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RESUMO

O trigo esta entre os cereais mais consumidos em todo o mundo, portanto desempenha um
grande papel nutricional na alimenta¢do humana. Sua principal forma de utilizacdo € por meio
da farinha obtida através do processo de moagem dos seus grdos. Dessa forma, estudos que
viabilizem o uso de farinhas com qualidade para panificacdo sdo de extrema importancia para
direcionar a industria 8em producdes que reflitam em produtos de maior qualidade. O objetivo
do presente trabalho foi estudar a qualidade tecnoldgica e industrial de oito cultivares de trigo
plantados em duas cidades do sul de Minas Gerais. Foram avaliadas as seguintes cultivares
comerciais de trigo: TBIO SINTONIA, TBIO DUQUE, TBIO ATON, ORS 1403, ORS
DESTAK, BRS 394, BRS 404 e BRS 264, plantados nas cidades de Boa Esperanga — MG e
Cambugquira — MG. Inicialmente, os gréos de trigo foram avaliados quanto aos seus aspectos
fisico-quimicos. Em seguida, foi realizada a moagem dos gréos e extracdo da farinha, as quais
foram avaliadas com base nas caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas, com posterior
aplicacdo na formulacdo de pées franceses. Os resultados de caracterizacdo dos graos de trigo
indicaram que as cultivares avaliadas apresentaram boas caracteristicas fisico-quimicas,
especialmente no que diz respeito ao indice de dureza e ao conteido proteico dos grdos. A
farinha de trigo extraida apresentou qualidade excelente, principalmente no que concerne ao
seu contetido de gliten e nas caracteristicas reoldgicas, se destacando como uma farinha forte,
além de apresentar alta claridade, cuja busca na industria moageira é constante, porém seu
percentual de extracdo foi baixo. A elaboracao de pao francés e sua avaliacdo confirmaram os
resultados relatados acima, visto que a maioria dos produtos obtidos apresentaram bom volume
e boa aceitabilidade de suas caracteristicas sensoriais. Os resultados evidenciaram a influéncia
dos diferentes locais de cultivo, porém, houve poucas diferencas significativas entre as
cultivares nos pardmetros avaliados, ndo sendo possivel determinar qualidade inferior em
nenhuma delas. Conclui-se que as oito cultivares estudadas apresentam potencial para inddstria
moageira e na aplicacdo em produtos de panificacéo.

Palavras-chave: Trigo do Cerrado Mineiro. Qualidade tecnolégica. Classificacdo do trigo.
Reologia. Panificagéo.



ABSTRACT

Wheat is among the most consumed cereals in the world; therefore, it plays a great role in
human nutrition. Its main form of utilization is through flour, obtained through grinding. Hence,
studies that enable the use of flours with high breadmaking quality are extremely important to
direct the industry in productions that reflect in higher quality products. The objective of this
study is to assess the technological and industrial quality of eight wheat cultivars, planted in
two cities in the south of Minas Gerais.
The following commercial wheat cultivars were evaluated: TBIO SINTONIA, TBIO DUQUE,
TBIO ATON, ORS 1403, ORS DESTAK, BRS 394, BRS 404 e BRS 264, cultivated in the
cities of Boa Esperanca—MG and Cambugquira—MG.
Initially, wheat grains were evaluated for their physicochemical aspects.
Then, the grains were milled and the flour was extracted,which were evaluatedbased on physi

cochemical and rheologicalcharacteristics, with subsequent application in the formulation of F
rench breads. The results of a wheat grain characterization analysis indicated that the evaluated
cultivars presented good physicochemical characteristics, especially regarding the hardness
index and grain protein content. The milled flour presented overall excellent quality, especially
regarding to the gluten content and rheological characteristics, standing out as a strong flour,
presenting high coloring, something constantly sought after by the milling industry. However,
its extraction percentage was low. The elaboration of French bread, and its evaluation,
confirmed the aforementioned results, as the majority of the obtained products presented good
volume and good acceptability of its sensorial characteristics. The results highlighted the influence
of the different cultivation sites. On the other hand, there were few significant differences between the
different cultivars in relation to the evaluated parameters, being unlikely to finish the process with low
quality in any of them. Finally, it is concluded that the eight cultivars have potential for the milling
industry for application in bakery products.

Keywords: Wheat from Cerrado Mineiro. Technological quality. Wheat classification.
Rheology. Baking.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma das trés culturas mais importantes do mundo, junto
com o arroz e o milho. Conforme relatado pela Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) para
Agricultura e Alimentacgéo, o trigo ocupa o segundo lugar entre os alimentos mais consumidos
em todo o mundo, sendo que 40% da populacdo mundial depende dele para as suas necessidades
diérias de energia, pois é uma fonte importante de proteinas, carboidratos, fibras e célcio
(SANTOS, 2019; SHEWRY et al., 2020; FAO, 2023).

No entanto, as condi¢cbes ambientais (solo, clima e outros) representam uma ameaca
potencial a producdo de trigo em termos de quantidade e qualidade nutricional, dada a
influéncia no comportamento dos genotipos e nas caracteristicas dos gréos do trigo e da farinha,
além de determinar a aptiddo da espécie para os diferentes usos industriais (PEQUENO et al.,
2021; ZHAO et al., 2022). Consequentemente, compreender e estimar a resposta do rendimento
e da qualidade do trigo é crucial para o desenvolvimento de estratégias de adaptacdo para
garantir a seguranca alimentar (BEACH et al., 2019). Uma das estratégias de adaptacdo mais
eficazes é o uso de novas cultivares (ZHAO et al., 2022).

A qualidade do grao de trigo é influenciada por uma série de propriedades fisicas e de
composicdo, onde os limites sdo definidos de acordo com a legislacdo e com os requisitos do
uso final. As propriedades fisicas do grdo integral, como tamanho e formato, influenciam o
rendimento da moagem e as perdas na etapa de peneiramento, que determinam a eficiéncia do
processamento e o valor do grdo. A concentragcdo e a composi¢cdo da proteina do grdo sdo
importantes medidas de qualidade que definem as propriedades nutricionais e de uso final da
mistura da massa e as caracteristicas reoldgicas, incluindo a resisténcia da massa, o tempo de
desenvolvimento, a extensibilidade, a degradacéo protéica e o volume do péo, todos 0s quais
afetam a eficiéncia do processo de fabricacdo de pédo e qualidade do produto (NUTTALL etal.,
2017).

