ apresentaram
glutén de qualidade similar aos das farinhas "“Tortes" recém-
maidés, enquanto que estas dJdltimas apresentaram gluten muito
poucé extensivel, principalmente com o armazenamento a 45=C. Com

|

a remocdo dos Acidos graxos livres da ftarinha, as amostras

apre?entaram novamente suas caracteristicas originais. A partir
desté resultado, a autora conclui que o0s produtos da hidrolise
natural dos lipideos s3o a causa direta da maior forga do gluten
com o armazenamento.

As caracteristicas extensogrdficas foram estudadas por
Cuenget et al. (1954), que verificaram 0 comportamento de

farinhas armazenadas por & e 14 semanas, sob diferentes condicbes

de umidade, & 37,8<C. 0Os autores observaram, para todas as
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amostﬁas, um aumento da altura da curva (resisténcia a4 extensio)
e diminuigao do comprimento da base (extensibilidade) apas 6
semanas de armazenamento. Entretanto, apés 14 semanas as
alteraches haviam se revertida, & os valores mastraram-se
prdxi@os a0s obtidos no inicio do experimento. Os dados obtidos
mostram qQue as alteracgdes verificadas foram mais nitidas nas
amostrras mais umidas (14%Z umidade). Também Leelavathi et al.

(1984), observaram significativa diminuic%e na extensibilidade,

b
!

e um incremento da resisté&ncia & extens3o, numero praporcional e

area, | apos quatro meses de armazenamento de farinha de trigo

integral. Estes autores verificaram porém que o teor de umidade

da farinha n3o influenciou expressivamente nestas

caracteristicas.

'

2.2.2;4 Caracteristicas farinaograficas

|

‘ Mudangas nas caracteristicas farinagradficas da tarinha
de tfigo foram relatadas por Yoneyama, Suzuki e Murohashi
(1970%), com O armazenamento por 30 dias. Os autores observaram
um pequeno aumento no ponto de maxima consist®ncia, a uma mesma
absorgao, e sugarem que asta alteragd3o pode estar retletindo a
maturagldo relativa ocorrida na farinha, durante este perioda.
Shuey (1972), armazenou farinha de trigo por mais de 5

anosy em ambiente refrigerado, e nNn¥0 constatau alteracées

relevantes em nenhum dos parametros de farinografia.
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2.2.2.5 Teste de Panificaclo

A qualidade de panificacdo da farinha de trigo recém
moida geralmente tende a melhorar com o tempo, dependendo das
cond%;ues do produto e do armazenamento (Pomeranz, 1974).
Obseﬁva-se, entretanto, que os trabalhos realizados apresentam
muitas controvérsias quanto a magnitude deste melhoramento,
devi%o as condicbes diversas de experimentacdo.

| J& em 1925, Bailey relatava que, de modo geral, o
arma#enamento promove uma melhoria da qualidade de paniticacao
quan#o 0s resultados dos testes s&o expressos como volume do paa,
text&ra e cor do miolo, ou por outra varidvel compardavel ao
pote%cial de panificacXo. O autor apresenta os resultados obtidos
por?Saunders, Nichols e Cowan, que observaram aumento
sign#ficativo no volume do p¥o e escore de cor do miola, com o
arma;enamento da farinha por 3 anos.

| Par outro lado, Fisher, Halton e Carter (1937)
armazenaram tfarinha de trigo por 18 meses e n3o observaram
alteragbes expressivas nas caracteristicas da massa ou no valume
do éao. 0Os autores relatam, contudo, que algumas amostras
for@aram uma massa um pPoUuco mais macia apas alguns meses de
. afma%enamento. Halton e Fisher (1937) concluiram mais tarde que
exisie um incremento do potencial.de panificagd8o com o tempo,
porém uma nitida deteriorac3o deste potencial ocorre se o

armapenamento for muito prolongado.

Uma tend®ncia a deteriorag3o na qualidade de

panificac3a foi observada por Cathcart e Killen (1939) e Cuendet



et al. (1934). Também Yoneyama, Suzuki e Murahashi (1970b)
obseqvaram uma diminuic3e no volume especifico do plo apos &0
dias!de armazenamento a 30°C., Estes autores mostram, entretanto,
que esta diminuic¥o ocorreu somente apos 0s primeiros 30 dias,
onde se verificava uma tend¥ncia ao aumento do volumes, e

!
concluiram que, nas condigbes experimentais, a Tfarinha
¢

apre%entava, apos este periodo de 30 dias, um grau muito avangado
de m%turagao. Observac&o semelhante poderia ent3o, ser feita para
o trébalho de Cuendet et al. (1954), que iniciaram os testes de
panificagﬁo somente 3 meses apds as amostras terem sido moidas.

Segundo Pomeranz (1974), a farinha de trigo apresentg

um grau de maturagl3o adequado para panificag3o apods 1 a 2 meses

de armazenamento. As alteraclies subsequentes podem levar a um

decr?scimo no potencial de paniticacd3o, principalmente em
farihhas armazenadas sob condigbies de temperatura e umidade

elevédas.
2.3 Conclusido

A literatura evidencia as alteragbes que ocorrem na
qualﬁdade tecnoldégica de gr&os e tTarinha durante 0 armazenamento.
Existe um consenso que ha uma melhora dos pardmetos de qualidade,
quegpodem, contudo, ser prejudicados por condigles inadequadas ou
periodos muito longos de estocagem.

Ressalta~se, entrentanto, que a maiaria dos trabalhos

comjqualidade e maturacldo de trigo foram realizadas enre as

decadas de 30 e 70, e se baseiam em critérios de avaliagao muitas



vezes diferentes dos atuais. Em alguns casos estes expressam a
qualﬂdade do trigo em funglio de poucos, ou de um unico parametro.

| Por outro lado, a diversidade de ambientes de
expetimentagao e a falta de um padr8o para as analises impede uma
reali comparacgdo dos resultados apresentadas pelos difterentes

auto¢es.

|
|




3 MATERIAL E M£TQODOS

3.1 !Selegao e caracteristicas das variedades

j Entre as variedades de trigo produzidas comercialmente
!

no Bﬁasil tres foram selecionadas para este experimento, com base
em um perfil tecnoldégico tragado sobre as safras de 1989 a 1992,
Algu@as caracteristicas agronémicas e tecnoldgicas das variedades

|
selecionadas s3o descritas a sequir:
{

ANAHUAC: ciclo precoce, altura baixa e sensivel ao aluminio.
Tecnologicamente enguadrada no grupo Superior.

BR f 35: ciclo e altura intermediarios, tolerante ao aluminio.
' Tecnologicamente enquadrada no grupo Intermediario.

BR = 23: ciclo e altura intermedidrios, moderadamente tolerante
‘ ao aluminio. Tecnologicamente enquadrada no grupo Comum.

FDNTF: IAPAR (1994).

3.2 ' Proced@ncia da matéria-prima

As variedades selecionadas foram produzidas durante o
aN0 |agricala de 1993, nas Estacles Experimentais do Centro
Nacijonal de Pesquisa de Saja (CNPSo/EMBRAPA), em lLondrina (BR-3S

e BR-23) e em Campo Mour&o (ANAHUAC). 0O plantio se deu em

abril/9: e a cultura foi conduzida de acordo com o recomendado
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para cada variedade, na regi%o. Houve geada em Campo Mourla, na
époc% da granacido da cultura, o que acarretou a perda de algumas
cara&teristicas gualitativas, geralmente observadas na variedade
ANAHUAC. A colheita se procedeu nas dias 31/agosto e Ql/satembro
e o ﬁaterial recém—-colhido, cerca de 100kg de cada variedade, foi
acon&icionado em sacos de aniagem de 50kg, e enviados por via
rodo&iéria para o Centro Nacional de Pesquisa e Tecnologia
Agroindustrial de Alimentaos (CTAA/EMBRAPA), no Rio de Janeiro—-RJ,

no dia 03/setembro.

!
|
3.3 lRecepgan do material

% A matéria-prima foi recebida no CTAA/EMBRAFA no dia
09/sFtembr0, quando se iniciou a limpeza dos grd3os, concluida no
diagseguinte. Os gr3os limpaos foram homogeneizados & cada
variédade foi separada em duas fragbes de 50kg..A primeira fracgao
foi éentao separada em dois lotes de 25kq, constituindo—-se as
repe?ti«;ﬁes A e B dos gra3ocos. Cada repetigdo foi separada em 8
porg&es de 3kg de grios, acondicionados em sacos de pano (linho)

;
dev#damente codificados e armazenados em camara de madeira, em
coniicbes ambiente, para andlises posteriores. A quantidade de
trig\io restante, cerca de 1lkg de graos de cada repetigido, Toi
proHtamente,analisada.

A segunda fracdo de 50Okg de graos faoi destinada a

obtencao de farinha de trigo. Esta fragdo foi tambem separada em

lotes de 25kg, para facilitar a operag3o de moagem experimental,

feita em laboratério. Duas porglies de lkg de graos foram maidas
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antes de cada batelada de 25kg, para a verificac3o do rendimentoa
da m?agem. A farinha de trigo obtida foi homogeneizada e
acondicionada em sacos de polietileno devidamente codificados.
Foram obtidos 186 sacos de aproximadamente 1,35kg de farinhé,
armazénados em c3mara para analises posteriores. A quantidade de
fariqha restante foi prontamente analisada.

t

Un fluxograma do processo de preparaci3o pode ser visto

na Figura 1.
|

3.4 jArmazenamento dos graas

i Os gr3os de trigo, acondicionados em sacos de pano,
foram armazenados em condicfies ambientais no Laboratorio de
Noa#em Experimental da Area de Tecnologia de Cereais do
CTAA;EMBRAPA (LME/ATC/CTAA/EMBRAPA), no Rio de Janeiro-RJ, onde
perméneéeram pelo periodo de 10 de setembra/93 a 09 de marge/94,
num kotal de 180 dias de armazenamento. 0s sacos de trigo foraa
aleatoreamente dispostos nas prateleiras de um c3mara, protegida
da iPcid@ncia de chuva e raios solares.

t

3 Durante o periodo de armazenamanto, a paosic3¥o dos sacos
dentro e entre as prateleiras foi altarada por diversas ve:zes,
num krabalha de verificac3o e controle de insetos. Apds aproxima-—
damehte 120 dias de armazenamento, os grdos foram submetidos a um
expurgo com fosfeto de aluminio (Gastoxin), na propria ca&mara,

por |73 horas. 0Os insetos mais frequentemente encontrados foram

Sitophilus zeamais e Rhizopertha doainica (carunchas).
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i para Andlises Posteriores 1,8kg 18kg 18kg 18kg

18kg 1,8kg 18kg 1,8kg
1,8kg 18ks 18kg 1,8kg

l
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FIGURA 1. Fluxograma ,do processo de preparaclo das amostras

(representacdo para uma variedade).




As condiglies de temperatura e umidade relativa no
inter?or' da cd&mara foram registradas regularmente. A variagldo
media;da temperatura no periodo foi 25°C a 32°C, enquanto que a
de umidade relativa do ar Toi 464 a 72%4.

Nos dias 7, 15, 30, &0, 90, 120, 150 e 180 de

i
armaz?namento, dois sacos de cada variedade (que constituiram as
f

1
'
0

repetigbes A e B) foram retirados e o0os graos, prontamente

analisados, para veriticacd3o das alteragBes ocorridas no periodo.

v
|
]

{
i

.5 %rmazenamento da farinha
|
|
,Ir
A farinha de trigo obtida, acondicionada em sacos
plasﬁicos, foi armazenada pelo periodo de 183 dias, de 12 de
sete@brn/?S a 14 de marga/94. Os sacos de farinha fToram

|
|
aleatoriamente dispostos em prateleiras de uma ca@mara com

regulagem de temperatura em 30+S5C, no LME/ATC/CTAA/EMBRAPA, no
Rio de Janeiro-RJ. Durante o periodo de armazenamento, a posiglo

dos sacos de farinha foi alterada nas prateleiras, e n&o fai

observada infestacdo significativa de insetos.

|
|
; A temperatura e umidade relativa do interior da estufa

foiéregistrada regularmente, sendo a variacdo média da
temp%ratura 262C a 35=C, e da umidade relativa de 3I6%4 a 72%.

| Dois sacos de Tarinha de c¢ada variedade {(que
constituiram as repeticlies A e B da farinha) faram retirados da
estuyfa nos dias 7, 1%, IO, &O, 20, 120, 1S5S0 e 180 de

armagenamento, 2 congelados para posterior analise.




3.6 énalises do grao

Os 100 kg de graos de cada variedade foram limpos em
sepaﬁador LABOFIX (Brabender OHG, Duisburg, Alemanha),
humog%neizados por reviragens sucessivas do material sobre lona
plastéca e separadas em porgbes para armazenamento. As analises

§
realizadas periodicamante nos graos foram:
|

3.6.ﬁ Peso Hectolitrico (PH): também chamado peso especifico.

Relacﬁona 0 pesa equivalente a um volume de 100 litros de grios.
Foi q;terminadp em Balanca Dalle Molle (sistema Schoper), segundo
especgficagao do fabricante (Dalle Molle). 0. peso dos grios, em
gramaﬁ, & convertido para quilogramas por hectolitro atraves de

tabela apropriada.

3.6.2 Pesa de 1000 gr3os (PMG): determinado segundo metadologia

descrita por Shuey & Gilles (1972), com modificacdes descritas a

seguir:
i
b

Foram manualmente contados, em duplicata, 20 agramas da
amostra, nas condicles apresentadas na refer@ncia. O peso de mil
[

grao% foi determinado por:

|

§ 20 x 1000
PMG (g) = ’

NG

onde [NG = numero de grd3os contidos em 20 g (média das duplicatas)




3.6.32 Dureza: determinada através do tempo de moagem dé 49 de
amostéa no Duré&metro BRABENDER (Brabender Micro Hardness Tester)
(Brabender OHG, Duisburg, Alemanha), utilizando a escala descrita
por ﬁogmolak (1978) e adaptada pelo CTAA/EMBRAPA. A escala

utilizada é descrita a sequir:

R S

TEMPO DE MOAGEM DUREZA
(em segundos)

; ate 32 Duro
; 3T — A45 Semi-duro
i 46 -~ 63 ' Semi-mole
% » &3 Mole

3.6.4 Acidez: determinada pelo método N2 4.1.2.2., segundo as

Nurm%s Analiticas do Instituto AdolfTo Lutz (1973).

3.6.59 Umidade: determinada segundo o método da AACC No. 44-15A
(AACC 1983), utilizando a estufa semi-automdtica BRABENDER com

circulacldo de ar (Brabender OHG. Duisburg, Alemanha)

3.6.# Proteina: determinada pelo método de Kjeldahl, utilirando
o $,7 como tTator de conversdo, seguiido a AGDAC No. 140276 (AOQAC

l

1984) .

3.6.? Cinza: determinada sequndo o método da ADAC No. 13006

(ADAC 1984).



3.6.8; Indice de Sedimentagdo: determinado pelo método de micro-
sedimentacdo em SDS, descrito por Pefia e Amaya (1985). Através da

leitura do volume do sedimento, 0s autores classificam o gluten

ems

VOLUME (ml) QUAL IDADE DO GLUTEN
| ate 12,0 fraco
| de 12,5 a 18,5 intermediario
| de 19,0 a 21,0 forte

21,5 ou mais muito forte

'
t
i

3.6.6 Rendimento de Moagem: determinado atravées de moagenm

experimental em Moinho Quadrumat Senior BRABENDER (Brabender OHG,

Duisburg, Alemanha), segundo metodologia descrita por Germani et
al.(1994).

|

1

3.7 Andlises da farinha
f

i

I A farinha de trigo obtida na moagem i1nicial foi
homogeneizada pelo mesmo processa que 05 graos e separada em
porgFes para armazenamento. Tanto a farinha armazenada (FAA) como
aqueia aobtida na moagem experimental dos grios armazenados (FGA)
foram analisadas, sendo esta ultima homogeneizada em
homogeneizador tipo V, antes de se proceder a amastragam para

analljise.
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As andlises realizadas nas farinhas foram:
3.7.1: Umidade: Como citado no item 3.6.5.
3.7.2% Proteina: Coma citado no item 3.6.64.
3.7.3: Cinza: Como citado no item 3.6.7.

3.7.4] Acidez: Como citado no item I.4.4.

3.7.5 Indice de Queda ("Falling Number"): também chamado Numero
de Hagberg, este indice representa a medida da consist@ncia de
uma pasta de farinha e Agua aquecida em banho—-maria a 100°C, de

formda & demonstrar a atividade da alfa-amilase presente na

amostra. Quanto mais consistente a pasta, maior & o ingice ae
quedaé, e menor & a atividade da alfa—-amilase. Determinado em
aparélho de Falling Number, mod. 1400 (Perten Instruments,

¢

Suécia), segundo método AACC No. S6-01B (AACC 1983).
]

3.7.% Farinografia: analise seguindo método AACC No. 54-21 (AACC

1983)

em aparelho farinografo BRABENDER (Brabender OHG, Duisburg,

Aleménha).

3.7.7 Extensografia: analise sequindo método AACC No. 54-10

(AACC 1983) em aparelho extensdgrato BRABENDER (Brabender OHG,

Duisburg, Alemanha).




3.7.8 Tear de Gluaten Umido (BU), Tear de Bluten Seco (GS) e
Indice de BGliten (IG): determinados em aparelho Glutomatic, mod.
Falliﬁg Number 2200, segundo metodologia descrita pelo fabricante
db eduipamento (Perten Instruments, Suécia), cam as seguintes
modif;:ag&ea:

Foram pesados 5 * 0.1 g de farinha de trigo em balanga
semi—%nalitica, transferidos para cuba de testagem. Adicionou-se
2.4 ﬁl de soluc3o NaCl 2%, espalhando-a cuidadosamente sobre a
farinba. A cuba de testagem foi ent3 o acoplada ao aparelho, e se
inic#ou 0 teste. 0 tempo de mistura para para Tformag3o e

desen&olvimento da massa foi aumentado para 30 segundos antes de
i
se iniciar a lavagem do gluaten.
0 gluten lavado foi cuidadosamente transferido para uma

cépsdla, dotada de uma peneira de 0,8 mm, qQue se acopla a

centrifuga (propria do equipamento). Apds a centrifugaglo, a

capsupa foi retirada e a porg3o do gluten que passa atraves da
peneira (pela agc3o0 da forga centrifuga) foi cuidadosamente
raspada e pesada.,

Esta porg80 do gluten foi denominado gluten "ndo
reti&o“ « A quantidade de gluten restante na capsula foi
mistyrada ao gluten nao retido, e todo material foi pesada,
constituindo o gluiten dmido total. Este gluten total Toi em
seguilda seco em aparelho Glutose mad. Falling Number 2020 (Parter
Instrniuments, Suécia) e pesado, obtendo assim o gluten seco. Os
resultados para GU, GS e IG foram calculados da sequinte ftorma:s
Glaten umido total (g)

GU = |m——m—m— e X 100
peso da amostra (g)




“
%)

Gluten secao (g)

——————— e ———————— % 100
peso da amastra (g)

88

Gluten umido total - Gluten nao retido (g)

Gluten damido total (g)

3.7.'-‘:?i Teste de Panificag¥3o: realizado com base no metoda de
Mass% Direta (Straight-dough method), da AACC No. 10-10A (AACC
1983), modificado como descrito a seguir:

| No método usado, todos os ingredientes s3o misturados
de uba vez, com base em 100%Z de farinha de trigo. Foram
utilizadas duas formulactles, uma BASICA e uma ELABORADA. Com a
formulacdio basica, buscou-se avaliar as alteracbes definidas com
o arpazenamento, sem a ajuda de ingredientes. A formulacg3oe
elabérada foi utilizada para se obter um panorama aproximado das

condiclles comerciais de panificag¥%. 0Os ingredientes usados em

cada | formulacdo estd descrito a seguir:

i FORMULAGAD
%NGREDIENTES BASICA EL ABORADA
fa%inha de triga 100 g - 100 g
fe%mento prensado Sg S g
Naél comercial 2q 249
dcido ascorbico 60 ppm &n ppm
amilase fangica (se neceassaria) - 0.028 g 0.028 g
agdcar - S a
goIdura vegetal hidrogenada - O
agua variavel variavel




As solucbes de fermento, sal e acido ascérbico foram
preparadas da sequinte forma:
a) Fermento: utilizou-se 20 ml de suspensdo de fermento preparada
& partir de 152 ml de 4qua destilada e S50 g de fermento. As
suspensiies faram preparadas diariamente = mantidas sob constante
agitacdo, a uma temperatura de aproximadaments 3I0°C.
b) Sal: preparou-se uma solug3o 10%p/v de NaCl comercial em agua
destilada, de forma a garantir a quantidade de 2Zg do sal em cada
20 ml de solucd3o adicionada & massa. Nas massas de Tormulacdo
elaborada, o aglcar dosado (Sg) Tol previamente diluido nestes 20
ml da solug#o salina e entao incorporado & mistura. @ solucao foil
mantida a uma temperatura de aproximadamente 3I0°C durante o
preparo das massas.
€C) Acido ascdrbico: preparou-se uma Ssolugdo O.&%Wp/v &m agua
destilada, para garantir a quantidade de 0.004Q do acido em cada
1 ml de solug3o adicionada & massa. Fol preparada diariamente e
mantida a temperatura ambiliente.

A quantidade de agua adiclonada para preparo das massas
7ol determinada com base no valor da absorgdo de agua obtide pelo
Tarindgrato, decrescida de 2 pontos percentuais na faormulacaa
BASICA =2 de 5 pontos percentuais na formulag3o ELABORADA. O valor
encontrado para cada amaostra fol ainda reduzido de 3I5.2 pontos
percentuals, equivalent2 & quantidade de agua adicionada como
solugso de Ttermento, sal 2 acido ascorbico.

A amllase fungica Tol1i utilizada nas massas Culas
farinhas apresentaram indice de queda igual ou superior & 250

szgundos, & Toli adicionada como ingrediente sesco, sobre a
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farinha, no inicio da mistura.

As etapas do método de panificaclio seguiram o esquema

exemplificado na Figura 2.

0 tempo otimo de mistura para desenvolvimento aa massa
Toi ﬂeterminado previamente para cada uma das variedades, nos
dive}sas periodos de armazenamento, e para cada uma das
formylacgies usadas. Foi observada pauca ou nenhuma ditferenga no

|

tempo otimo de desenvolvimento entre os periodos de
|

armazenamento, sendo portanta adotada, no processo de

panificacdio, um valor unico para cada variedade, por tormulacdo.
A Tabela 1 mostra o tempo otimo de desenvolvimento da
massa para cada variedade.
|

i

TABE&A 1. Tempo otimo de desenvolvimento da massa para cada

1
1
|

variedade, por formulac3o (em segundos)

% Tempo Otimo de Desenvolvimento da Massa

VAﬁIEDADES Formulac&o Basica Formulag8o Elaborada
BRTZS S0 &0
BR-23 40 &0
ANEHUAC 110 150

% Nos tempos 30 e 50 minutos apéds a mistura, a massa
receteu sOvas manualmente. Na etapa da segunda sova, a massa Tfoi
corthda em duas aliquotas de 50 * 0.2 g, e apéds os 10 minutos
adicionais de descanso, cada aliquota foi laminada em cilindros,
maldada manualmente sobre superficie levementa polvilhada com

farinha de trigo € colocadas em formas de aco, untadas cam
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gordura vegetal hidrogenada, onde permaneceram por 55 minutos
para a fermentacdo final.

A cdmara de fermentac3o foi mantida a 30+2=C de
temperatura e a uma umidade relativa entre B85 e 95%4Z. 0 forno toa
mantido a 218=C, com saturaglo de vapor. Os p3es assaram por 22
minuths e foram desenformadas t&%o logo sairam do forno. Medidas
de paso e volume dos p3¥es foram determinadas num intervalo de
40-120 minutos depois de desenformados.

Apds as medidas de volume e peso, cuja relagdo resulta
o voiume especifico, e congelados, para posterior avaliac3o das
suasicaracteristicas externas e internas, feita por um mesmo e
expe%iente avaliador. 0s diferentes parametros receberam as

seguintes pontuaglies:

OARACTERISTICAS EXTERNAS FONTUACARQ

Cdr da Crosta 10
(fatores indesejaveis: nd3o uniforme, opaca,
muito clara ou muito escura)

Quebra e Simetria 10
(fatores indesejdveis: quebra muito pequena,

dspera 2/ou desigual; laterais, pontas e

parte superior desiguais)

CARACTERISTICAS INTERNAS

Cor do miolo ‘ 10
(Tatores indesejaveis: cinza, opaca, desigqual
e/ou escura)

Estruturs da Célula e Textura da Miala 10
(latores indesejaveis: células arredondadas na
periferia, miolo compacto ou com buracos

mdiito abertos; falta de uniformidade)

TOTAL 40

Uma farinha de trigo comercial foi adotada como padrio,



37

em relacd8o & qual foram realizadas avaliacBbes do andamento do

processo.

Os equipamentos usados no Ensaio Padr3c de Panificaclo

foram:

Misturador (Dough Mixer, mod. 100-200A,National MGF.

Co., ‘Lincoln, Nebraska).

Laminador e _Modelador (Moulder & Sheeting Raol,

s e Sty e T S T W S S G S S Sy, o W M. —

National MGF. Co., Lincoln, Nebraska).

Camara de Fermentag3o (Fermentation Cabinet, moad.S05-SS

Natiénal MGF. Ca., Lincoln, Nebraska).
| Eorno (Reel—-type Test Baking Oven, mod.12/24-SS,
Natiénal MGF. Co., Lincoln, Nebraska).
| Medidor _de VYolume (One Pound Size Laoat Volumeter,

Natiénal M6F. Co., Lincoln, Nebraska), com leitura modificada

parai p¥es de S0 gramas.

3.8 .Delineamento experimental

0 Delineamento usado no estudo foi o Inteiramente

3

Casuplizado (DIC), numa estrutura em Ensaio Fatorial I = 9, com

duss| repeticties, sendo os tratamentoas:




3 variedades selecionadas de trigo: ANAHUAC
BR-395
BR-23

9 epocas para andlise (em dias de armazenamento): Q

15
30
&
0
120
159
180G

Este delineamento faoi uwutilizado tanto para o
armagenamento do trigo em gr3as quanto paka farinha. Todas as
cara%teristicas avaliadas neste experimento foram analisadas
estaiisticamente pelo Teste de Tukey (para comparacao entre as
vari?dades) e por Regressi3¥o Polinomial (para os periodos de
arma;enamento), conforme descrito por Eimentel Gomes (1982) e

Campos (1984).




4 RESULTADOS & DISCUSSAO

4.1 britérios de Qualidade Avaliados nos Grias
|

(8] resumo da Andlise de Variancia para as

caracteristicas avaliadas nos grdos armazenados esta apresentado

na T%bela 2. 0 efeito da interacgdo variedade % dias de

arma%enamento foi significativo para umidade, peso de mil

grdos,

dureza, acidez e indice de sedimentacdo, e indica que as
vari%veis mostraram um caomportamento diferenciado para cada
variédade, dentro de cada periodo de armazenamenta. Fara as
demaiF caracteristicas (peso hectolitrico, cinza, proteina e
rend#mento de moagem) a interac3o n¥3o significativa supbe que as
tr'és:j variedades se manifestaram de modo semelhante, em todo
periﬂdo de estocagem.

l Foram feitas analises de regress¥o para todas as
caraFteristicas, mas, & exce¢g3o da dureza e indice de

sedidentagao, as equaclies nd3o mostraram um bom ajuste (Tabelas

11A e 12A).
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TABELA 2. Resumo das andlises de varid@ncia das caracteristicas

. avaliadas nos grdos armazenados.

Fostes aeg Qudrados adtios
viriiglo,

! §.L.  Usidate P {1 hrena dcider fima Proteisi IS iA
variedade 2 0,480 4,280 222,3226%  S007 4212 0,0719%  0,0714%  34,5078%%  3,4071i%s 183,3%09%
bias de araa-
tendnento] B 116890 0,219 Q,5002*  102,5293%%  0,0728%%  0,0328%* 0, 4844%  33,E457%  11,28M4es
Viriedadefdias 16  Q,0488%  4,0854%s  0,4745° N ,05880 Q0005 0,24990 {21440 28210
fesiduo 2 LU 0,0431 0, 1832 10,0814 0,0187 90,0041 90,0041 4,031 3, 2843
w1 1,09 0,23 1,17 10,26 11,52 4,1 L7 3,18 2,18
- Significativo, ao valor de 1% de probabilidade, pelo teste F
he Significativo, ao valor de 5% de probabilidade, pelo teste F
Na n¥o significativo pelo teste F, ao valor de 5% de

probabilidade.

PH = |Peso hectolitricos

PMG= peso de mil gr3os;

IS =iindice de sedimentac¥o;
RM =!rendimento de moagem.
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4.1.2 Umidade

A Figura 3 mostra os teores médios de umidade e as
linhas de tend&ncia para as tr@s variedades, observados durante a
estoéagem. Nota-se uma nitida redug¥o da umidade do grao, que
variéu de 13.2%4 para 12.4%, na variedade BR-35, de 13;1% para
12.3%, na BR-23, e de 13.0% para 12.1%, na ANAHUAC. A analise de
varigncia mostrou diferenga significativa entre as variedades e

entr% 0os periodos de armazenamento (Tabela 2), sendo que esta

altima & comercialmente aceitavel (Posner e Deyoe 198&6). A
variedade ANAHUAC apresentou menor teor de umidade que as
demais, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 1A).

A capacidade higroscopica dos graos de trigo e

responsavel pela pesrda de umidade durante o armazenamento

(Bai%ey, 1925). Em ambientes secos, como verificado neste
expeéimento, 0 gr3o perde umidade, buscando um equilibrio
higroscépico com o ambiente. Fomerant (1974) e Kent (1984)
relaéam que, em determinada< condiglies de temperatura, aeracgldo &
umidgde relativa, o vapor d’'dgua produzido pela respiracdo dos

graoj pode ser perdido por evaporac3o, e desta forma o teor de

umidéde & reduzido, com consequente perda de peso.
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Dias de armazenamento

FIBU$A 3. Variacdo da umidade (%) dos gr3os de trigo em Tunc3o do

tempo de armazenamento.
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= N80 houve ajuste para
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4‘1°3, Peso Hectolitrico

A variac3o do pesa hectolitrico (PH) dos graos durante
0 armazenamento esta apresentado na Figura 4. No periodo
estudédo, o PH mostrou um aumento significativo, de 83,9 para
84,1 gg/ hl, em média (P<0.05), embora n¥3o relevante. A Figura
mnstr% qQue ndo ha diferengca expressiva entre as variedades,

|
embor; a BR-23 tenha apresentado PH significativamente maior que

as demais, pelao teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 1A).

|

]

1
i
1

Esta pequena variac3o verificada no PH pode estar
relac%onada com a perda de umidade ocorrida no periodo. Neste
trabal\iho foi observado um aumento médio de (5,2 kg/hl para uma
reduc3o meédia de 0,85 pontos parcentuaLS‘de‘umidade dos grdos.
Esta relacdo estd coerente com a obtida por Hook (1984), que
enconJrou uma aumento medio de 0,06 a 0,43 kg/hl para uma perda

de l,@ ponto percentual de umidade, deﬁendendo da variedade e

umidade inicial dos grdos.