E importante salientar que existem classificacdes com base em diferentes atributos,
como: (1) estacdo de crescimento (trigo de primavera e inverno), (2) contetdo de proteina (trigo
mole e trigo duro)), (3) qualidade do gluten (gluten elastico forte e gluten forte ndo elastico) e
(4) cor do gréo (BETA et al., 2019).

Como o grdo de trigo é seco e duro, ele s6 pode ser consumido apds 0 processamento,
que para a maioria dos produtos comega com a moagem para obtencdo da farinha branca fina.
A moagem cumpre dois propositos: reduzir o grao em farinha e separar os diferentes tecidos do

grdo. Essa separacao € necessaria porque o grdo possui uma estrutura complexa, composta por
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diversos tecidos que se diferenciam em suas composi¢des, propriedades funcionais, beneficios
a salde e palatabilidade ao consumidor (SHEWRY et al., 2020). De acordo com Caldeira et al.
(2003), a realizacdo de analises fisico-quimicas, quimicas e reoldgicas da farinha de trigo é
fundamental para determinar sua adequacao em diferentes aplicaces.

A farinha de trigo é utilizada em uma ampla variedade de alimentos, como paes, bolos,
biscoitos e massas alimenticias. Dentre estes produtos, o pdo € um dos produtos mais apreciados
pelo consumidor, sendo considerado um alimento basico em muitos paises. No Brasil, o tipo de
pao mais consumido ¢ o pao francés, também conhecido como pao d’agua, pao de trigo, pao
aguado, carioquinha, cacetinho, pdo careca, pdo de sal, entre outros (HIDALGO,;
BRANDOLINI, 2014; (TROADEC et al., 2022; ABIP, 2023).

O péo francés apresenta uma composicdo de ingredientes muitos simples (farinha, sal,
levedura e dgua), no entanto, devido aos seus atributos sensoriais desejados (volume, textura,
coloracdo e sabor), durante a sua elaboracdo é necessario propiciar o desenvolvimento da
formacédo de rede de gliten, o que torna o seu processamento mais delicado, e requer que a
farinha utilizada demonstre uma excelente qualidade (ORTOLAN et al., 2015). Desta forma,
estudos que viabilizem o uso de farinhas com qualidade para panificacdo, sdo de extrema
importancia para direcionar a industria, em producfes que reflitam em produtos de maior
qualidade.

A recomendacéo de cultivares de trigo, visando a obtencdo de farinha com qualidade
tecnoldgica e industrial da regido sul de Minas Gerais, € importante, pois, se viavel, ter-se-a
nova opcao de cultivo. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi estudar a qualidade
tecnoldgica e industrial de oito cultivares de trigo plantados em duas cidades do sul de Minas
Gerais.


https://www-sciencedirect.ez11.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0733521023001169#bib92
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Avaliar o potencial tecnolégico e industrial de oito cultivares de trigo semeados em duas

cidades do sul do estado de Minas Gerais, para aplicacdo em indUstria moageira.

2.2 Objetivos especificos

e Estudar as caracteristicas fisico-quimicas do gréo de oito cultivares plantadas em dois
locais;

e Auvaliar o potencial de extracdo dos graos para moagem e transformacédo em farinha;

e Caracterizar a farinha obtida de oito cultivares plantadas em dois locais distintos, quanto
aos seus parametros fisico-quimicos;

e Auvaliar o potencial tecnoldgico da farinha obtida de oito cultivares em dois locais de
plantio, por meio de suas caracteristicas reoldgicas;

e Classificar as farinhas obtidas dentre as classes de trigo;

e Elaborar pées franceses com a farinha obtida dos oito cultivares de trigo em dois locais
distintos de cultivo;

e Determinar a qualidade tecnoldgica e sensorial dos pées franceses obtidos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 Trigo: estrutura e composicao

O trigo (Triticum spp.) pertence a familia das Gramineae (Poaceae), cuja espécie mais
comum é o T. aestivum L (KOROMPOKIS, DELCOUR, 2023). O grdo de trigo € composto
por endosperma e embrido (germe), envolvido por uma casca (pericarpo), que consiste em uma
colecdo de maltiplas camadas histologicas da parte externa do gréo de trigo, conforme pode ser
observado na Figura 1 (DELCOUR, HOSENEY, 2010).

Figura 1 — Estrutura do grao de trigo: principais partes anatbmicas.

/ Pelos
N e Aleurona

Camada Hialina

Testa

Pericarpo interno

Pericarpo externo

Vinco

~N

Endosperma

Escutelo

Embrido
Fonte: Adaptado de Dhua et al. (2021).

O endosperma é o compartimento de armazenamento de energia mais importante. Trata-
se de uma colecdo de células contendo amido e proteinas como constituintes principais. As
células centrais no endosperma sao redondas, enquanto aquelas periféricas sdo alongadas e
prismaticas, conforme é mostrado na Figura 2 (SHEWRY et al., 2020). E possivel observar que
a foto da esquerda mostra o grdo inteiro com as areas das caixas 1 e 2 expandidas nas imagens

central e direita, respectivamente. A barra na secdo transversal representa 1 mm, as barras nos
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painéis 1 e 2, 100 um. As proteinas aparecem em roxo € os granulos de amido aparecem

brancos.

Figura 2 — Secdo transversal de um grdo de trigo (a esquerda) e duas areas selecionadas do
tecido do endosperma.

aleurone
sub-aleurone

central cells of starchy prismatic cells of
endosperm starchy endosperm l

Fonte: Tosi et al. (2009).

O amido € o constituinte mais abundante no endosperma do trigo e o principal
carboidrato de armazenamento. Os granulos de amido de trigo exibem uma distribuigdo com
formatos lenticulares e esféricos (FIGURA 3) (WATERSCHOOT et al., 2015). Os polimeros
de amido, amilose (AM) e amilopectina (AP) cobrem até 99 % da massa seca dos granulos de
amido de trigo. AM é responsavel por 18% a 30% dos polimeros de amido e AP pelos 70% a
82% restantes.