Peso Hectolitrico (kg/hl)
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86

.

82
# BR-35 n.h.a.
*BR’aa n.h.ﬂ..
1  =ANAHUACn.h.a.
O’Lllllllll LRt S L L L L L L
¢] 30 60 80 120 150 180
Dias de Armazenamento
FIGURﬁ 4. Variagdo do peso hectalitrico (kg/hl) dos gr3os de
trigo em fungidio do tempo de armazenamento. (n.h.a. =

n3o houve ajuste da equacdo).
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4.1.4? Peso de Mil Grdos

A Tabela T mostra que houve uma interac3o variedade x

dias de armazenamento significativa para o peso de mil gr8as

1

(PMG)é De fato, o armazenamento promoveu uma raducXo no FMG da
ANAHU%C, mas ndo alterou as demals variedades.

! A Figura 5 apresenta a tendéncia da variac3do do PMG com
o arm%zenamento. Pela Figura pode-se notar que, mesmo para a
ANAHUQC, ndo h& uma evid&ncia nitida de redugdo do FMG, o que
feveia que a magnitude desta alteracd3o (1,1 g) nao Toi
expre%siva. Felo teste de Tukey (F<£0.05), as variedades BR-3§ e
ANAHUéC tém, respectivamente, o maior e o menor FMB (Tabela 1lA).

| Uma diminuic3o no PMG poderia ser reflexo da perda de
umidaae verificada com o armazenamento e/ou de uma reducao no
teor ?e mateéria—-seca, promovida pela degradac¥o dos acglcares no
procésso de respiracdo (Pomeranz, 1974). Contudo, estas
alteracties seriam lentas e pouco expressivas, de tal forma, que @&

mais provavel que a variac3o observada neste trabalho seja

decorrente de um erro aceitdvel da metodologia.

t
|
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FIGURA 5. Variaclo do peso de mil grdos, em fung¥o do tempo de

armazenamento. (n.s. = n¥0 significativo; n.h.a. = n%o

houver ajuste da equacdo).
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4.1.5 Dureza

A dureza do trigo pode ser estudada como uma fungao in-
versa do tempo de moagem de uma dada quantidade (fixa) de graos,
de faqma qQue quanto mais duro o trigo, menor o tempo de moagem. A
FigurI & apresenta a variacl3o do tempo de moagem em funcio do
armazenamento. Constata-se que a variedade BR-35 mostrou um
aumento significativo da dureza com a estocagem. Segundo a
clgsslficagao adotada por Kosmolak (1978), esta variasdade se
apreséntou, no inicio do armazenamento, enquadrada na categoria
“semi-mole" (tempo de moagem de 59 seg), passando para “semi-
duro" lapos 90 dias de estocagem. Ao final do experihento, o tempo
de moagem havia diminuido em 19 segundos. Fara as demais

variedades n8o houve uma variacao expressiva da dureza, embora a

analiﬁe de regressao tenha se mostrado signifticativa também
para i BR-2Z, revelando uma diminuigdo no tempo de moagem (Tabela
11A4). P variedade ANAHUAC apresentou a maior dureza de grao, pelb
Teste%de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade, estando sempre
enquadfada na categoria de trigo duro (Tabela 1lA).

| Stenvert e Kingswood (1977) definem a dureza como O
grau de adesividade entre as moléculas de amido e proteina, e

afirmaﬁn que ela depende diretamente da continuidade da matriz
i

proteica no endosperma. Nesta base, Posner e Deyoe (19868)
explicam que, nos gri3os recém-colhidos, a adesividade entre estes
componentes & mais fraca, e aumenta com & maturagsoa,
principalmente devido as mudangas no teor de umidade dos gr3os.

Desta [forma, pode-se supor que as variedades BR-23 e ANAHUAC, ou

S
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FIGURA i&. Variagdo da dureza dos gr3dos de trigoe em funcd3o do
tempo de armazenamenta (n.s. = n¥a significativo;

n.h.a. = n3a houve ajuste da equacdo).
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Ja poésuem, na epoca da colheita, um arranja adequado entre as
molécqlas de amido e proteina, ou tém, no processo de maturacdo,
um incremento mais rdpido da adesividade que a BR-35, de modo que
o auménto da dureza tenha se estabelecido durante os primeiraos

dias,’logo apés a colheita.
4.1.48 | Acidez

l Fela andlise de regress3o, o armazenamento promoveu um
aumentb significativo da acidez, nas tr&s variedades estudadas,
mas ndo houve ajuste para as equagbes (Tabela 11A). A Figura 7
mostral a variaglio da acidez alcodlica dos grd3os e as linhas de

tend&ncia. Embora haja falta de uniformidade dos dados, pode-se

observar uma tendéncia nitida ao aumento da acidez com a

éstocabem, principalmente na variedade BR-395.

J Apesar de nd3o haver uma diferenca expressiva entrea as
varie

ades, a BR-35 mostrou, em meédia, o maior valor para

acidez, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

(Tabelé 1A). Esta variedade apresentou ainda maior incremanto da
]

acidez| com o armazenamento.

0 desenvolvimento da acidez & comumente usado como
critér%o de avaliaglo das condigles do grio de trigo. Contudo, &
alteragao verificada neste trabalho (de 0,42 ml de sol. NA v/p,
em média), embora significativa, é& insuficiente para garantir que
haja eteriorago nos graos, conforme estabelecido pelo

Ministgrio .de Saude (1991), que determina um limite de acide:z

mesmo 'de 4,0 ml de sal N4 v/p, para a farinha de trigo integral
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FIGURA 7. Variagl3o da acidez alcodlica (ml sol. N4 v/p) dos graos

de trigo em func3o do tempo de armazenamento. (n.h.a. =

N0 houve ajuste da equacao).
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(Resolug¥o N2 12/78, de CNNPPA) 1991). Este fato foi similarmente

obseﬂvado por Pixton et al. (1964) e Pixton e Hill (1967), em

trabﬁlhos com armazenamento prolongado de graos.

4.1.7! Cinza e Proteina

A Tabela 2 mostra que a interacdo variedade x dias de
armaz;namento nao foi significativa para os teores de cinza e

proteina do gr&o. A analise de regressd3o indicou um aumento

signiricativo para ambas caracteristicas, mas as 2quagbes aobtidas
i

ndo mostraram ajuste adequado (Tabela 12A).

A variac3o do teor de cinza das gr3os esta apresentada

na Figura 8. Felo teste de Tukey, a variedade BR-23 apresentou o

maior| teor de cinza (1,62% em média), seguido da ANAHUAC (1,57%)

e BRﬁSS (1,50%4) (Tabela 2A). Estes valores estd3o dentro do

comum?nte encontrado (Zeleny 1978 e Germani 1986).

i)

i 0 teor de proteina do gr3o apresentou-se também unifor-

me dufante a estocagem, principalmente na ANAHUAC, como mostra a

Figura 9. Observa-se ainda que esta variedade continha um teor de

t

proteina consistentemente menor que as demais (Tabela 2A).

| Fan, Lai e Wang (1974) relataram que, mesmo com @
i

armazenamento prolongado dos graos, o teor de cinza e proteina
permaéecem praticamente inalterados. Isto foi tambem observado
neste | experimento, através da variaclio obtida (de 0,2 pantos
percentuais para cinza, e 1,0 ponto percentual para proteina, em

média), que, embora significativa, n3o & cansiderada expressiva,

e pode ser decorrente de erro metodolégico.
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4.1.8 Indice de Sedimentaclo

A Figura 10 mostra a variagd¥o do indice de sedimentaglo
(1S) ocorrida durante o armazenamento. Pode-se perceber que as
variedades BR-35 e BR-2T mostraram uma reducdo expressiva do IS,

sen?o critica aos 120 dias de armazenamento. Em seguida; &m ambas
varéedades ha uma certa tend&ncia de aumento, principalmente na
|

BR—$5. Fela an&lise de regressl3o, ambas variedades s2 ajustaram
ao Emcn:ielc: cubico. Fara a variedade ANAHUAC, o IS mostrou uma
tenc%l'é‘ncia a decrescer com o armazenamento, seguindo um modelo
Quaérético, embora os valores tenham se mantido praticamente
con%tantes (Tabela 12A). Durante todo o periodo de armazenamenta,
as éariedades ANAHUAC e BR-35 tiveram a menor e a maior variagdo
do #S, de 3,3ml e 10,5 ml, respectivamente.

{ Os maiores indices de sedimentac&o 1iniciais,
verificados nas variedades BR-35 e BR-23 podem estar associados
ao &aior teor de proteina destas amostras, enquanto a queda
aceﬁtuada pode ser devido a baixa qualidade desta proteina. Da
mesTa forma, & variedade ANAHUAC, que tem menor quantidade ae

proteina de melhor qualidade, permanece menos alterada durante

todé periodo de armazenamento.

!
@ Q valor médio do IS no periodo, para a ANAHUAC,
aprésentOu—se significativamente menor que nas demais, pelo teste
i
de Tukey, ao nivel de S% de probabilidade, o que pode ser devido

ao menor teor de proteina verificado nesta amostra (Tabela 24).
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~Indice de Sedimentacao (ml)

8- BR-36 ys 14,140,07x-0,001x 2¢0,000008x3 r2.0,68
-0~ BR-28 y* 15,1-0,06x+0,0004x2 +0,000008x3 r2+0,75
B ANAHUAG y* 12,4-0,08x+0,0001x2 r2.0,60

0 L} ] I 1 L 4 RS ! ] ] ] ] T I { 4 ] 1 ) 1 I {

| |
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' Dias de armazenamento

FIBPRA 10. Variag¥%o do indice de sedimentaglo em SDS (ml) em

funcdo do tempo de armazenamenta

55



96

4.1.9 Rendimento de Moagem

Os resultados para o rendimento de moagem (RM), obtidos
em moinho experimental, podem ser vistos na Figura 1i1. O
armézenamento promoveu um decréscimo significativo do RM, para as
trés variedades, de 4,5 pontos percentuais em média. Estes dados
dif?rem dos obtidos por Posner e Deyoe (1986), que observaram um
inc¢emento de 4 pontos percentuais na porcentagem de eixtrac3o de
farinha apds S5 meses de estocagem, embora tenham verificado uma
queda neste valor, entre a 2 e 82 semana de armazenamento.
Pixéon et al. (1964), por outro lado, verificarém uma quada do RM
em § das 4 amastras de gr3os, apds 2 anos de armazenamento, mas
n&o%indicam a magnitude desta alterago.

; A Figura 11 mostra que a variedade ANAHUAC sempre
aprésentou um RM superior as demais, o que ficou confirmado pelo
teste de Tukey, &ao nivel de 5% de prnbabilidade (Tabela 2A4).
Seg?ndo os conceitos adotados pelo CTARA/EMBRAFA, entretanto,
todés as variedades apresentaram boa extrag3io de moagem (entre &0
e 7?2) para este tipo de moinho, durante todo o experimento
(Germani et al. 1994). Embora se refira somente a trgs amostras,
obs?rvou—se, também, que houve uma relag¥o direta entre RM e
dur%za entre as variedades, ou seja, a variedade mais dura
aprésentou o malor rendimento. Este resultado corrobora os de
Camgrgo et al. (1993) que encontraram maior rendimento de moagem

em linhagens de trigo duro.
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4.2 Critérios de Qualidade Avaliados nas Farinhas

Neste ensaio experimental, tanto a farinha armazenada
(FAA) como aquela cobtida com a moagem dos gr&8as armazenadas (FGA)
foram analisadas. O resume da andlise de varidncia para umiaade,
indi;e de quada, acidez, cinza e proteina* esta apresentado nas

TaDePas 3 e 4, para as amostras FGA e FAA, respectivamente.

r

4.2.1 Umidade

Apasar de ter mostrado variacdo significativa para dias
Qe armazenamento & para o efeito da interacglo variesdade x dias age

armazenamento (Tabela JI), o teor de umidade na FGA n&o esta

relacionado &s condigbes de estocagem ou 4s diferentes variadades
de trigo. Para estas amostras, este teor representa a unidaae

adquirida na etapa de condicionamento dos graos, que antacede a

moaggm. Neste experimento, 0s gQri¥os de todas as variedaoes foram
condicionaaos de mooo a obterem 15% de umidade antes aa moagam.
Isto fica evidenciado na Figqura 12, através da pequena dirtsrencga
regisctrada entre as variedades, ficando com a umidade am torno

de 1?,1%, durante todo o armazenamenta.

-
.
-+ O

arinhas obtidas com o armazenamento dos graos (FBGA).

s teores de cinza e proteina da farinha Toram avaliados apenas nas-’
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TABELA 3. Resumo das andlises de varidncia de algumas das

caracteristicas avaliadas nas farinhas recém-obtidas

dos graos armazenados.(FGA)

Fontes; de Quadrados sédios
viriacdo

6.L. Usidade 10 Acidez Cinza Proteina
varied}de 2 0,0122n8 206844,05548 0,00132¢ 0,0483* 20,1623

Dias dp araa-
zenasepto | 0,8442%* 2040,B854%* 0,1606°* 0,01052s 0,6114%e

I

Variedade/dias 1b 0,0646% 503,1181* 0,0244ns 0,0045¢ 0,2508~
Residup 27 0,0176 24,0602 0,015¢ 0,0017 0,2934
v (%) 0,M 5,37 16,7 8,73 4,9

** Significativo, ao valor de 1% de probabilidade, pele teste F
* Significative, ao valor de 5% de probabilidade, pelo teste F

N8 ndo significativo pelo teste F, ao valor de 5% de probabilidade.
1@ indice de queda.

TABQLA 4. Resumo das anadlises de varidncia de algumas das carac-

teristicas avaliadas na farinha de trigo armazenada.

!
i
!
v
|
r

(FAA).
Fontes de Quadrados médios
variacao

G.L. Umidade iQ Acidez

var%eaade 2 0,3481%%  228083,4713%* 0,3903%=
Dia% de arma-
zenamento 8 0.51467%= 3406 ,6852= 0,4548*~
Variledada/dias 16 0,0743= 507 ,0046™ 0,0308*
Residuo 27 00,0347 220,8194 0,0145
cv (%) 1,35 4,94 9,30

** Significativo, ao valor de 1% de praobabilidade, pelo teste F
® Significativo, ao valor de 5% de probabilidade, pelo teste F

N3 n¥o significativo pelo teste F, ao wvalor de 5% de probabilidade.
IQ indice de queda.
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A Figura 13 apresenta a variacd3o de umidade na FAA.
Fode-se notar uma pequena, mas significativa reduclo do teor de
umidade, para todas as variedades (F<0,05). Esta perda de
umipade, de 1,0 ponto percentual em média, esta dentro dos
limites aceitaveis para sistemas comerciais de moagem (Fosner e
Dey?e 198&4). Devido a sua granulometria fina, a farinha responde
pro%tamente as alteraglies da umidade relativa do aabiente de
arm%zenamento, de forma a atingir um equilibrio higrascopico
(Bailey 1925}). Neste aspecto, a perda de umidade da farinha era
esp?rada, devido &as condicllies de temperatura relativamente
ele@ada e baixa umidade verificadas no ambiente em que fToram
estécadas. Pela teste de Tukey, a variedade ANAHUAC mostrou, em
méd%a, 0 menor teor de umidade (13,7%4), embore n8&o tenha

diférenga expressiva das demais (ambas com 13,9%Z, em m#dia)

(Taﬁela IA).

i
i
]
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4.2,2 Indice de Queda

A Figura 14 apresenta o indice de queda (1Q) das =tr&s
var;edades, em funcdo do armazenamento dos gr3os (FGA). V&—-sa que
o IP Toi bem distinto entre as variedades e significativamente
maiér para ANAHUAC. Houve ajuste da equag3o apenas para esta

variedade (Tabela 12.A), embora as demais variedades tenham

mositrado esta mesma tend®ncia a um aumento linear com o

armazenamento (Figura 14).