A amilose ¢ uma molécula que possui estrutura linear, constituida de ligagdes a-1,4 D-
glicopiranose (Figura 4), essa estrutura caracteristica faz com que ela possua maior facilidade
de ser degradada pela enzima [-amilase que ¢ capaz de quebrar ligagdes a-1,4 (TESTER,;
KARKALAS; QI, 2004). Por outro lado, com uma estrutura altamente ramificada, a
amilopectina € uma molécula constituida de unidades de glucose unidas entre si por ligagdes a-
1, 4 (Figura 5) possuindo de 5 a 6% de ligagdes a-1,6 sendo estas responsaveis pela sua
ramificacdo (BERTOFT, 2017).

Uma matriz proteica envolve os granulos de amido nas células do endosperma
(FIGURA 3). A farinha de trigo branca contém cerca de 10 % a 12% de proteina. As proteinas
do trigo sdo classificadas como albuminas, globulinas, gliadinas e gluteninas (GOESAERT et
al., 2005). As proteinas do glaten representam quase 80% da proteina total e consistem em
gliadinas monoméricas e gluteninas poliméricas (RUSTGI et al., 2019). Ambas as fracoes
possuem altos teores de prolina e glutamina (VERAVERBEKE, DELCOUR, 2002). As
subunidades do gluten estdo ligadas por ligacGes dissulfeto. Apos a hidratacdo e mistura da

farinha de trigo, as proteinas do glaten formam uma rede viscoelastica coesa continua, com as
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gliadinas conferindo viscosidade e as gluteninas a elasticidade & massa (GOESAERT et al.,
2005).

Figura 3 — Eletromicrografia de‘varredura do endoserma de trigo.

T BN, 2
@s '

—— Cellwall = Protein Q Starch granule

CW: parede celular; P: matriz proteica; Sa: granulo grande de amido; Sh: pequeno granulo de amido. O
circulo preto circunda uma célula. Uma representacdo esquematica de tal célula é fornecida como uma
ilustracdo de insercdo. A barra de tamanho representa 10 pm.

Fonte: Adaptado de Shapter et al. (2008).

Uma matriz proteica envolve os granulos de amido nas células do endosperma
(FIGURA 3). A farinha de trigo branca contém cerca de 10 % a 12% de proteina. As proteinas
do trigo sdo classificadas como albuminas, globulinas, gliadinas e gluteninas (GOESAERT et
al., 2005). As proteinas do gluten representam quase 80% da proteina total e consistem em
gliadinas monoméricas e gluteninas poliméricas (RUSTGI et al., 2019). Ambas as fracGes
possuem altos teores de prolina e glutamina (VERAVERBEKE, DELCOUR, 2002). As
subunidades do gluten estdo ligadas por ligacGes dissulfeto. Apos a hidratacdo e mistura da
farinha de trigo, as proteinas do glaten formam uma rede viscoelastica coesa continua, com as
gliadinas conferindo viscosidade e as gluteninas a elasticidade a massa (GOESAERT et al.,
2005).

As paredes celulares do endosperma do trigo contém, principalmente, arabinoxilano
(65-70%) e, em menor extensdo, proteina e f-D-glucano (COLLINS et al., 2010).

Os lipidios constituem de 2,0 a 2,5% dos gréos de trigo. Aproximadamente 30% desses
lipidios estdo localizados no tecido do endosperma, como corpos oleosos ou associados a
granulos de amido. As porcdes de acidos graxos mais abundantes sdo os acidos linoleico (60%)
e palmitico (20%) (GERITS et al., 2014). Os lipidios ndo polares, como mono-, di- e triacil
glicerois, bem como lipidios mais polares, como galactolipidios e fosfolipidios, também fazem
parte da populacéo lipidica ndo amilécea da farinha de trigo (PAREYT et al., 2011).
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O farelo é o coproduto mais proeminente do processo de moagem do trigo. Nesse
processo, a maior parte do tecido do endosperma, ou seja, a farinha, é separada do gérmen e do
farelo apds consecutivas etapas de moagem, peneiracéo e purificacdo (HEMDANE et al., 2016).
O farelo obtido como fracdo de moagem do gréao de trigo também inclui a camada de aleurona
e algum tecido residual do endosperma ligado a ela, cujo rendimento varia entre 13% e 19% da
massa total do grdo (DEROOVER et al., 2020).

O farelo de trigo consiste, principalmente, em arabinoxilano (17-33%), celulose (9-
14%) e pB-D-glucano (1-3%), mas também amido (6—30%), proteinas (14— 26%), lipidios (3—
4%), lignina (3—10%), minerais (5—7%), acido fitico (4,5-5,5%), frutanos (3—4%) e compostos
fendlicos (0,4-0,8%) (HEMDANE et al., 2016). O pericarpo é a principal fonte de fibra
alimentar do gréo (principalmente arabinoxilanos reticulados, celulose e lignina). A camada de
aleurona é rica em arabinoxilano, mas também em lignana, acido fitico, minerais e vitaminas
(DEROOVER et al., 2020).

Os minerais do trigo incluem ferro, zinco, célcio, manganés, magnésio e cobre. Eles
estdo localizados, principalmente, nas células de aleurona. No entanto, os minerais do trigo tém
baixa biodisponibilidade porque sdo quelados principalmente pelo acido fitico e/ou porque
estdo fisicamente aprisionados em células rigidas de aleurona (LEMMENS et al., 2019).

O gérmen representa 2—3% do grdo e contém o eixo embrionario e o escutelo. E uma
boa fonte de proteinas (25%), acglUcares [sacarose e rafinose (18%)] e lipidios (40%)
(DELCOUR, HOSENEY, 2010). Também contém niveis substanciais de compostos bioativos,
como minerais, acidos linolénico e linoléico e complexos de vitamina B. Curiosamente, 0

germe é uma das fontes vegetais mais abundantes de vitamina E (BOUKID et al., 2018).

3.2 Importancia econémica do trigo

O trigo é um cereal amplamente cultivado, cobrindo uma area de 221,4 milhdes de
hectares mundialmente referentes a safra 2023/24. Com producdao global de 795,7 milhdes de
toneladas, perdendo apenas para a producdo de milho (FAO, 2023).

Os produtos a base de trigo s@o basicos na dieta de grande parte da populacdo mundial,
onde a maior parte dessa producgéo vai para a dieta humana, enquanto o restante é destinado
para a indudstria de alimentacdo e processamento animal (FAO, 2023). Globalmente, cerca de
20% da ingestdo diaria total de energia é proveniente de produtos a base de trigo, tornando este
cereal um importante contribuidor para a seguranca alimentar, que esta focada na obtencdo de

mais alimentos para atender as necessidades da crescente populacdo, 0 que s6 pode ser
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alcancado quando a producédo de cereais for aumentada globalmente (AHMED, MUSTAFA,
2017).

A procura mundial por trigo (incluindo alimentos, sementes e utilizacdo industrial e
alimentar) aumentou nos ultimos anos (USDA, 2023), ao mesmo tempo, que a agricultura
enfrenta muitos desafios devido as crescentes preocupac@es ambientais relacionadas com a
utilizacdo da agua para irrigacéo e o uso de fertilizantes (FAN et al., 2012). Além disso, prevé-
se que a agricultura seja um dos setores mais afetados pelas alterac6es climaticas nos proximos
anos (RAY etal., 2013).

Muitas restricdes e desafios sdo enfrentados na producéo e rendimento de trigo no Brasil
e no mundo. Nos paises como Brasil, Colémbia, Equador e Uruguai, a producdo de trigo esta
aumentando entre 0,1% e 1,5% ao ano e podem levar a colheitas per capita inalteradas (8% a
31% da energia alimentar é agora fornecida a partir do trigo nestes quatro paises) (RAY et al.,
2013). Por outro lado, o continente Europeu mesmo sofrendo com a seca, teve um crescimento
de 1% com relacdo ao ano anterior, demonstrando produtividade acima da média em paises
como Franca, Alemanha, Roménia e Hungria (AGROLINK, 2023).

O Brasil é o segundo maior produtor de trigo na América do Sul, ficando atras apenas
da Argentina, e ainda ocupa a 12?2 posi¢cdo no ranking dos maiores produtores de trigo
globalmente, no entanto, visando suprir a demanda interna, foram importadas 418,5 mil
toneladas de trigo em julho/2023, 26,82% a menos do que a media dos ultimos cinco anos. Esta
reducdo se deve ao fato de colheitas em safras maiores (CONAB, 2023).

A despeito da disparidade significativa na producdo de trigo entre as diferentes regides
do Brasil, Minas Gerais e Sao Paulo se destacam como produtores da regido Sudeste, conforme
observado na Figura 4, onde € notavel o excelente desempenho esperado por Minas Gerais,

dado os valores consideravelmente superiores aos registrados no ano anterior de 2022.
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Figura 4 — Demonstrativo de &rea, produtividade e producdo de trigo nas safras 2022 e 2023.

S 20 S 20 VAR, ] S 202 s 203 [V S 20 s 03 [
mmm-m--m

NORDESTE 10,0 5.700 5.700 s7.0
7.0 100] 428 5.700 5.700 - 38,8 570| 428
CENTRO-OESTE 83,7 1278 52,8 3 3.396 | 463 154,3 4343 1235
MS 20,5 445| 117.0 2372 2497 | 53 48,6 11.1| 1288
GO 0,0 Boo| 333 2.250 3879 724 135,0 03| 1209
DF 3.2 34 B.3 3.339 3796 | 137 10,7 12.9| 206
SUDESTE 204,6 2907 42,1 2.962 2.845 (0,8) 06,1 8552 41,3
MG 108,9 1672 535 2.743 2752 | 03 2887 4601 54,0
sp 95,7 1235 291 3.212 3207 | (0.2) 307 4 61| 289
SUL 2.790,9 aooi0| 7.8 3481 3.026 | (131) 87141 a.0822 (6,5
PR 1.195,8 1.387.1| 180 2.928 zeea| (34) 25013 3227 | 12.0
SC 140,5 1288 (83 3.418 3.069 | (10.2) 480,2 /53| (17.7)
RS 1.454,6 1.485.1 2.1 3,841 3.208 | (188) 57i2E 4.764.2 | (16,9
NORTE/NORDESTE 7.0 100/ 428 5.700 5.700 s 39,9 570| 428
CENTRO-SUL 2.079,2 2.41986 114 3.415 2.033  (11,2) 105145 103727 (1,3
BRASIL 3.086,2 242986 114 3.420 3.041  (111) 105544 104297  (1,2)

Fonte: CONAB (2023).

3.3 Caracteristicas de qualidade industrial do gréo de trigo e da farinha de trigo

A procura global projetada para o trigo até 2050 exige que 0s cientistas e produtores
adotem novas ferramentas e tecnologias para acelerar o desenvolvimento de variedades de alto
rendimento que possam se adaptar a ambientes desafiadores (RAY et al., 2013).

Para avaliar a qualidade dos gréaos e da farinha de trigo, o peso hectolitro, o peso de mil
gréos, o teor de proteina, 0 nimero de queda e as analises reoldgicas de alveografia, farinografia
e extensografia, sdo as mais importantes e usualmente realizadas para a avaliacdo da qualidade
do trigo e seus derivados (WILLIAMS et al., 1988; VETRIMANI; SUDHA; RAO, 2005;
FRAKOLAKI et al., 2018).

O peso do hectolitro (PH) refere-se a densidade dos grdos, ou seja, uma determinada
massa dentro de um volume conhecido, isto é, refere-se a massa de 100 litros de trigo, expressa
em quilogramas, determinado em equipamento especifico. Esta analise esta diretamente
relacionada as caracteristicas intrinsecas do grao, como solidez, uniformidade, tamanho e peso,
bem como, caracteristicas extrinsecas ao material, como a quantidade de impurezas, como
palha, terra e outras matérias estranhas, junto aos grdos de trigo. Os grdos com maiores valores
de PH, sdo comercializados com valores econdmicos mais elevados, pois esse parametro é um
indicador de rendimento da farinha, além de ser uma caracteristica de classificacao do trigo,
conforme a legislacéo brasileira, sendo necesséario um valor de PH de no minimo 78 kg hL-1,
para que o trigo seja classificado como Tipo 1 (DONELSON, et al., 2002; BRASIL, 2010;
KIBAR, 2015; KAUR, H.; SRIVASTAVA, 2022).
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O peso de mil graos, assim como do peso hectolitro, também é utilizado para determinar
o rendimento potencial de farinha (KIBAR, 2015). Além disso, também é aplicado como
parametro de classificacdo, predizendo o tamanho dos grdos de acordo com 0 seu peso
(WILLIAMS et al., 1988). Os grdos muito pequenos e murchos sao indesejaveis para a industria
moageira, pois possuem mais farelo e germe, enquanto grdos muito grandes provocam perdas
devido a dificuldade de processamento em alguns equipamentos industriais (GUARIENTI,
1996).