Os resultados obtidos para a FAA est3o apresentados na
Figura 135. Os resultados foram similares A&queles encontrados na
FGA, mas neste caso, apenas para BR-35 n%o houve ajuste da curva
(Tabela 14A4).

Em ambas amostras de farinha (FBA,; FAA), a variedade
BR-Z3 apresentou os menares valores para o 1@, abaixo de 2250

segundos (entre 145 e 193 s), o0 que indica que nesta amostra

houye sempre alta atividade da alfa—-amilase (Tabela 3IA e 4A).

| Pikton e Hill (1967) sugerem duas possiveis explicacdes
pa a tendéncia ao aumento do IQ durante o armazenamento: (1) a
alfa—amilase perde sua atividade com o0 armazenamento, ou (2) o
amido torna-se menos susceptivel ao ataque da enzima.
Sre;nivasan, citado por Fomeranz (1974), verificou, no arroz
re Fm—colhido, qQue a atividade da alfa-amilase tornava os graos
gr:Eentos quando cozidaos, o que ndo acontecia apos armazenamento

por; algum tempo, e concluiu que a alfa—amilase, presumivelmente,

tornava~-se parcialmente inativa cam o armazenamento.
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4.2.3 Teaor de Cinza e Proteina

Os teorss de cinza e proteina foram determinados
soments para FGA. A Figura 16 apresenta a variaci3o do teor de
cinza em Tungio do armazenamento. Fode-se perceber que a BR-3IS
mostrow o menor teor de cinza na farinha, provavelmente como
resultado do menor rendimento de moagem verificado nesta
variedade. A variedade ANAHUAC (com teor de cinza as 0,51% em
media) n¥o diferiu estatisticamente da BR-2Z (com 0,5% em m=dia),
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade (Tabela 3IA).

Fela analise de regress3o, apenas a BR-35 teve uma
alteracdo expressiva do teor de cinza cam o armazenamento. Apesar
da reduc&o inicial (Figura 16), h4d um aumento progressivo desta

teor, na ordem de 0,14 pontos percentuais (em base seca), ao

Tinal de 180 dias.

Fara o teor de proteina, a Tabela I mostra qus as
efeitos de dias de armazenamento e da interac3o variedade x dias
n&o foram significativos (F>0,05). Estes resultados reproduzem

aqueles obtidos por Fosner e Deyoe (198B&), que observaram um
incremento gradual do teor de cinza da farinha, sem uma &lteracao
significativa do teor de proteina, apos 5 meses de armazenamento
do grao. Tambem Shellenberger (1939) obteve resultado semelhante,
mas a alteragdo verificada no teor de cinza foi considerada
lnexpressiva. Este autor relata, contudo, Que a utilizac3oc de
Ccarboidratos nos graos do trigo, pelo processo de respiracgao,

tende a aumentar a percentagem de cinza na farinha.
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0 teor de proteina da variedade ANAHUAC (9,77 em média)
toi significativamente menar que das demais (ambas com 11,6% em

media), pelo teste de Tukey, ao nivel 5% de praobabilidade (Figura

17 e Tabela 3A).

4,2.4 Acidez

A Figura 18 mostra o desenvolvimento da acidez na FGA.

PodEfse perceber um aumento continuo da acidez ate &0-90 dias de
|

armizenamento, seguido de um moderado declinio deste teor com o
decorrer do experimento. Comportamento similar foi descrito por
Fisher, Halton e Carter (1937) e Bailey (1925), para farinha
armaLenada. A diminuigd0 verificada na acidez Toi atribuida a
producdo de aménia, seja por fungos (Fisher, Halton e Carter
1937), ou por hidrdlise enzimatica das proteinas (bailey 1925).
Apesar de significativa, a variaclo registrada neste caso n3o foi
consliderada expressiva.

Na FAA, o teor de acidez elevou-se pragressivamente. A
an&dlliise de regress3o (Tabela 14A) mostrou que nas variedades BR-

353 & ANAHUAC, o desenvolvimento da acidez acompanha o modelo

gquadiratico, e a BR-23 apresenta um aumento linear, como mostra a
Fig&ra 19. Percebe-se ainda, pela Fiqura, que o teor de acide:z
foi %itidamente maior para a variedade BR-35, principalmente apos
60 dias de armazenamento.

Uma vez que a hidrolise de proteina e acgtcares & mais

lenta que dos lipideos, -durante o armazenamento (Pomeranz 1974),

O incremento da acidez é considerado reflexa do aumento de acidos
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FIGU?A 18. Variac3o da acidez alcadlica da farinha do grao
armazenado (FGA), em funclo do tempo de armazenamento.
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grasz livres na farinha. 0 teor de acidez, pH e conteddo de
acidés graxos sdo Trequentemente examinados, mas os resultados
sdo expressos em termos muito variados, o que dificulta compara-
los. |

Schulerud (1933) j4 havia verificado comportamento
quadratico semelhante aos obtidos neste trabalho, com uma
variacdo média de 0,8 a 1,6 ml de solugdo alcalina, apds 200 dias

de armazenamento de farinha. Bailey (1925) cita que o aumento da

acider se processa mais rapidamente nas farinhas de trigo male do
b
que naquelas provenientes de trigo duro, © que também Toi

observado neste estudo.

Ainda que n¥o tenham sido verificados outros fatores

que ifterminem uma possivel degenerac3io no material, como analise

micrabioldgica ou sensorial, pode-se supor que o aumento da
|

acidez verificado neste experimenta nd3o & suficiente para

repreFentar deteriorac3o, pois os valares observados para acide:z
mant;vefam-se abaixo do limite mdximo estabelecido pelo

Ministério da Sadde, de 2,0 ml de sol. N4 v/p (Resolugao NQ12/78,

do CNNPPA 1991).
4.2.5| Caracteristicas farinograficas

0 resumo da andlise de vari&ncia para as
caracteristicas farinaograficas estd apresentado nas Tabelas 5 e
6, para FGA e FAA, respectivamente. Foram avaliados absorgd3o de

4gua,| tempo de desenvolvimento da massa (TDM), estabilidade e

valor|valorimétrico (VV).
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TABELA 5. Resumo da andlise de varidncia dos dados de

Farinografia obtidas da farinha dos gr3os armazenados

(FGA).
Fontes de Quadrados médios
variag&o
G.L. Absorcao TDM Estabilidade V.V,
de dqua
variedade 2 17,0451%= 28,9489*= 211,0539== 1198,3519*=
Dias de arma-
zenamﬁnto 8 0,6040*= 0,2744** 0,5837= 4,8794=
i
Variedade/dias 16 0,2804N8 0,2285= 0,4995> 3,3519n8
Resid%o 27 0,1625 0,0698 0,1906 1,888¢9
cv (;:)‘r 0,69 7,51 9,26 2,76

== Siﬁnificativo, a0 valor de 1% de probabilidade, pelo teste F

* Significativo, ao valor de 5% de probabilidade, pelo teste F

N8 n¥o significativo pelo teste F, ao valor de 5% de probabilidade.
DR = {teapo de desenvolvimento da massa.

V.V.= valor valorimétrico.

Na Tabela 5 (FGA) se observa que houve interacgao

significativa entre variedade e dias de armazenamento para as

variaveis TDM e estabilidade. A andlise de regress3o evidenciou

diminuwic& na capacidade de absarc%o de agua e aumento do VW e

TDM Jara todés as variedades, e um incremento significativo da
i

estabhlidade para a variedade ANAHUAC (Tabela 15A).
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TABELA 6. Resumo da analise de varidncia dos dados de Farinogra-

fia, obtidos da farinha armazenada (FAA).

Fontes de Quadrados medios
varigg&o

g G.L. Absorg&o ™n Estabilidade V.V,

; de 4qua

i
variedade 2 15,84697== 42,45468%* 361,4548%~ 2192,2943>
Dias|de arma-
zena?enta 8 0,4642= 0,5252%= 2,87909== 11,6157*=
vari%dade/dias 16 0,1582n~e 0,3462%~ 1,4796* 8,9838==
Residuo 27 0,0795 0,0487 0,6159 1,6111
oV (%) 0,48 5,97 14,46 2,55

** Significativo, ao valor de 1% de probabilidade, pelo teste F

* Significativo, ao valor de 5i de probabilidade, pelo teste F

N8 ndo significativo pelo teste F, ao valor de 5X de probabilidade.
TDH 3 tempo de desenvolvimento de massa.

V.V.+ valor valorimétrico).

l Na Tabela 7 se observam os dados para FBA obtidos neste
expﬁrimento. FPode-se perceber que as alteraglies estabelecidas com
o aémazenamento dos grd3os s3o pouco expressivas. As Figuras 20,
21 j 22 mostram os farinogramas obtidos neste ensaio, para as
variedades ER-35, BR-23 2 ANAHUAC, respectivamente. & possivel,
entrEtanto, visualizar nestas Figuras outrés alteracgties, como o
espe%samento da (largura da) faixa e g arredondamento no formato
da c¢urva, no ponto de maxima consisténcia. Tais moditicacbes
podem estar indicando um aumento relativo da forga da farinha,
confilorme estabelecido por Shuey (1972). A variedade ANAHUAC

mostrou-se nitidamente superior as demais, embora o valor

valorimétrico para todas variedades tipifique as farinhas como

mediFnamente Tortes (Bar 1979).



TABELA 7. Valores

observados

para
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caracteristicas

farinograficas, da farinha do gr3ao armazenado (FGA).

taracte- Pias de Aradtendaenlo
ristica
avilisda  Variedades ] 1 1}] 30 & 1] 120 19 186 Nedia
BR-33 98,30 57,93 §9,20 98,35 98,38 58,90 38,40 0,00 98,30 8,32 10
adsorgle
de | BR-23 -~ s, a7 §,2 1,70 38,08 36,10 7,4 31,40 W 2,8 ¢
fgua (2!
i ARSHUAC 40,20 7,30 60 40,35 N 31,80 9,89 8,80 38,45 1,44
| BR-3% 2,80 b_ L200b 2,20 ¢ 2,40 b 2,85 b 2,85 ¢ 2,25 b 2,85 b 2,80 0 2,48
1o {nia) BR-23 265 0 2,95 b 2,90 b 2,75 06 2,85 b 345 b A5 0 2,85 b 2,85 v 2,93
i ANAKUAC LWta 493 400 5,500 431 4,45 4,953 W4 5,80 i,
| BR-35 230 8 2,30 00 2,386 AL 2,750 3,200 2,30 b 4,15 % 2,55 b 2,50
£5T (liél BR-23 L0 0 A0 b 3,00 b 2,80 b 2,45 b 32506 2,25 % 006 3,00 b 2,88
| ANAHUAC L 8030 8100 9000 10,000 8452 9,55 8,0 9,55 8,87
} BR-33% 4,0 2,0 41,3 41,3 il,3 4,0 43,3 41,0 44,0 2,% ¢
vy, i iR-23 2,3 48,5 9,0 42,3 44,0 0,5 48,0 48,0 9,3 48,06 b
; ANANPAC 7% Y G T N 9,3 3,3 2,0 99,9 9,3 80,0 82,3 0,8
|

Medias sequidas por letras distintas (na coiuna)

pelo teste de Tukey ao nivel de S5%.

oM =
€ST = estabilidade.
V.V.= valer valorimeétrico.

tempo de desenvolvimento da massa.

diferem entre si
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Fara a FAA as alteragBbes foram um pouco mais
ipressivas. A absorglo de agua ndo mostra efeito signiticativo
da alteragdio variedade X dias de armazenamento (Tabela &), e as
variedades apresentaram um aumento médiao de 0,85 pontos
percentuais. 0s resultados observados por Yoneyama, Suzuky e
Mu%ohashi (1970a) sugerem comportamento semelhante, visto como um
au%ento no ponto de maxima consist€ncia, quando mantida a mesma

abéorgau. Bailey (1925) cita que a alterac3o na capacidade de

absorcdo de agua da farinha pode ser devida a alguma modificagao

1
t

no' compartamento coloidal do gluten durante o armazenamento,
ca?az de afetar a capacidade de absorciao de a4gua da farinha.

{ Durante o experimento, a variedade BR-35 mostrou um
au%enta significativo, embora n&o expressive do VW, e n&c houve
vat;ia(;ao e relevante do TDM e estabilidade. A& ANAHUAC, mesmo
teédo mostrado um aumento significativo para todas variaveis, n3o
apfesentou alteracdio expressiva das curvas dos farinogramas
(Figura 25). Para a variedade BR-23 n3o houve alteragdo em nenhum
dos parametros de farinografia. Shuey (1972) nd3o verificou
alteractles nos referidos parimetros cam o armazenamento da
faqinha pPOr poucos meses, e aceita variagbes proximas das

3

enéontradas neste trabalho como sendo decorrentes das repeticgbes
dag analises.
As Figuras 23, 24 e 25 apresentam os farinogramas

obtidos com a FAAR e podem ser verificadas alteragbes semelhantes

as ldescritas anteriormente para o a FGA.
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TABELA 8. Valores observados para as caracteristicas

|
3

{ farinograficas, com o armazenamento das farinhas (FAA).

Carac}e- bias de Arsazeaaseate
ristipe  Viriedades
lvtli?ll : ¢ 1 15 10 80 % 120 150 186 Bésia
X R-3% 38,50 38,50 3,80 W i, 10 3,95 33,93 38,5 58,00 %, )
Absorglo
e n-23 2,60 n,u 97,43 2,8 2,0 94,20 8,33 32,20 38,43 7,8 ¢

by (2)
| aMABUAC 60,20 39,50 59,00 S0 SRS 40,08 0,90 Wy, Wi

iR-35 3,60 b 2,350 2,050 2500 2,85 0 J100b 2,85 % 2% ¢ 243 0 2N
“l?h) n- 85 b 2,708 2,85 0 2,800 3,000 % JM00b 2,45 0 368 0 2850 213

i ANABUAC L0 S8 4,200 405 §25a 4800 2,00 5950 5,004 Il

i BR-35 2,500 23500 2,30 0 3,050 32000 2,85 0 2,75 b 2,60 b 205 % 2,8
S TR 2050 2,80 b 3,5 b 305 0 3,20 00 38000 T b 3,50 6 2,80 b 3,06

! . ANAKUAC Lita 9,050 10800 1,200 1284 10,300 1,654 1,000 9,554 10,9

BRI 43,0 ¢ AL0 ¢ 42,5 c 40,5 300 c 4,0 ¢ W0 ¢ W5 ¢ o ¢ A0
. B2 250 M0 58 A5 5 h 400 BS D RS 5y 4y

|

ABUAE S5 L0a M45@ 5,00 63,54 6,80 6000 s45a 60,5 el

"Hédias sequidas de letras distintas (na coluna) diferea entre si
. pelp teste de Tukey ao nivel de 5%L.

TDi| = tempo de desenvolvimento da massa.
EST; = estabilidade.
V.Vi.= valor valorieétrico.

|
|
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4.2.6 Extensografia

Neste trabalho foram considerados o0os seguintes
paramatros: resisténcia maxima & extens&o (RME), extensibilidade
(Ede, namero proporcional (NP) e 4rea. A analise estatistica foi
vefetuada separadamente, em cada periodo de descanso da massa (495,
90 j135 minutos). As Tabelas 9 e 10 trazem o resumo da analise
de Varidncia destas caracteristicas para a FGA 2 FAA,
respéctivamente.

| A analise de regressdo mostrou um aumento linsar da RME
= NP;com armazenamento dos graos (FGA). Houve uma tendéncia clara
4 diminuigdo da EXT e aumento da Aarea da curva, apesar das
equacbes n&o propiciarem ajuste adequado, para maioria das
vari%dades e tempos de descanso da massa Tabela 17A e 18A).