O teor de cinzas esta relacionado a determinacdo dos minerais presentes no grao de
trigo. Estes constituintes se concentram em maior propor¢do nas camadas externas do gréo,
portanto, essa medida na farinha de trigo possui uma relagdo com a sua extragdo, e com um
maior teor de farelo de trigo presente, que reflete também na coloracédo do produto. Em geral,
farinhas com um maior teor de cinzas, apresentam coloracdo mais escura, por possuirem uma
maior quantidade de constituintes externos do gréo, que indica também, um maior teor de
extragdo, porém com maior contaminacdo da farinha com farelo (VETRIMANI; SUDHA;
RAO, 2005; CARDOSO et al., 2019; L1 et al., 2023).

O numero de queda (“Falling Number”), ¢ uma analise que verifica a atividade da alfa-
amilase no grdo e farinha de trigo, e com isso indica a possibilidade do gréo estar em processo
de germinacdo. A atividade da alfa-amilase, pode ser determinada como baixa, média e alta,
sendo medida em segundos, e indicando que quanto menor o valor de falling number, maior a
atividade enzimatica do trigo, ou seja, maior o teor de amido degradado do grdo (GUARIENTI,
1996), que indica uma menor qualidade do produto para a panificacdo (PERTEN 1964,
MIRANDA; DEMORI; LORINI, 2005).

Valores baixos de FN podem ser explicados por germinagéo do trigo em graos que nao
se desenvolveram completamente ou germinacéo do gréo devido a colheita tardia, o que reflete
na obtencéo de farinhas que fornecem produtos com massa pegajosa e volume ruim (PERTEN,
1967; MIRANDA; DEMORI; LORINI, 2005). Esse parametro de qualidade é também, um
indicador de classificacdo do trigo, sendo exigido um valor de FN de no minimo 250 para a
classe de trigo melhorador (trigo utilizado para elaboracdo de paes e massas alimenticias a nivel
industrial) e 220 para trigo pao (trigo usado na elaboracao de pées) (BRASIL, 2010).

O teor de proteinas do trigo é um fator determinante para sua qualidade e utilizacdo na
industria moageira, pois as caracteristicas reoldgicas dos produtos dependem da formacéo da
rede de glGten, provenientes das proteinas gluteninas e gliadinas (GOLEA; CODINA;
OROIAN, 2023). A quantidade de proteinas do trigo é influenciada por fatores ambientais e

agrondmicos, enquanto sua qualidade esta diretamente ligada a fatores genotipicos. De acordo
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com a quantidade de proteinas, é possivel classificar o trigo em baixo, médio e alto teor proteico,
sendo que farinhas com baixo contetdo de proteinas ndo sdo indicadas para elaboracéo de
produtos como pdes e massas alimenticias (WILLIAMS et al., 1988).

A farinografia € um dos mais completos e sensiveis testes utilizados para a avaliacédo da
qualidade de mistura da massa de farinha de trigo (WILLIAMS et al., 1988). Os resultados dos
parametros sdo usados na formulacdo para estimar a quantidade de dgua requerida para fazer
uma massa de péo, avaliar os efeitos dos ingredientes em propriedades de mistura, avaliar as
exigéncias de mistura da farinha e verificar a uniformidade da farinha (GUARIENTI, 1996).
Esses resultados sdo Uteis para prever as caracteristicas da textura do produto. Um exemplo
disso e que propriedades de mistura fortes sdo relacionadas a textura firme do produto. Os
parametros avaliados pelo método registram o comportamento durante 0 amassamento e estdo
relacionados a forca da massa (EMBRAPA, 2023). Essa analise fornece indicacdes sobre a
qualidade da farinha, por meio de alguns atributos como capacidade de absorcdo de agua,
estabilidade da massa, resisténcia e tempo de desenvolvimento e grau de amolecimento
(FRAKOLAKI et al., 2018), conforme descrito abaixo:

° Absorcdo de Agua: E a quantidade de 4gua requerida, expressa em percentagem, para
gue a massa atinja a consisténcia padréo na linha de 500 unidades farinograficas.

° Tempo de Desenvolvimento da Massa (T.D.M.): E o tempo em minutos, para que a
curva atinja o seu ponto méaximo a partir da adi¢do da agua. Indica o tempo que o profissional
de panificacdo dispde para determinar o percentual de absor¢do de agua da farinha que esta
trabalhando, de modo a deixar a massa com a consisténcia ideal para a fabricacao de péaes.

° Estabilidade (EST): E a diferenca de tempo, expressa a 30 segundos, entre o ponto onde
0 topo da curva intercepta primeiramente a linha de 500 UF (tempo de chegada) e o ponto exato
onde o topo da curva deixa a linha dos 500 UF (tempo de saida). A estabilidade fornece um
indicativo da resisténcia que a massa possui ao tratamento mecanico e ao tempo do processo
fermentativo na fabricacdo de péo.

. indice de Tolerancia & Mistura (I.T.M.): E a diferenca expressa em unidades
farinogréaficas entre o topo da curva no pico e o topo da curva medido 5 minutos apds o pico
ser alcancado. Este indice fornece informac6es sobre a maior ou menor tolerancia da massa a
mistura.

Na Tabela 1 sdo apresentados valores para designar farinhas de diferentes forcas.
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Tabela 1 — Pardmetros farinograficos de farinhas com diferentes forcas.
Parametros Farinogréficos *

Farinhas
Absorcdo (%)  TDM (min) Est (min) ITM (min)
Fraca <550 <25 <30 >100,0
Média 54,0 - 60,0 25-4,0 3,0-8,0 60,0 — 100,0
Forte > 58,0 8,0-15,0 8,0-15,0 15,0 - 50,0
Muito forte > 58,0 > 10,0 > 15,0 <10,0

* Parametros farinograficos: Tempo de Desenvolvimento da Massa (TDM), Estabilidade (Est), indice
de Tolerancia a Mistura (ITM).
Fonte: Pizzinato (1999).

A alveografia simula o comportamento da massa durante a fermentacao, imitando,
em grande escala, a formacdo de alvéolos originados na massa pelo gas carbonico (CO2)
produzido pelos fermentos. As caracteristicas viscoelasticas de uma massa podem ser avaliadas
por diferentes parametros da alveografia, como:

° W - forca de glaten (expressa em 10 J): representa o trabalho de deformagdo da massa
e indica a qualidade de panificacdo da farinha (forca da farinha);

° P - tenacidade (expressa em mm): é a pressdo maxima necessaria para expandir a massa.
E uma medida da capacidade de absorcio de 4gua da farinha. A tenacidade esta correlacionada
negativamente com proteina da farinha, volume do péo e glaten imido;

° L - extensibilidade da massa (expressa em mm): é a capacidade de extensdo da massa,
sem que ela se rompa. Um alto grau de extensibilidade est4 ligado ao baixo rendimento da
farinha. E usada para predizer o volume de p&o, juntamente com a proteina;

° P/L - relacdo tenacidade/extensibilidade (adimensional): expressa o equilibrio da massa,
em que P é a tenacidade ou resisténcia da massa a deformacédo e L, a extensibilidade da massa.
Para pées, o ideal, sdo farinhas balanceadas (P/L entre 0,50-1,20); para bolos e biscoitos,
farinhas extensiveis (P/L <0,49); e, para massas alimenticias, tenaz (P/L >1,21);

° IE - indice de elasticidade (%): definido pela relacdo P200/P méximo do alveograma,
expresso em percentagem. Esté intimamente correlacionado aos fendbmenos de recuperacao da
forma inicial apés a deformacéo, permitindo melhor predicdo do comportamento reolégico da
massa usada em panificacdo industrial e producéo de biscoitos.

O IE varia de 25% a 75%, sendo que o valor 6timo varia de 0 a 50%, para fabricagdo de
pdo, em farinha sem correcdo. Apds adigdo de acido ascorbico (correcdo), a resisténcia 6tima
situa-se entre 50 e 55% (EMBRAPA, 2023).

A extensibilidade (L) ¢ um indicativo do volume gue a massa pode atingir e a tenacidade

(P) é um indicativo da pressdo maxima de ruptura da massa. Segundo Mandarino (1994), o
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aumento da relacdo P/ L, com consequente acréscimo da elasticidade do glaten, pode ser
provocado pelo elevado teor de gluteninas, que séo proteinas de elevada elasticidade e baixa
extensibilidade. Por outro lado, a reducéo da relacdo P/L pode ser explicada pelo elevado teor
de gliadinas, que sdo responsaveis pela baixa elasticidade do glaten.

A forca geral de gluten (W) é indicativo da forca de panificacdo da farinha. De acordo
com Mandarino (1993), valores de W superiores a 200 x 10 J revelam trigo com forca
melhoradora; entre 100 e 200 x 10* J com forca média; e inferiores a 100 x 10™* J, com forca
fraca (glaten fraco). Por outro lado, para Rosa e Filho (1998), trigo com valores de W maiores
que 300 x 10*J é considerado forte; trigo com valores de W menores que 150 x 104J é
considerado fraco e, para a producdo de péo francés, o valor de W deve estar entre 180 e 200 x
1041

Segundo Brasil (2010), as cultivares de trigo estdo classificadas (de acordo com a
alveografia e o nimero de queda) em cinco classes, ou seja: na classe de trigo brando séo
enquadrados grédos de cultivares aptas para a producéo de bolos, bolachas (biscoitos doces),
produtos de confeitaria, pizzas e massa do tipo caseira fresca, com forca geral do glaten (W) de
350 x 10 J e nimero de queda de 3.200 segundos. A classe de trigo para p&o envolve grios de
cultivares com aptiddo para a producdo do tradicional paozinho (do tipo francés ou d'agua)
consumido no Brasil. Esse trigo também pode ser utilizado para a producdo de massas
alimenticias secas, de folheados ou em uso doméstico, dependendo de suas caracteristicas de
forca de gltten (W), com W 3 180 x 10* J e nimero de queda de 3.200 segundos. A classe de
trigo melhorador envolve graos de cultivares aptos para mesclas com grdos de trigo brando,
para fim de panificacdo, producdo de massas alimenticias, biscoito do tipo crackers e pées
industriais (pdo de forma e pdo para hambdrguer), com W 3.300 x 10 J e nimero de queda
de 3.250 segundos. Na classe de trigo para outros usos, enquadram-se 0s grdos de cultivares
destinadas a alimentacdo animal ou outro uso industrial, envolvendo os grdos de cultivares de
trigo com qualquer valor de W, mas ndo enquadrados em nenhuma das outras classes, por terem
numero de queda inferior a 200. Na classe do trigo durum, especificamente os grdos da
espécie Triticum durum L., estdo os grdos de cultivares para a produgdo de massas alimenticias
secas (do tipo italiana), com nimero de queda minimo de 250 segundos, sem especificagdo do

valor de W. A Tabela 2 apresenta a classificagdo de trigo segundo a legislacédo brasileira.
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Tabela 2 — Classificacdo de trigo do Grupo I, destinado & moagem e outras finalidades.

Forca do gluten — W Estabilidade, EST
Classe iy 4 .
(valor minimo, expresso em 10 J) (min)

Melhorador 300 e 14
Pao 220 ou 10
Doméstico 160 ou 6
Basico 100 ou 3

Outros usos Qualquer Qualquer

Fonte: Adaptado de BRASIL (2010).