! As Figuras 24, 27 e 28 mostram os extensogramas obtidos
par% FGA, das variedades BR-35, BR-23 e ANAHUAC, respectivamente
2 nas Tabelas 11.1 e 11.2 estao apresentados os: valores
correspondentes. Pelas Figuras, nota-se qua a BR-3I53 e a ER-2Z
tivaram um aumento na altura da curva, de apraximadamente 100
para 200 Unidades Extensograficas (UE), mais nitido a partir de
150 dias de armazenamento. Apesar deste 1incrementa, &
car%cteristica das massas n3o foi alterada, sendo qus estas se
apr%sentaram com aspecto mole e pegaljoso durante todo o
expﬂrimento. Fara a ANAHUAC (Figura 28), nitidamente superior as
demais, ©0Os resultados parecem melhores com S0 dias de
armazenamento. Nesta variedade, as massas que inicialmente

apresentaram boas caracteristicas (fTirmes e macias), tornaram-se



TABELA 9. Resumo da andlise de varidncia
E:tensografia obtidos das farinhas

gr3os armazenados (FGA).

85

dos dados de

provenientes dos

Quadrados aédios

Fontes : Resisténcia sdxisa a ertensia Extensibilidade

vaﬁagi@: 6L, a5 90 135 5 % 135
varied{ne 2 254489,2546%%  595095,6435%%  704841,7824%*  453,6713%% 3143,1851%*  378,4748%¢
Dias dé arsa-

2enasento 8 9236,8067%¢ 9998,0394%* B840,1088%  274,7442%*  284,B933°*  401,0443**
Variedade/dias 16 809,0203¢* 2191,1123%¢ 2030,3168*  113,2234* 44,247 198,8674%*
Residu% ¥4} 223,6528 313,7685 358,9509 99,1435 83,7718 36,4398
() 7,03 7,18 7,% 5,04 5,48 1,4
Fontes% Ndsero proporcional Area

va:eiaqlo 6iL. 4 ) 135 B % 135
varied%de 2 b,1843*¢ 31,0059*° 45,5504 7021,1594%0  12930,8325%%  13927,3081°%°

Dias da araa-

zenasento ] 0,2696%° 0,9349** 1,0843¢¢ 124,2444%¢ 221,0826°* 221,3507°*
Variedade/dias 1é 0,0371%¢ 0,3066%* 0,2913¢* 62,05048 41,8920 29,9684°
Residua 2 0,0161 0,0494 0,049 31,3822 14,4894 14,3914

v 2,93 13,11 11,80 12,80 8,18 8,27

3 témpo de descanso da massa: 45, 90 e 135 minutos.

ss Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade, pelo teste F.
*= Significativo, ao nivel de 5¥ de probabilidade, pelo teste F.
~8 0 significativo pelo teste F, ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 28. Extensogramas da farinha do grao armazenado (FA) da variedade ANAHUAC.
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TABELA 10. Resumo

89

da analise de variadncia dos dados ae E:itenso-
grafia obtidos das farinhas armazenacna (FARA).
Quadraaos sedios

Fontes kesistincia sdxisa a extensdo Extensibilidade
va‘r’iaéao Bl 15 90 135 45 %0 135
varie#aoe 2 193070,5417%*  942078,4308%%  976712,6440%%  1593,1294%% 710B,4749°%  0500,1067%*
Dias de area-
zenasento 8 9599,47928+ 1915,7917%%  24359,6135%*  371,9352%¢  425,2334*¢  320,31N0°
Varieéadeldias 16 1040,0208°* 2817,6493%*  4391,8795% 163,4578¢  101,5237° m,inee
Residﬁo 27 174,3750 284,7639 651,0708 10,5120 49,8843 110,3343
o (i 5,24 5,42 5,91 5,32 8,18 4,47
Fonte% Ndaero proporcianal hrea
vaggaéao 6.L. 45 %0 135 45 %0 135
variedade 2 13,6644 B3,7592%*  113,6902% B8914,6231%¢  11370,7708°%* §420,7177¢*
Dias de arma-
2enasento 8 0,6690°* 2,6053%%  236,9603%* 325,2521% 334,12728+ 221,3507¢s
Viriedade/dias 16 0,1849+ 0,8774% 1,1422¢ 30,4533v8 40,4024° 122,1643%¢
Residﬁo 2 0,0250 0,0382 0,1735 17,22i7 19,2379 14,5605
v (Ii 9,67 8,04 14,80 8,5t 8,48 1,28

T
i tempo de descanso da massa: 43, 90 e 135 minutos.

L . 8 . Y 'Y
=+ Significativo, ao nivel de 1%

de probabilidade, pelo teste F.

- S;gnificativo, a0 nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F.
N8 nxo significativo pelo teste F, ao nivel de 5 de probabilidade.

i




TAEELA 11.1. Valores observados de resisténcia maxima

e extensibilidade,

(FGA),

&

Q0

extensao

para a farinha de graoc armazenado

durante o armazenamento.

Resisteacia Bhaina 4 Exteasda (UE)

Teapo 4e Has de araazenanento
descinso  Variedades
(cin.l; ] I 13 bl it 9 126 154 136 Nzdia
E BR-35 960 1050 138b 1396 ML M0y MO 1SN L 0
4 BR-23 18 1314 1556 1305 1400 153 ) 148 % 176 A 187 ) 151
ANAHUAE 324 2562 T 305 11T LETYY I it 118 190
' BR-35 866 11b ML 1340 M3b 148 135 b my 1591 1§9)
| B-2 1216 1306 1406 1380 1306 157 b 137 % 1680 1R 144
: ANAHUAC 3% 380a Jéda 180 114 {88 LER 4 8 43
i BR-35 }¥L b WMy 1M MO 1350 135 o 183 4 184 b 137
133 © BR-23 e 1200 1E 137 1b 181 145 § Ho sy 181 149
? ANAHUAC 4212 s3n I i 1 H] 48 0 $5% é15i 485
é Erteasidilidade (n1)
? bg-3§ 12h 156 120 15%: 1414 1% 1384 1% 1463 148
4§ -3 13 156 15 1HH] 15 160 L 148 14 131
i AkaBUAC 4P 1 1%h 137y s 138 b 135 13% 135 141
b
f' BR-3 142 148 15 15 142 14 145 126 1 15
0 =23 15 150 139 152 148 153 143 140 153 151
ARAHUAC 139 112 1§11 1% 123 12 1 i 117 12t )
: k-1% 1y ¢ 1 134 LT 1 12ib 134 130 150 143
133 [ Ik-23 13 5 152 4% 145 144 130 122 1 14
; AKMHUAC 132 b 30 2 T K5 O T 1 I N 1 I U VA 107 b Wi 118t 118

nedigs seguigas de letras distintas (na coluna) diterem entre si pelo teste de

Tukey ao nivel de 5 de probabilidade.
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TABgLA 11.2. Valores observados de numero proporcional e area,

para a farinha do gr3o armazenado (FGA), durante o

armazenamanto.

Kisero Proporcicsal (UE/as)

Teago” biss de arnazesananto
de ’ Variedades
descalio ¢ 1 13 30 60 4] 120 19 18¢ Bétia

B TEY
TR Y I Y TR
DM L8 1,5

TH OO 083 1,000 891 6% L2y 4,83 N
i 0935 o860 N oML LMY LB L2 o0
| S LS L 9% L9 288 3,3 3,5 1,35
| R3S 0560 07 089b 0820 09 oMb o8 LMY LN 4R
0! 23 0,260 086 0,800 088 b 0,880 LMY M L2 LAY &%
| AKMUAC 282 24l 24t 2dh 3 LM Rl 4 4,2 32

Coml 0780 07 0,810 0,800 0% 08b 097 1,2
13 W23 048 080 0820 0%0b oM 1,10 U 1,6
C AN 28 L0 20 3 3 3 4% 50

boLey Gl
$

PR 1 111 LR

Area (ca?)

IR 18,30 28,50 I[N 3L 0,2 0,48 2,9 L1 B YO U L1
-2 8 W ¥ e R[S M 32,9 515 4, 15,6 0
ANANUAC 4,80 54,15  &0,50 55,80 42,85 62,99 1,75 15,88 81,15 66,3 3

LH]

BE-39 16,50 ¢ 22,250 35,200 30,800 30,200 3,050 1,855 3,008 37,500 27,4
# 23 2,850 30,600 29,800 30,450 28,200 3,00 2,900 33000 4,50 3,8
' ANMUAC 70,200 49,500 62,450 65,25 BL, 40 86,15 TN 86,95 82,05 N

; B’-3 3,28 ¢ 25,200 2,250 30,800 30,500 20,300 2,50 3,00 3,300 28,4
138 iR-23 Wy W50 0200 N5 30,855 200 8,400 I8 42,150 24
ANANUAC 73,862 - o7\M0a 7M,Ma 88,400 0,85 80,25 M2 M,e5 96,25 2,9

fledids sequidas de letras distintas (na coluna) diferem entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de % de probabilidade.
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ressecadas e endurecidas apos 150 dias dea armazenamento,
principalmente com 90 e 135 minutas de descanso.

Fixton et al. (1964) e Pixton e Hill (1967) estudaram a
extensibilidade e a elasticidade, medidas em extensdmetro, em
amoétras de gr¥3os de trigo mole e duro. A variedade de trigo mole
mos@rcu mesmo cbmportamento observado para BR-I§ e BR-23,
enquénto para o trigo duro houve um aumento da extensibilidade e
diminuigéo da elasticidade, contrariando o que foi observado para
ANAHUAC. Os autores concluem, entretanto, que as alteracgbes neste
tipo%de trigo foram t3o pequenas que nd¥0 tem expressdo pratica.

! As FAA mostraram comportamento semelhante ao descrite
paraiFGA (Tabela 10), sendo que as alteracBes obtidas foram mais
expr%ssivas. As massas formadas pelas variedades BR-3I5 & BR-23
torngram-se mais firmes e menos pegajosas com a estocagem,
enquénto que a da ANAHUAC mostrou-se de modo idé&ntico ao
veri%icado com a FGA. De modo geral, RME, NP e Area da curva
apre;entaram aumento nitido e constante, principalmente com 90 e
135 minutcs de descanso da massa. A reducdo da EXT, verificada em
todas; variédades, foi relevante apenas para a ANAHUAC (Tabelas
19A % 204). Os extensogramas obtidos est3ao apresentados nas
Figuhas 29, 30 & 3I1 e tem valores correspondentes nas Tabelas
12.1 e 12.2.

Cuendat 2t al. (1954) reportaram mudangas semelhantes,
2 r%latam qQue as alteragdes sofridas nos padrbes dos
Aaxtenkogramas seriam resultado de oxidagbes na proteina, qQue
levarFam 4 maturacio do gluten até um limite maximo, além do qual

a altura e area da curva seriam reduzidas.
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FIGURA 29. Extensogramas da farinha armazenada (FAA) da variedade BR-35.
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Extensogramas da farinha armazenada (FAA) da variedade ANAHUAC.
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TABELA 12.1. Valares observados de resisténcia maxima & extensdo

@ extensibilidade pars a farinha armazenada (FRA).

Resistéacia Mrina 1 E1tensdo

Teapo ee Has (e arnarenaseato
descanss Variedates
{ain,) ] 7 13 b1 &0 0 120 150 180 Bédia
BE-33 90 1126 132 MBb  183b 1R 181 % A1 W3 164
% ik-2] 1266 1450 1S I R IS VN IR VI N 183 b 1me 0 148
© ANAHURE  J24a i i {2 4% $h 114 072 480 Y4
BR-33 860  urbd I oo LD s2b 230 alh W 28 1
0 R-23 Iy 16 I sy 15b 23 2056 182 ¢ 2% ¢ mn
. ANAHUAC 3% Q4 ¢10a 88 i it 1A 4§35 850 47
BR-33 990  132b 126 ¢ Mtd  1Mh WS D %1 ) b J0b 198
133 BR-23 ey 1586 L 183b  M2E 22 P74 038 232 ¢ 198
: ANAHUAL 4204 16 sbSa st 90 (1) LA 1T Mi B
; Extensibilidade
1 38-33 121 5% 153 156 115 135 13 135 155 145
H -2 15% 1582 113G 134 it 144 1 13% 151
' AKANUAC 1464 L 132y B3ty 1M 1% 125 ) 1His 123 1
| iR-33 Hat 14 15h 1t 135 1l 1h 128ab 1814} 142
1 Ek-23 1564 14 145 1Hh 1382 15h 4% 138 1L 144
‘ aKAHOAC 135 127 ns 0y 01y 1 1031 My e 10
IR-33 N 1484 13 L} 13 130 1Ih 125 110 13
135 -3 159 b 14t 1 Hh 1464 13 HUn 11 4G 145
ANAHUAC 1320 1M 102y L1 1IN 5 183 20 i) 197

nédzas sequidas de letras distintas (na celuna) diferea entre si pelo teste de
Tubey|ao nivel de 5% de probabilidade.
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TABELA 12.2. Valores observados de numero proporcional e &rea,

para a farinha armazenada (FAA)

Kiaero proporcicaal (UE/es)

Taese de 3143 de arsareniseste
eesczese  Variedades
(s} . ] l IH b & % 120 15 160 il

COUBRI 0730 0850 0,80 0920 a5 LR LIS L% LB L1
9 B2 08 0830 1,080 L3N L9 LI 180 4,23 LBY L0
O ANMHUAC 185 Lbh 2,06 5% 3 2,84 32 30 32 2N

B35 0,580 040 0870 LAV L2 L% L0 L iy L
50 R23 %0 6 LMY LI LI L L3y L8 L3 ¢ 1,18
AGRUAE 2,8 2,0 5,00 4,820 5,08 5% 53 & 6% L9

ORI 0780 0890 0020 LMY LY 4, L0 LIBY LIV L
BS R 680 L0 LI LIBY L8N LY LMY 158 14,8 LR
ANARUAC 2,87 3,880 &3 &l S5 &3 S5 L LT 5,12

Area {ce?)

R 18,3 BN 5 285 WA BN W 45 0 i
B0 R W8S N I R4 4 WS e a9 30
ANAHUAC 64,80 62,5 L85 76,20 20 M5 M5 80,85 60,08 i

; bR-33 16,0b 25,250 29,690 35,050 3,200 47,80 44650 43,85 92,25 b 38
0 bR-23 8,050 690 3,000 4,400 4800 42,850 45,29 305 b 44,450 1,8
: ARANUAC 70,200 74,850 91,800 83,85 73,80 24,55 82,5 BLAN 12,0N 84,8

k-3 5,00 ¢ 23,80 ¢ 25,40 ¢ 33,800 33,400 48,150 50,800 45,904 60,00 ) 3,8
135 Be-23 4,050 35,500 44,85 38,50 3828 42,200 48,550 40,708 S0, ¢ 40,8
AKAHUAC 73,800 75,800 82,050 84,200 N3N M2a NG 80,90 85,00 18,8

fMedias sequidas de letras distintas (na coluna) diferea entre s1 pelo teste de
Tukey a0 nivel de 5% de probabilidade.
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4.2.7 Analise do gluten

A Tabela 13 mostra o resumo da analise de varidncia
para o teor de gluten umido (BU), teor de gluten seco (GS) e
indicé de gldaten (IG) das amostras FGA e FAA, onde s& verifica
que tédos os efeitos foram significativos (P<0,01).

Comportamento similar foi observado para o GU da FGA e
da FA% de cada variedade, como pode ser observado nas Figuras 3I2
e 335 A variedade BR-35 apresentou um sensivel aumento, ate &0
dias de armazenamento, seguido de uma notavel queda, ate n&o ser

possivel obter mais gliuten puro, apds 150 dias de estocagem. Na

TABELh 13. Resumo da andlise de vari&@ncia para as caracteristicas
do gldaten das amostras de farinha armazenada (FAA) e

farinha recém obtida das gr3os armazenados (FGA).