3.4 Qualidade tecnoldgica da panificagéo

A moagem de trigo no Brasil, atingiu em 2022 a producéo de 12,6 milhdes de toneladas,
destes, 8,5 milhdes sdo correspondentes a producdo de farinha de trigo, sendo que, do total de
farinhas produzidas, quase 50% destinaram-se a elaboracéo de paes (ABITRIGO, 2023). O pao
consiste em um alimento bésico da dieta humana, consumido mundialmente por seus aspectos
sensoriais, nutricionais e por seu preco acessivel (GNABA, 2011).

Segundo a legislacao brasileira, pdo é o produto obtido do processo de coccdo de farinha
adicionada de liquido, fermentados ou ndo, podendo apresentar cobertura, recheio, formato e
textura diversos. (BRASIL, 2022).

No Brasil, pao francés, também conhecido como conhecido como pao d’agua, pao de
trigo, pdo aguado, carioquinha, cacetinho, pdo careca, pao de sal, entre outros, € o produto de
maior ingestdo obtido nas padarias, sendo consumidos 2,3 milhdes de pées franceses por ano
(ABIP, 2023). A elaboragéo desse produto demanda ingredientes simples como farinha de trigo,
agua, sal e levedura, e os seus requisitos de qualidade estdo ligados a atributos como volume
especifico, cor da crosta e do miolo, craquelamento da casca, abertura da pestana, cor, sabor e
aroma, sendo todos afetados em parte, pela qualidade da farinha utilizada (HIDALGO;
BRANDOLINI, 2014; (TROADEC et al., 2022).

O volume especifico do pdo ¢ uma medida obtida a partir da razdo entre o volume e
peso do pAo, expresso em mililitros por gramas (mL g™) ou centimetro ctbico por gramas (cm?®
g) (ABNT, 2013). Esse atributo geralmente é determinado pelo método de deslocamento em
sementes de painco, sendo um dos parametros de qualidade de maior importancia para a
industria de panificagéo, pois o volume adequado do péo influencia sua aceitacéo, por parte do
consumidor (CARR et al., 2006; REBELLATO et al., 2017).

Paes com baixo volume s&o obtidos quando o processo de fermentacdo ndo ocorre da

forma adequada, ndo gerando gas carbonico suficiente para expansdo da massa, quando sal é
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adicionado em excesso, ou quando ha alguma interferéncia na rede de gliten, que atrapalha o
desenvolvimento da massa. Por outro lado, paes com volume especifico excessivos sao obtidos
quando ocorre um descontrole no processo de fermentacdo ou pouca adi¢do de sal (ALMEIDA,;
CHANG, 2012; REBELLATO et al., 2017; POLACHINI et al., 2023).

A textura do péo francés é vista pelos consumidores como um indicativo de frescor do
produto. A crosta do pdo deve se apresentar brilhante e com textura crocante, obtida por meio
do craquelamento apds seu assamento, bem como, pestana fina e com abertura uniforme
(CARR et al.,, 2006; REBELLATO et al., 2017). Por outro lado, o miolo do p&o precisa
apresentar textura macia e aveludada, ser poroso, leve, homogéneo e elastico, ndo apresentar
aderéncia ao ser comprimido, e com a auséncia de aglomeracgdes duras, além de apresentar boa
distribuicéo dos alvéolos com a auséncia de buracos ou falhas (CARR et al., 2006; ALMEIDA;
CHANG, 2012). Segundo Guariente (1996), um dos fatores que mais afeta a textura dos paes,
¢ a atividade alfa-amilase, pois a alta atividade dessa enzima resulta em paes com textura interna
pegajosa e Umida, enquanto a baixa atividade proporciona produtos com textura interna seca e
quebradiga.

A coloracdo da crosta do pdo € resultado da reacdo de Maillard que ocorre durante o seu
forneamento, promovendo ao produto uma coloracdo amarronzada (ORDONEZ, 2005;
TROADEC et al., 2022). Por outro lado, a cor do miolo é proveniente especialmente da
qualidade da farinha utilizada para sua elaboracdo, devendo apresentar cor branco - creme
uniforme (CARR et al., 2006). Pdes com crosta avermelhada, palida ou escura podem
apresentar menor aceitabilidade, enquanto miolos com cor acinzentada, azulada ou muito
branca sdo indesejaveis TROADEC et al., 2022).

A avaliacdo de padrdo de qualidade de pao francés usualmente é feita por analises
instrumentais e sensoriais. Visando padronizar o processo de elaboracdo do péo francés e as
suas caracteristicas de qualidade, em 2013 a ABNT criou a norma NBR 16170:2013 de
padronizacdo das caracteristicas fisicas e sensoriais do pdo francés. A norma padroniza todo o
processo de elaboracdo do pdo francés e menciona as caracteristicas principais que determinam
sua qualidade. Com relagéo aos requisitos de qualidade externos do pdo francés sdo avaliados
os atributos de tamanho, crosta e aparéncia, onde o padrdo de produto sem faltas esta
representado na Figura 5. Para os requisitos de qualidade interna do pdo francés sdo
mencionadas as caracteristicas de crosta e miolo, mostrados na Tabela 4 e com padrdo ilustrado
na Figura 6. J& para os atributos sensoriais do produto sdo destacados os requisitos de aroma,

sabor e textura do pdo (resiliéncia e elasticidade), conforme Figura 7 (ABNT, 2013).
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Figura 5 — Caracteristicas externas do péo francés sem falhas.

Fonte: Norma Brasileira ABNT 16170 (2013).

Figura 6 — Caracteristicas internas do péo francés sem falhas.

Fonte: Norma Brasileira ABNT 16170 (2013).

Figura 7 — Caracteristicas sensoriais do pao francés sem falhas.
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Fonte: Norma Brasileira ABNT 16170 (2013).

Muitos fatores podem afetar a qualidade do péo francés, desde a qualidade e quantidade
dos ingredientes utilizados, até condicdes inadequadas de processamento, que acabam por

afetar suas caracteristicas tecnoldgicas, reoldgicas e sensoriais, refletindo na obtencdo de
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produtos defeituosos e sem a qualidade desejada (REBELLATO et al., 2017; POLACHINI et
al., 2023).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Local da pesquisa

As cultivares de trigo foram semeados e colhidos na Empresa Agropecuaria Santo
Anténio Ltda em Boa Esperanca-MG (altitude: 886 m; coordenadas geogréaficas
:21°03°04,42”S 45°37°12,65”0) e na Fazenda Floresta da Agropecudria 3 Irmdos Ltda em
Cambuquira-MG (altitude: 870 m; coordenadas geograficas: 21°50°42,34”’S 45°09°13,81”).