. ‘ Quadradas Médias
Fontes .

42 a.l. FBa FAA
Variago

6y 65 16 6 I6 H]

t

Variedadés 2 163,9507°%  32,0312%*  @232,0000%¢ 64,9133%* 12,9385 9576,0741°*

Bias de ar-
" sazenamento 8 398,4463°%  52,B081°%  2723,2500%* 318,3271%%  42,0282%* 2520,2943%*

Variedadél

gias 16 139,1359°% 19,1532 719,1250°* 128,503  17,8523%%  720,1574%
Residuo | 27 9,18 1,4333 19,9259 7,646 1,0435  118,1481
i 11,9 12,99 9,91 11,87 15,62 11,94

i

¥¥ Significativo pelo teste de F, ao nivel de 1% de probabilidade.
GU = teor de glaten twido.

GS = teor de gluten seco.

16 = indice de& gluten.
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variedade BR-2Z, o GU ¢ inicialmente diminuido, até 3I0 dias,
seguido por um pequeno aumento ate 90-120 dias, voltando a
decrescer com O decorrer do experimento. Em ambas as variedades,
as amostras de FAA apresentaram alteracbes mais expressivas que
aquelas provenientes do armazenamento dos graos.

| Comentarios semelhantes podem ser feitos para o GS, que
mostrou variag¥o id®@ntica ao GU, em ambas amastras de farinha
(FGA ; FAA), como pode ser visto nas Figuras 34 e 35.

A variac3o do IG para a FGA estd apresentada na Figura
36. Pode-se perceber um decréscimo consistente do IG a partir de
30 e%bo dias de armazenamento, para as variedades BR-3IS5 e ER-23,
respéctivamente. Nas amostras de FAA (Figura 37), astas
varie;dades mostraram uma queda progressiva do IG com o tempo.
Tambeﬁ se observa, como para GU e GS, que as alteracbes foram
mais éxpressivas na FAA.

Na pratica, o teste com o Glutamatic pareceu ser
inefitiente para determinar o teor e indice de gldten de farinhas
fracaé, nas condiclies deste experimento. Apds 150 e 180 dias de
armazenamento das variedades BR-35 e BR-23, respectivamente, n&o
Toi mais possivel extrair o gluten. Nestes casos, este
apreéentava aspecto desagregado, 'desuniforme, e com grande
quantidade de amido, que ndo foi retirado com a operaclo padrio
de lavagem, tornando impraticdvel qualquer avaliac3a do gluten.

Pela andlise estatistica dos dados, a variedade ANAHUAC
n&o épresentou alteragao significativa do GU, GS e do IG, tanto

na FGBA como na FAA (F»0,05) (Tabela 4A).
!
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-B- BR-3§ ys11,2+0,08x-0,0008x2 20,88
- BR-28 y* 12,6-0,07x+0,002x2-0,000008x3 r2.0,87
—A- ANAHUAC n.s.

] ] ) L] L § [ ] ) 11 L) ) 1 ] 1] ) L] L) ) ) LI L ’ ]
80 60 80 120 150 180
Dias de armazenamento
FIGURA 34. Variaglo do teor de gluten seco da farinha dos qraos
armazenados (FGA), em funcdo dao tempo de

armazenamento.
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GLUTEN S8ECO %

"4 -8 BR-36 y* 10,4+0,08x—,0008x2 r2.0,88
-0~ BR-28 y* 11,8-0,18x+0,008x2 -0,00001xS r2.0,98
&~ ANAHUAC n.s.

f 0 ] I ¥ T v 1 ¥ L L] I { 3 I L4 1 4 ¥ [ ] i ] 1 { i 1

A 0 80 60 80 120 180 180
; Dias de armazenamento

FIBURA 5. Variag3o do teor de gluten seco da farinha arma:zenada

(FAA), em Tuncao do tempo de armazenamento.
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FIGURA 36. Variagcl3o do indice de glaten da farinha do grao

armazenados (FGA), em funcda

armazenamento.

do

tempo

de



105

120

9o$
& ¢é.o ¢
5 o
- 9
w | 60 O B
w | 60
a: o
w
g \ “
a .
Z
1 307 -3 BR-38 y* 77,640,081x-0,008x2 20,81
‘ -9~ BR-28 y* 77,5+0,082x-0,003x2 r2.0,88
‘ -4~ ANAHUAC n.e. °
i 0 | § § [} ) | i | 1 ] | | ] | | | 4 1 [} 3 | ¥ &
: 0 80 60 80 120 160 180
Dias de armazenamento
FIGURQ 37. Variac3o do indice de gluten da farinha armazenada

(FAA), em funcdo do tempo de armazenamento.
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0 comportamento observado neste estudo foi verificado
anteriormente por Fisher, Halton & Carter (1937). Em sau
trabalho, uma amostra de farinha tipicamente fraca, com
aprox;madamente 164 de umidade, mostrava 0 teor de gldten
consi%tentemente reduzido com o armazenamento, até n3o se extrair
mais, apds 3I9 semanas de experimenta. A qualidade do gluten
nestaé amostras também foi diminuida com o armazenamento., mas as
autor%s N3o citam como foi determinada tal qualidade. Estes
resuliados podem ser comparados com os obtidos para BR-35 e ER-
23. Péra a farinha farte, estes autores citam que nao houve
alterégao significativa da quantidade ou qualidade de gluten,
quandb a farinha foi armazenada com aproximadamente 11% de
umidaée, e comportamento similar foi observade para a ANAHUAC
neste;experimento.

| A diminuig¥o da qualidade do gluten verificada neste
trébalho nd3o estd coerente cam o incremento constatado nas
caracEeristicas extensograficas, como seria esperado, & que
pressupbem um aumento da forga do gluten. Isto poderia ser,
talveg, devido a outros componentes presentes na farinha, qQue

contribuem para fortalecer todo o complexo na Tarmagao da massa.

4.2.8 Teste de Panificacla

|
r

i 0 resumo da andlise de varidncia para volume especitico

i

(VE) e escore total (ET) dos paes esti apresentado nas Tabalas 14

e 15; para a FGA @ FAA respectivamente, @ para as duas

formuiagbes utilizadas.
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Formulacao Elaborada (F.E.)

VOLUME ESPEGIFICO (cm®)
VOLUME ESPECIFICO (om?)

i
;
'

0 80 80 80 120 180 180
Dias de armazenamento

—8—BR-38 -9-'BR-23 & ANAHUAC

i
i
|
H
|
|

v

FIGU%A 8. Variaclo do volume especifico dos p3es feitaos com a
Tarinha do gr3o armazenado (FGA), em funcXo do tempo

| de armazanamento, para as formulagbes BASICA e

; ELABORADA.
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0 armazenamento dos Qr3os ndo promaveu alteragbes
significativas no ET dos p¥%es produzidos com a Tormulac3io BASICA
(Tabela 14), apesar de se observar uma leve tendéncia ao aumento
destel valor na ANAHUAC. Mesmo para a formulag&o ELABORADA, a
varia;ao verificada n¥o & expressiva, embora pela analise de
regre%sao (Tabela 23A), as variedades BR-23 e ANAHUAC tenham
apreséntado uma tend®ncia a diminuic¥o do ET com o armazenamento
(Figuéa 39). Verifica-se ainda, pela Figura 39, que o ET dos paes
da ANéHUAC, feitos com a formulacdo BASICA, & bem inferiar as
demai% variedades, mas esta diferenca n3o fai ralavante quando se
Usou % formulacdo ELABORADA.

Resultados semelhantes ftoram anteriormente verificados
por Shellenberger (1939) e Fosner e Deyoe (1986), que ndo

!
observaram alteracles no volume do pao, apos armazenamento dos

graos por 6 e 5 meses, respectivamente. Bir (1983) verificou um
ligeﬁro aumento do VE do p3o0 produzido, apdas 1 ano de
armazenamento dos gr¥os, mas o incremento de 0,3 cm3/g n3o
representa uma melhoria expressiva na qualidade de panitficacgao.

E Observa-se na Tabela 15, para a FAA, que na formulagio
BASIC% todos efeitos foram significativos. Entretanto. somente
uma léve diferenca pode ser verificada nas VE entre os periodos
de arﬁazenamento, em quaisquer das variedades (Figura 40). A
analise de regressdo foli realizada, mas ndo houve um bom ajuste
das equacbies (Tabela 24A). Na ftormulacao ELABORADA, houve

difergnga significativa apenas entre as variedades (Tabela 15), e

am ambas formulagdles, a variedade ANAHUAC mostrou um VE inferior

as GETBLS, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade
(Tabela 5A).
|

i
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FIGURA 9. Variag&o do escore total dos pldes feitos com a farinha
a0 grao armazenado (FGA), em fung3a da tempo de

armazenamento, para as formulaglies BASICA e ELARORADA.




111

{F.B.)

-h
n

Eonnulacao Elaborada (FE.)

VOLUME ESPECIFICO (cm?’ )

VOLUME ESPECIFICO (om® )

0 _ 80 [ To) 80 120 160 180
Dias de armazenamento

—S—BR-36 -9-'BR-238 —&— ANAHUAC

t
|
i
|
i
I

FIGURA 40. Variac¥%o do volume especitico dos pdes feitos com &

farinha armazenada (FAA), em Tunclo do tempo de

armazenamento, para as formulaglBes BASICA e ELABORADA.
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para as Tormulacties BASICA e ELABORADA.



113

TABELA 15. Resumb da analise de varidncia dos dados do Teste de
Panificacdo, para massas com formulacghbes bdasica e

elaborada, das farinhas armazenadas (FAA).

Quadrados asdios

Fontes F. Bisica F. Elaborada

va::a;ao 8.L. voluse especifico escore total voluse especifico ascore total
variedadé 2 6,0957%* 234,2407%¢ 7,0358%¢ 95,6852
Dias de irna-

zenasento 8 0,0370° 10,5402 0,0817™s 6,2814%8
Variedad%ldias 16 0,0785¢ 5,4307%8 0,033gne 3,6015%8
Residuo 2 0,0150 3,9259 0,046 4,203

tv ) 2,50 ?,07 3,0 4,68

** Significativo, ao valor de 1% de probabilidade, pelo teste F
* Significativo, ao valor de 5% de probabilidade, pelo teste F
N8 n¥a significativo pelo teste F, ao valor de 5% de probabilidada.

i
[
i
%
)
t
i

Fara o ET, a andlise de vari&ncia mostrou alteracao
significativa apenas na formulagc3o BASICA, e o eteito da
inteTac&o variedade x dias de armazenamento, neste caso. também
n&o foi significativo (Tabela 15). A andlise de regressao (Tabela
25A)!mostr0u uma tendéncia do ET a aumentar com o tempo de
armaéenamento, mas esta variacdo foi também pouco expressiva,
Entr§ as variedades, novamente a ANAHUAC mostrou o menor ET, como
pode| ser visto na Figura 41. Com a farmulacd%o ELABORADA, nenhum
efeito foi significativo, pelo teste de F (P>0.05), como mostrado
na Taba2la 15,

Estes resultados foram similarmente observados por

FishFr et al. (1937) em amostras de farinha armazenadas por 18
!

i
'
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meseg. Entretanto, uma diminuic%o do volumé do paoc também foi

verificada com o armazenamento da farinha, conforme descrite por

Cuendet et al. (1954) e Yoneyama, Suzuki e Murohashi (1972b) .




| 5 CONCLUSBES

De acordo com os resultados obtidos, diante das

condigbes exparimentais utilizadas, psdde-se concluir que:

X Para as tr&s varieogades, houve uma pequena, mas significativa

redugd8o no Teor de Umidade e Peso de Mil Graos com o

| e
arTazenamento. 0 Feso Hectolitrico, por outro lado, mostrou um

leve aumento;

X COT o armazenamento, a Dureza dos grdos das variedades BR-~3S e

BR+23 aumentou, mas nd¥o houve alteracido na variedade ANAHUAC:

X 0| Indice de Sedimentac%o mostrou uma forte tendéncia a

decrescer com o tempo de armazenamento, sendo mais expressiva

| . L. . :
paTa as variedades BR-35 e BR-23. Hauve uma diminuigdo ctambém

no| Rendimento de Moagem, entretanto, de modo similar para as

trés variedades;
i

b

£ 0Os teores de Cinza e Froteina permaneceram praticamente
|
indlterados, tanto nos graos armazenados (GA) como na farinha

deles obtida (FGA), para as trés variedades;




X
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A Acidez Alcodlica apresentou um pequeno aumento com ©
armazenamento, em todos os materiais estudados (BA, FGA e

FAA), n3o atingindo, entretanto, indices inaceitdveis;

Houve aumento progressive no Indice de Queda em ambas amostras

de farinha analisadas (FGA e FAA), para as tré&s variedades;

!

|

A% caracteristicas farinograficas verificaoas neste trabalho
(absor;ao de 4qua, tempo de desenvolvimenta da massa,

e vty
Eﬁtabllldade e valor valorimétrico) n&o sofreram alteragbes

expressivas com o armazenamento, tanto na FGA como na FARA, am

i

t&das as variedades estudadas:

|

b

Foram observadas nas caracteristicas extensograficas as mais

n;Lidas alteragcbes com o armazenamento, expressos cComo auwhento

dairesist@ncia maxima & extensdo, numero praoparcional e &rea,

e biminuigao da extensibilidade, em ambas amostras de farinha
EA e FAA), para as trEs variedades;

O%Teor de Gluten Umido, Gluaten Seco e o Indice de Gluten

moétraram drastica reducdo com o armazenamento das variedades

BR¥35 e BR-23, mas n30 se alteraram para a variedade ANAHUAC;

'

N¥o houve alteragdo relevante no Volume Especifico e Escore

Total dos p3des produzidos, tanto com a formulac3o BASICA

quanto ELABORADA, como resultado do armazenamento dos gQrios e

daT Tarinhas (FGA e FAA) das trés variedades;

t

i
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Na maioria das andlises realizadas, as variedades de trigo

mais fracas (BR-35, do grupo intermedidrio, e BR-23, do grupo
comum) mostraram alteragles mais expressivas dos seus
componentes de qualidade que a variedade de trigo mais forte

(ANAHUAC, do grupo superior);
{

Em quaisquer das caracteristicas avaliadas, as alteracgbes
oﬁservadas foram mais expressivas com o armazenamento da

fakinha de trigo do que com o armazenamento do trigo em graos;

0 ?rmazenamento dos gr&os e da farinha promoveu alteracbes na

i

ma%oria dos componentes da qualidade tecnolégica do trigo, mas

ta%s alteraghes n%o se refletiram no padr3oc global de

qualidade das variedades estudadas.
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TABELA 1A.

Valores

observados

127

para os dados de umidade, peso
hectolitrico, peso de mil gr3os, dureza & acidez, dos
gridos armazenados.
Viriedades 0. 1 13 b1 8¢ 10 120 15 18 LITHT
BB B 1380 N4 Be0e Bl 12400 15,000 12,000 1460 1,6
UALDARE ?5&-23 500 15,00 & 15,800 13,500 130000 12,2000 13,800 12,600 12,300 12,0
ANAHUAC 13,00 @ 12,40 ¢ 13,200 13,26 & 12,804 1,00 b 13,200 1,20 0 1,104 1N
BR-3 B340 83,80 8,% 3,0 83,80 83, 83,40 84,10 0,50 SN
Hizggfl- 'BR-Zlk 84,60 84,60 84,10 84,50 84,40 84,50 84,20 84,50 M 8,40
. ANARUAC 83,70 83,50 8,2 83,20 83,00 83,40 83,40 8,0 83,80 83,50 b
BRI 0,800 40,850 4,200 40,350 050 30400 40,850 40,500 40,504 40,98
Pag 'IR-ZS T80 b 35,00 b 35,40 b 35,20 b 3529 b W50 b 3500 b 34,00 v 35,00 b 35,09
ANAKDAC 34,80 b U3 ¢ WA b IS ¢ 00 ¢ IG5 b 3580 ¢ 3,29 o W00 ¢ WM
iBR-SS Mia 56,500 N W ST W30 300 34B0a 40,500 49,10
WREZA ?xn-z: )% b 2,50 b 340 b 20,30 b 26,50 b 24,50 b 24,40 b B0 a 20,0 » 4
ANAEUAC 16,90 ¢ 15,50 ¢ 12,80 ¢ 12,20 ¢ 16,30 ¢ 15,00 ¢ 4,0 ¢ 15,9 b 15,20 ¢ 14,0
B8-35 0,8 4. Laa LI7d 120 s 1,08a Lae 1,3 1,08
ACIDED . 38-23 68 0,7 Levad 1,80 4 1,184 Lita 6,83 LWy L 68
| ANAHUAC G a L2 0,80 b+ 1. 1,802 01 1,024 LI b L33 1,8
Médias sequidas por letras distintas (na coluna) diferem entre si pelo teste

de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
PAG = peso de mil gr¥os.
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TABELA 2A. Valores observados para os dados de cinza, proteina,

indice

de sedimentacdo e rendimenta de moagem dos
gri3os armazenados.
Viriedades 0 1 13 3 b0 [} 120 15 18 aitia
BE-3§ 1,% 1,43 14,4 1,4 1,48 1,8 5, 1,58 LY 1,50 ¢
3111 | B-23 1) 1,9 1,8 1,8 13,00 1,8 1,8 LI Ln 1,8
- ARAHUAC 1,58 1,43 1,9 1,5 12,80 1,47 1,% 1,48 Lo 3,31
B3 13,90 13,9 12,20 13,40 13,40 12,80 13,80 13,80 1,80 13,5
PROTEINA BR-23 13,80 12,80 13,00 13,3 13,00 12,3 1,3 13,50 o L.
i AMAHUAC 11,10 10,70 0 11,0 1,00 0,00 10,9 00 0N 10,5
R 1200 130 10400 LM 1,400 8,00 b 6,80 b 1,900 14,000 12,00
I E B2 00 15,00 7000 12,000 1,50 LYW bV &2 b 1,804 10,40 M 1L,B
j ARAHUAC 10,40 & 12,50 b 13,20 0 1,304 10,400 1,204 1,00 f,200 10,5 8,10
SR 85,0 81,5 61,80 84,00 60,00 81,2 82,30 50,40 0,00 41,90 ¢
1] | B3 0 83,80 86,4 8,10 84,00 43,40 85,90 84,80 6,0 45,10 b
AAKUC 29,20 88,60 89,80 68,90 68,00 68,20 85,80 8,5 o1, 80 #8304

fRédias sequidas por letras distintas (na coluna) diferem entre si pelc teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

km = rendimento de moagem.
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TABELA 3ZA. Valores observados para os dados de umidade, indice de

queda, acidez, cinza e proteina, da farinha dos grdos
armazenados (FGA).
Viricdades ¢ I 13 X 0 1] 120 150 18 LT
B-30 1,800 U e M08 13,850 15,880 13,90 8 13,450 14,00 b 14,05
UALBABE BB-23 14,600 M,20 0 450 MM 13,880 13,90 3. 13,8 14,8 ) 14,1
AMGHUAC 14,26 & 14,630 14,820 14,08 ) 13,280 M0 1L 0 1,550 Mba W,
-3 8,00 c 187,05 ¢ 16L,25 M M4R,50 0 152,25 b 128,25 b 193,29 ¢ 182,25 ¢ 18,23 ¢ 17,88
IH:ECE -2 201,00 b 229,29 b 38,004 326,500  NN,004 46,25 a 322,50 b 356,50 % 33,28 0 32,83
e aHAHUAC B W IS 300 9250 WM. I BN AN 3,0
k?-l& 0,8 9,62 0,3 1,00 0,89 1,028 9,563 0,840 3,68 0,2
aCIRE2 lh-Z! 0,% 0,9 0,8 4N 8,82 1,10 0,543 1,028 0,88 0,05
NaBUAC 6,42 6,% on on (8] 0,895 0,763 0,28 6,08 0
B2 0B G4l oM b G0 2 b Y45 fhite 0,82
L1KZ& ﬁi-zs B2 L a 6,55 ¢ 0,484 0,49 3 6,5 0;46 i 4,9 0,000 0,50
AHAHU&t b 0,99 Hita 0,4, Gd8a  ,Ma 0,8 0,914 0,350 4,81
§8-35 11,40 11,5 1,8 1,0 i, 12,14 13,%0 11,40 11,30 1,80 a
PROTEINA BR-23 12,30 11,40 t3 1,40 11,20 12,% 1,10 11,10 11,30 11,60 2
MGKUL 9,00 10,80 LRI X T 9,4 9,80 9,20 7,40 1,70 9,7 4

nédiaé sequidas por letras distintas (na coluna) diferem entre si pelo teste
de Tukey, ao nivei de 5% de probabilidade.
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TABELA 4A. Valores abservados para os dados de umidade, indice de

queda e acidez, na farinha armazenada (FAA).

Variedades 0 7 13 10 1] 0 120 138 18 Bédia

B35 14800 13,000 G100 13,090 15,350 M0 W01 13480 13,384 13,0
UNIDACE  BR-23 14,802 14,09 14,330 M030 13,000 13,78 a N 3 18 u 13,8

BAIAC M2 13,30 L8006 1R7Be 14500 15500 (04 145 15,00 1

B35 1,25 ¢ 16,2 ¢ 14,30 ¢ 177,30 ¢ M5,000 168,50 ¢ 18%,25c 185,30 ¢ 182,25 ¢ IN,él
IMICE |

13 §3-23 000 208,000 AT NS5 355,250 N80 2N 0,45 h  W0,750  3I0,%
QUEBA

ARAHUAC 351,79 2 361,00 ¢ WP3,00 0 346,250 301,500 426,000  A13,000 409,504 409,50 a4 30,01

BB 087 08 %a L. L LMa L L L0 1
BCIDEL B3 0,568 OMa 6% 07k L4 o8 L9 L2y L% 600

ANAKUAC 0620 0,974 bta O a7 192 h 1,00 4 8,814 6,0

ﬂédiaé sequidas por letras distintas (na coluna) diferem entre si pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5%.
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TABELA SA. Valores observadas para os dados de gluten umido,

glduten seco, e indice de gluiten, de farinha do qr¥o

armazenado (FGA).

Vartecades ] 1 15 30 1] 1 12 15¢ 160 Aedie

R3304 BN R0 Bba 0 15,00 4 . - 32
SLOTEN ’

B2l W20 3800 000 20 600 300 2,404 25,004 . N,
AL

ONAHUAC 20,50 b 21,40 & 22,80 » 24,00 b 20,9 & 2, b 2,5 b 2,56 22,10 R

B 1M 12400 12,400 A0 1330 12000 10,59 a . - 11,8
GLOTEN

B2 W00 1800 13,800 3,00 10,004 15,8 13,00 1,80 3 - 11,¢
SECO i

ﬁMWM 1,4 LI b nA b 88008 200 8,00 0 8,80 ) 8,10 2 1,80 1

“% 85,90 2 6B,00 b 4,00 b 73,50 b 66,00 b 5,00 b 76,00 . - 12N
510 S
bE BR-23 BI04 76,50 b &3,00 b 75,00 b 25,50 b 82,50 ab  M,00 b 12,5 - 82,3
BLOTEN ¢

ANARUAC 93,00 2 95,504 95,500 93,50 17,80 8,000 90,00 M0 % 8,9

Redias seguidas por letras distintas (na coluna) diterem entre si pelo Teste
de Tukey, ao nivel de 5%.
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TABELA &6A. Valores observados para os dados de gluaten dmidos,

gluten seco 2 indice de gluten, na farinha armazenada

(FAA) .

Variedades 0 ¥ 15 ) 60 ) 120 150 188 Média

B35 30500 BMa ,80a 3300 000 30,502 0404 - . 10
BLOTEN

R W0 N2 M MM N 400 2000 ,0a - 2,
ONIR0 |

CAANDAC 20,50 b 21,80 N 22,00 b 22,00 b 2,304 WM 2,0 0 n00a NN

BRI 10,00 10,800 10,800 15,24 10,200 15,0a 10,80 - . 1
BLOTEN .

23 10,02 1,200 9,804 L, b 9,900 10,00 % %0 fe6a - 1,3
SECO

CANARUAC 7,80 ) 280 0 L, b L0 b e 800 0 230w 230 LM 1

BR-3) 85,50 78,000 8,000 43,00 b 60,00 & e00 b RS0 - -
IICE
B B2l B0 TR0 TN BRMa S00 0 NS0 b B0 b % - 8,6
GLUTEN |

; AMAHUAC 93,00 4 96,5008 98,500 92,500 92,504 99,804 95,000 95,500 99,08 15,2

Bédias sequidas por letras distiatas (aa coluna) diferen eatre si pelo Teste de Tuley, 20 aivel de 52,



TABELA 7A: Valores observados para os dados de volume especifico, dos paes feitos com a

am——

farinha do grao armazenado (FGA) e farinha armazenada (FAA).

Farinha Formilacao Variedades

Dias de Armazennmento

0 7 15 30 60 90 120 150 180 Mcdia
BR-35 4,70a 4,30 b 4,50a 4,80a 4,20a 4,40a 4,40a 4,26a 4,65 4,40
BASICA
BR-23 4,40 4,803 4,80a 4,80a 5,20a 4,70a 4,600 4,80 5,10a 4,80
ANAHUAC 3,80 b 3,80 ¢ 3,60 b 3,80b 3,60 ¢ 4,00b 4,10b 3,80b 4,10 ¢ 3,8
A
BR-35 5,90a 5,66 5,90a 6,00a 5,90a 5,80 b 6,30a 5,80a 5,9 5,90
ELABORADA
BR-23 5,70a 6,9%0a 5,90a 6,10a 6,00a 6,30a 5,80b 5,80 6,101 6,00
ANAHUAC 4,70 b 4,60 ¢ 5,00 b 50b 4,70b 4,90b 5,30 b S500b 4,9b 4,9
BR-35 4,40 4,50 b 4,30 b 4,20b 4,20b 4,30b 3,99b 4,40b 4,60b 4,30
BASICA
BR-23 4,70a 4,70a 4,702 5,20a 4,60a 4,60 5,00a 4,80 4,90 4,80
ANAYUAC 3,80 b 3,50b 3,60 ¢ 3,60 ¢ 3,80 ¢ 3,50 ¢ 3,60b 3,60 ¢ 3,70 ¢ 3,60
FAA
BR-35 5,90 5,80 5,80 6,00 5,90 5,60 5,70 5,50 5,60 5,700
FLABORADA
BR-23 5,70 5,90 6,10 6,00 5,50 6,00 5,70 5,70 5,90 5,80
ANANUAC 4,70 4,70 4,90 4,80 4,70 4,70 4,50 4,60 4,80 4,70 b

Médias seguidas por letras distintas (na coluna) diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 57.

€El



PABELA B8A. Valores

observados

para os dados de escore total, dos paes com a

grao armazenado (FGA) e farinha armazenada (FAA).

farinha do

Dias de Armazenamento

Farinha  Formulacao Variedandes 0 7 15 30 60 90 120 150 180 Media
BR-35 24 23 28 28 24 23,5 23 23 25,5 24,7a
BASICA
BR-23 25 21,5 25 26 24 22,5 22 21,5 24,5 23,6a
ANAHUAC 18,5 18 17 16 16,5 16,5 19,5 20 20,5 18,1b
FGA
BR-35 30a 34,5a 33a 33a 32,5a 32b 3la 33,5 32a 32,4
ELABORADA
BR-23 32a 32 a8 34a 32,5b 32,5b 26,5 b 35a 32a 3la 28,5 b
ANAHUAC 30a 30,5b 32 ab 3la 32,5a 31 b 27,5 b 31,5 31,5 30,4
BR-35 24 26 25 21 20,5 22,5 19,5 26 26,5 23,4a
BASICA
BR-23 25a 23,5 26 23,5 24 24 23 22,5 28 24,4a
ANAHUAC 18,5b 17,5 18,5 17,5 19 16 17 18 17,5 17,7 b
FAA
BR-35 30 34 32 31,5 34,5 30,5 31 29 30,5 3l,4a
ELABORADA
BR-23 32 29 33 30 32 3l 29 28 30,5 30,5a
ANAHUAC 30 31,5 30 31,5 31 30 31 30 29 30,4a

Médias seguidas por letras distintas (na coluna) diferem entre si pelo Teste de Tukey, ao nivel de 5%.

PET



TABELA 9A. Valores observados para as caracteristicas internas e

externas dos p¥es feitos cam a farinha de grdos

armazenados (FGA).

Foraslagdo
4 Dias Basica Elaborada
Varieuau? de
t Araaz, Cor d2  Cor do Cor da  Cor do
: sisetria crosta aielo  textura sisetria crosta aiolo teatyra ‘
BR-35 0 5,5 50 7,0 6,5 7,5 8,5 1,5 8,5
o0 3,0 5,4 8,3 1,0 8,0 1,0 9,0 8,3
} 120 5,0 4,5 6,0 1,5 1,5 7,0 7,0 1,5
E 180 8,0 8,9 83 643 1,95 8,0 9,0 1,3
BR-23 | 0 1,5 7,5 5,0 5,0 8,0 10,0 1,0 1,0
L6 8,5 85 5,0 b0 10 80 55 &
i 120 4,5 5,0 8,0 &y5 8,3 2,0 1,9 1,0
180 byS by5 6,0 5,3 1,8 1,5 7,9 6,0
ANANHAC 0 3,5 3,0 5,5 5,5 7,0 8,0 7,5 1,9
| 60 3,3 4,0 4,5 4,5 1,3 1,5 %0 8,5
120 50 3,0 8,5 . 5,0 7,0 6,0 8,0 €5

180 3,0 3,0 5,0 3pd 8,0 1,0 8,5 8,0
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TABELA 10A. Valores observados para as caracteristicas internas e

externas

dos p3es, tfeitos com a Tarinha armazenada
(FAA).
Foraulaglo
.~ Dias Basica Elaborada
Variedade de
- freaz. Cor da Cor do Cor da  Cor do
sieetria crosta aeiolo  tesxtura sisetria crosta siolo textur:z
BR-39 0 5,9 5,0 1,0 6,5 1,5 8,5 1,5 0,3
60 §,9 4,0 6,9 5,5 8,0 9,0 9,0 8,9
o120 4,5 3,5 7,0 4,5 1,5 8,0 B,0 1,5
E 180 5,0 3,0 1,3 9,0 6,3 1,8 9,0 1,3
BR-23 0 1,3 1,3 5,0 5,0 8,0 10,0 1,0 1,0
I 1 by0 by3 5,9 8,0 1,0 8,0 8,5 8,8
1 65 55 50 &0 1,0 80 1,0 1,0
160 1,5 7,5 6,0 1,0 1,0 1,0 9,0 1,5
ANANHAC 0 4,5 30 5,5 5,5 1,0 80 1,5 1,5
60 3,9 3,0 5,0 5,3 1,0 1,0 8,5 8,3
120 3,9 3,0 5,0 1,5 1,5 8,0 8,0 1,5
180 4,0 3,0 6,0 4,9 1,0 1,0 6,0 1,0




TABELA 11A. Resumo

andlise

de variancia para

regressao das caracteristicas avaliadas

137

dados de

nos gQrios.

Variavel

Reqress&o [.R. C.D. cC.C.
Unidade BR-35 linear 2,0143%~ 0,59 -0,005
. BR-23 linear 1,5240%* 0,30 -0,003%
; ANAHUAC linear 1,4153%* 0,44 -0,009
Peso
Hectolitico - linear 0,4022%= 0,24 +0,0014
Feso de mil
grios BR-35 N.S. - - -
‘ BR-23 M.S. - - -
ANAHUAC ctibica 0,0181* 0,05 -0,0000002
Dureza EBR-35 cibica 161,9443*~ 0,93 +0,00002
| BR=-23 linear 43,6308** 0,31 -0,026
ANAHUAC N.S. - - -
Acidez BR-35 linear 0,3439** 0,44 +0,002
BR-23 ctbica 0,1114%* 0,460 _0,0005006
ANAHUAC cibica 0,3&17** 0,31 +0,000001

x Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
nivel de 1% de probabilidade.

X¥ Significativo, pelo teste de F, ao

N.S. N30 significativo.
0.0, quadrado medio.
C.D.gcoeficiente de deterwminagdo.
C.C. coeticiente de correlac¥o.



TABELA 12A.

138

Resumo da andlise de variancia para os dados de

regressao das caracteristicas avaliadas nos graos.

Varidvel Regresso Q.n. " C.D. c.C.
Cinza - quadrdtica 0,04746>= 0,33 +0,00001
Froteina - quadrdtica 1,6014=* 0,49 +0,00008
Indice de BR-35 ctiibica 19;8546" 0,48 +0,000008
Sedmentag¥o
BR-23 cibica 3,4502%* 0,73 +0,000003
ANAHUAC quadrdtica 2,1258* 0,40 +0,0001
Rendimento
de moﬁgem - linear 36,7318»= 0,41 -0,013

X bignificativo, pelo teste de F, ao nivel de 35X de probabilidade.
X% Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 1% de probabilidade.
N.S. n¥o significativo.
Q.M. quadrado médio.
C.D. icoeficiente de determinac3o.
C.C. coeficiente de correlacdo.
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TABELA 13A. Resumo da andlise de varid3ncia para os dados de

regressao, de algumas caracteristicas avaliadas na

farinha do gr&o armazenado.

Varidvel Regress&o Q.M. c.D. c.cC.
Umidaae BR-3% clibica 0,12046>= 0,80 +0,0000006
BR-23 quadrdtica 0,1458"~ 0,51 +0,00003
ANAHUAC cubicar 0,1417%~ 0,45 +0,00000007
Indice de
queda BR~35 linear 2142,2784%* 0,481 +0,178
é BR-23 quadrdtica 2005,7378%* 0,61 -0,0036
| ANAHUAC linear 9214,3361>> 0,84 +0,343
Acidez - quadrdtica 0,5348== 0,51 -9,000034
Cinz% BR-395 linear 0,0194%= 0,46 +0,00053
L BR-23 N.S. - - -

ANAHUAC N.S. - - -

Proteina - N.S. - - -

¥ Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
X% Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 1% de probabilidade.
N.S. n&o significativo.
Q.M. quadrado médioa.
C.D. coeficiente de determinacao.
C.Ci coeficiente de correlago.
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TABELA 14A. Resumo da andlise de varidncia para os adados de

ragressao, de algumas caracteristicas avaliadas na

farinha armazenada (FAA).

Varidvel Regressdo Q.M. C.D. c.C.
Umidaée BR-35 chibica 0,3454>~ 0,46 -0,000001
| BR-23 linear 1,9785%= 0,83 -0,0035
ANAHUAC * linear 0,2113%> 0,95 -0,0000008
Indice de BR-35 N.S. 1359,6924* 0,37 +0,13
queda
' BR-23 quadrdtica 1137,8537+ 0,94 -0,003
! ANAHUAC linear 11829,97498%» 0,83 +0,41
Acidez BR-39 quadratica 00,0827+ 0,87 -0.00002
BR-23 linear 0,9770»= 0,85 +0,004
ANAHUAC  quadrdtica 0,1279 0,79 -0,00003

¥ Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidage.
¥% Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 1% de probabiligdade.
N.S. n&o significativo.
Q.M. quadrado médio.
C.D. coeficiente de determinacdo.
C.C. coeficiente de correlaco.




TABELA 15A. Resumo da andlise de variancia para os dados

regressa, das caracteristicas farinagraficas

avaliadas na farinha do grao armazenado (FBGA).

Variavel Regress&o Q.M. C.D. c.c.
Absorgxo de
Agua’ - quadratica 1,4521*= 0,39 -0,00006
DM ER-395 linear 0,3858** 0,48 +0,002
BR-23 quadratica 0,4024* 0,30 -0,0000%
ANAHUAC  quadrdtica 0,8152»= 0,52 +0,00007
Estab}lioade BR-39% N.S. - - -
BR-23 N.S. - - -
ANAHUAC  cabica 4,3314>~ 0,49 +0,000004
Valar
Valorimétrico - linear 19,3333%= 0,950 =0.00%96
¥ Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
*¥% Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 1% de probabilidade.
N.S. n¥o significative.
Q.M. quadrado médio.
C.D. coeficiente de determinacdo.
C.C. coeficiente de correlacdo.



TABELA 16A.

Resumo

da

regressido, avaliadas

analise de varid@ncia para

142

dados de

na farinha armazenada (FAA).

Varidvel Regress&o @.n. C.D. c.cC.
Abor¢eo de
Agua : - linear 1,7031%** 0,51 +0,003
Tom | BR=35 N.S. - - -
BR-23 N.S. - - -
. ANAHUAC  cdabica 1,5895*= 0,29 +0,000002
Estabilidade  BR-35 N.S. - - -
i BR-23 N.S. - - -
| aNaHUﬁC cubica 10,0457*= 0,65 +0,00006
Valor BR-35 linear 34,7409** 0,63 -0,022
Valorimétrico
| BR-23 N.S. - - -
I ANAHUAC  clbica 25,9219 0,37 +0,0000083
Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.

X
¥X Significativo, pelo teste de F, ao
N.S. n¥o significativo.
Q.M. quadrado médio.
C.D. coeficiente de determinag¥o.
C.C. coeficiente de correlagdo.

nivel de 1% de probabilidade.



TABELA 17A. Resumo da analise de variincia para os dagos de

regressso, das caracteristicas extansograticas

avaliagas na farinha armazenada (FAA).

Varidvel Tempo de Regress&o a.M. . C.D. t.C.
descanso
(iin)
ResistEncia 45 BR-35 linear 6443,46969%= 0,67  +0,30
maxima &
extensdo BR-23 linear 4799,4593*>~ 0,76 +0,26
ANAHUAC linear 34244,7156%" 0,89 +0,70
90 BR-35 linear 7370,46318== 0,64 +0,32
BR-23 linear 5708,1712== 0,74 0,29
ANAHUAC linear 87091,4351»= 0,82 +1,12
1335 BR-35 linear 4543,7991== 0,67 +0,25
BR-23 linear 11227,6221== 0,77 40,40
ANAHUAC  linear 72214,8431%= 0,88 +1,02
Extensibi- 45 BR-35 linear 663,5389*= 0,31 -0,04
lidade
BR-23 linear 452,0313»= 0,60 -0,08
ANAHUAC linear 400,0532* 0,59 -0,08
20 - linear 1184,3313%* 0,52 -,008
135 BR-3%5 cabica 1667,3181%* 0,460 +0, 00007
BR-23 cibica 349,24600== 0,49 +0,00003
ANAHUAC linear 815,8347=» 0,57 -0,11

¥ Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
¥k Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 1% de probabilidade.
N.S. n3o significativo.

CODI

Q.n. Euadrado médio.
oceficiente de determinago.

c.C. Foaficiente de correlagXo.
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TABELA 18A. Resumo da Andlise de Varidncia dos dados de
Regress&o, das caracteristicas extensograficas

avaliadas na farinha de gr¥o armazenado (FGA)

Variavel Tempo de Regress&o an . cD c
descanso
(min)
E 435 BR-35 Linear 0,3524%= 0,77 +0,002
i BR-23 Linear 0,3017*> 0,91 +0,002
3 ANAHUAC Linear 1,7189== 0,88 +0,005
|
Nimero 90 BR-35 Linear 0,5047*= 0,69 +0,003
Proparcional BR-23 Linear 0,3702* 0,89 +0,002
ANAHUAC Linear 9.1603** 0,82 +0,011
| 135 BR-35 Linear 0,3129** 0,71  +0,002
! BR-23 Linear 0,9927*« 0,71 +0,004
ANAHUAC Linear 10,7168%* 0,93 +0,012
45 - Cabica 133,9248* 0,93 40,06
9?0 BR-35 Cabica 172,7110** 0,77 +0,00002
K : BR-23 Linear 280,3594%* 0,43 +0,04
Area ANAHUAC Linear 1171,9543=* 0,78 +0,13
135 BR-3%5 Cabica 182,0436** 0,89 +0,00002
BR-23 Linear 295,5287*= 0,486 +0,07

ANAHUAC Cdabica 104,8574*= 0,79 +0,00002

¥ Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
¥¥ Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
N.S. Nxo significativo.

Q.A. fQuadrado médio.

C.D. Coeficiente de determinacg¥o.

€.C. Coeficiente de correlag¥o.
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TABELA 19 A. Resumo da Andlise de Varidncia dos dados de

g Regressao, das

caracteristicas extensograficas

avaliadas na farinha armazenada (FAA)

Variavel

Tempo de

Regress&o an ch cC
descanso
(min)
43 BR-35 Linear 24862,3730%=+ 0,71 +0,40
BR-23 Linear 5586,3150** 0,78 +0,28
ANAHUAC Linear 44143,4330>* 0,78 +0,81
Resisténcia 90 BR-39 Linear 54012,4771** 0,90 +0,88
fidxima BR-23 Cibica 1694,7757* 0,%0 +9,00007
Extensdo ANAHUAC Cibica 17539,9310»= 0,77 +0,0002
i 135 BR-35 Linear B89075,5666* 0,95 +1,13
BR-23 Cabica  3142,6264** 0,83 +0,00009
ANAHUAC Cibica 39774,9744>~ 0,68 +0,0003
45 BR-35 Cubica  297,2718*= 0,20  +0,00003
| BR-23 Quadra., 647 ,5305== 0,60 +0,002
{ ANAHUAC Linaar 1423,1240%> 0,70 -0,14
Extensibili- 90 BR-35 Linear  870,0842*= 0,60 -0,11
dade BR-23 N.S. - - -
ANAHUAC Quadra. 892,3484>* 0,83 +0,002
135 BR-35 N.S. - - -
BR-23 N.S‘ - - -
ANAHUAC Linear 1832,9278*~ 0,44 -0,18

Significativo, pele teste de F, ao nivel de 5% de probabilidaae.

¥
¥*  Signiticativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.

+ Nao significativo.
Quadrado médio.
Coeficiente de determinago.
iCoeficiente de correlag¥o.



144

TABELA 20A. Resuma da Andalise de Varidncia dos dadas de
Regressao, das caracteristicas extensograticas
avaliadas na farinha armazenada (FAA).

Varidvel Tempo de Regressdo Q.M. c.D. c.C.
Descanso

(min)
Namero’ 45 BR-3%5 quadrdtica 0,1748% 0,78 -0,00003
Proporcional BR-23 linear 0,244646%% 0,64 +0,0018
ANAHUAC linear 4,7883%% 0,72 +0,0083
?0 BR=33 linear 3,0171#¥ 0,95 +0,00463
BR-23 linear 0,3808%% 0,467 +0,0023
ANAHUAC cabica 1,61713%% 0,80 +0,000002
135 BR-3%5 linear 4,462a%% 0,97 +0,008
BR-23 N.S. - - -
ANARUAC cliibica 7,4047x% 0,76 +0,000005
Area 435 - ciibica 1677 ,37467%% 0,93 +0,000009
| 2?0 BR-39% quadrdtica 105,3510xx 0,87 -0,0008
BR-23 linear 330,43467%x% 0,469 +0,069
ANAHUAC cibica 138,06545% 0,41 +0,00002
135 BR-3% clibica 66,4255% 0,93 +0,00001
BR-23 linear 408,9360%% 0,52 +0,0076
ANAHUAC cibica 128,461461%% 0,49 +0,00002

b Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de

probabilidade.

XK Significativo, pelo teste de f, ao nivel de 5% de

probabilidade.

N.S. NZo significativo.

Q.n. RBuadrado médio.

C.D. Coeficiente de detearinacgdo.

C.C. Coeficiente de correlag¥o.
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TABELA 21A. Resumo de Andlise de Variancia dos dados de
E Regress%o, de Teor de Gluten Umido, Teor de Glaten
seco e indice de gluten, na farinha de grio

armazenado (FGA) e farinha armazenada (FDA).

FG6A FAP FAP

Varidvel Regressso o.n. c.0. c.C. Regressia a.n, C.0. c.C.

Glutén  BR-35 quadratica 849,85213¢ 0,86  -0,002 quadrdtica  641,487808 0,84 -0,002

Dsido  BR-23 cdbica 143,819088 0,91  -0,00002  cubica $5,886203 0,93  -0,0003
ANAHUAC  M.S. - - . N5, . . .

Glutén ; BR-35 quadrdtica 103,5895313 0,82  -0,0008 quadrdtica  102,2327 0,83 -9,00001
Seco | BR-23 cibica 25,748088 0,87  -0,000009 cabica 95,886288 0,36  -0,00001
i ﬁHﬁHUﬁc NuSl - - - : “aSo - - -

Indice  BR-33 quadratica 3112,80363% 0,79  -0,005 quadrdtica 1267,129744 0,81 -9,003

de  BR-23  quadritica 409316838 0,85  -0,005  quadrdtica 1142,824318 0,88 -0,003
Glutén  ANAKUAC  R.S. - - - H.S. - - .

|

! Siqnificativo, pelo teste de F, a0 nivel de 5% de probavilidade.
1 Signiticativo, pelo teste de F, ao nivel de SI de probabilidace.
N.S. N3a significative,

0.8, Quadrado aédio.

C.0. Coeficiente de deterainagdo.

C.C. Coeficiente de correlaglo,
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TABELA 22A. Resumo da Andlise de Varidncia dos dados de Regrassi&o

i
B

para o volume especifico e escore total dos p&es, de

tfarinha de gra3o armazenado (FGA), com as formulacbes

bdsica e elaborada.

Variavel Farmulaclo Regressdo aM CD ccC
Volume Basica BR-35 cubica Q,1424= 0,26 +0,0000007
especifico BR-23 cubica 0,3818** 0,62 +0,000001
ANAHUAC linear 0,2525* 0,436 +0,0019
Elaborada BR-35 NS - - -
BR-23 NS - - -

. ANAHUAC linear 0,14855= 0,24 +0,0015
Escoré Basica - NS - - -
Total

Elaborada BR-35 NS - - -
BR-23 cibica 15,389** 0,28 -, 00007
. ANAHUAC cubica 35,59951*« 0,80 0,00001
§

¥ Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5X de probabilidade.
¥%  Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5% de probabilidade.
N.S. Nxo significativa.

@.M. Quadrado médio.

C.D. Coeficiente de determinagXo.

C.C. Coeficiente de correlagao.
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TABELA 23A. Resumo de Andlise de variincia dos dados de regressdo
para o volume especifico e escore total das paes de

farinha armazenada (FAA), com as fomulagles basica e

elaborada.
Varidvel Formulacio Regressdo o]y ] cb cc
Volune Bdsica BR-39 quadratica 0,3140* 0,50 +0,00005
especifico BR~-23 NS - - -
ANAHUAC NS - - -
Elaborada - NS - - -
Escore Bisica - quadrdtica - - -
total I
| Elaborada - NS - - -
¥ SBignificativo, pelo teste de F, aa nivel de 5% de probabilidade.
¥x Significativo, pelo teste de F, ao nivel de 5/ de probabilidaage.
N.S. NXo significativo.
@.A. Quadrado médio.
C.D. Coeficiente de determinagao.
c.C. ?oeficiente de correlago.