A avaliacdo da qualidade das cultivares obtidas foi realizada no Laboratério de Controle
de Qualidade da empresa J MACEDO S/A, localizado na cidade de Varginha/MG.

4.2 Material
4.2.1 Cultivares de trigo

Neste trabalho foram avaliadas oito cultivares comerciais de Triticum aestivum L.,
sendo eles: TBIO SINTONIA, TBIO DUQUE, TBIO ATON, ORS 1403, ORS DESTAK, BRS
394, BRS 404 e BRS 264.

As cultivares de trigo foram semeadas no ano agricola de 2020, sendo conduzidos em
blocos casualizados, utilizando parcelas de trés linhas de 5,0 m de comprimento, as linhas eram
espacadas de 0,17 m da seguinte forma: Na cidade de Boa Esperanca MG foi conduzido na area
da Agropecuédria Santo Antdnio, com semeadura realizada em 03/04/2020 com 886 m de
altitude. A adubacdo de base foi de 135,87 kg ha do formulado 07-40-00 (NPK), ndo foi
realizado adubac&o de cobertura. Na mesma safra agricola foi implantado experimento também
na area da Fazenda Floresta da Agropecuaria 3 Irmdos no municipio de Cambuquira em
21/04/2020, com 870 m de altiturde, na adubac&o de plantio foi utilizado 150 kg ha*de 11-52-
00 (NPK), e na adubacéo de cobertura foram utilizados 320 kg hade 33-00-00 (NPK) e 100
kg ha™ de 00-00-60 (NPK). O cultivo foi realizado em condicGes de sequeiro, sendo que em
Boa Esperanga houve pouco mais de 40 mm de precipitacio e em Cambuquira foram
registrados 53 mm de precipitagdo no periodo de cultivo.
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4.3 Metodos
4.3.1 Caracterizacao fisica dos graos de trigo

4.3.1.1 Peso hectolitro (PH)

A quantificacdo da massa de 100 litros de gréos foi realizada com auxilio de balanca de
peso hectolitro (Dallemolle, Brasil) (FIGURA 8), com capacidade de 250 mL segundo
metodologia descrita no Regulamento Técnico de Identidade e de Qualidade do Trigo
(BRASIL, 2010), e usando para conversdo tabela especifica. A anélise foi feita em
quadruplicata.

Figura 8 — Balanca de determinacdo de Peso Hectolitro (PH).

Fonte: Da autora (2023).

4.3.1.2 Matérias estranhas e impurezas

O percentual de matérias estranhas e impurezas dos gréos foi determinado conforme o
Regulamento Técnico de Identidade e de Qualidade do Trigo (BRASIL, 2010) em

quadruplicata.

4.3.1.3 Peso de mil graos
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A massa de 1.000 gréos foi obtida mediante a contagem manual, ao acaso e pesagem
em balanca semi-analitica 100 gréos de trigo, em quadruplicata para cada amostra. A média
desses valores foi multiplicada por 10 para obtencdo do valor da massa de 1.000 graos
(BRASIL, 2009).

4.3.1.4 Indice de dureza

O indice de dureza (ID) dos graos foi determinado segundo o método 55-31, da
Approved Methods of the American Association of Cereals Chemists (AACC (2000)) usando
equipamento Single Kernel Characterization System (SKCS), modelo 4100 (Perten
Instruments, Franca) em quadruplicata para cada amostra, para estimar o ID. A dureza do gréo
foi determinada pela medida experimental da forca necessaria para triturar o grdo de trigo,
segundo o manual de operacdo do SKCS que classifica o ID do grédo de trigo conforme

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — Classificacdo do indice de dureza dos graos de trigo, conforme SKCS.

Categoria indice de dureza
Extra duro Acima de 90
Muito duro 81-90

Duro 65-80
Semi-duro 45-64
Semi-mole 35-44

Mole 25-34
Muito mole 10-24
Extra mole Abaixo de 10

Fonte: Adaptado do AACC (2000).

4.3.2 Caracterizacao fisico-quimica dos graos
4.3.2.1 Umidade

O teor de umidade dos grédos foi determinado de acordo com método n°. 110/1 do
International Association for Cereal Science and Technology (ICC, 2003), em quadruplicata.
A andlise foi realizada em estufa de circulacéo de ar (modelo SSDcr 30L, SolidEsteet, Brasil)
por 1h30 a 130C°.
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4.3.2.2 Numero de queda (FN)

O método n. 56-81B da AACC (2000) foi utilizado para determinar o FN em
quadruplicata. Inicialmente os grdos de trigo foram triturados em moedor de trigo CTO-120,
com posterior pesagem de 7 g de amostra, usando balanca analitica Ohaus modelo PA214P. A
amostra foi acondicionada em tubo viscosimetro e adicionado 25 mL de agua destilada com o
auxilio de uma pipeta. Logo apds, o tubo foi tampado com rolha de borracha e, posteriormente,
foi realizada a agitacdo do tubo manualmente, até homogeneizacao da farinha (20 a 30 vezes).
Ap6s homogeneizagdo a rolha foi removida e com o auxilio do agitador viscosimetro foi feita
a raspagem da amostra aderida nas paredes do tubo para dentro da suspenséo.

Posteriormente, o tubo viscosimetro com o seu respectivo agitador foi adicionado no
compartimento de tubo em aparelho de Falling Number modelo FN 1700 (Peter Instruments,
Franca) (FN 1700 — Perten Instruments, Franca) (FIGURA 9), pré-aquecido a 100 °C £ 0,2 °C
em um tempo maximo de 30 segundos, sendo a tampa abaixada logo em seguida. O aparelho
realizou a medicdo de forma automatica, e logo apds a descida do agitador até o final da
suspensdo, um alarme foi disparado. A tampa do equipamento foi levantada para remocao do

tubo e a leitura do valor de falling number feita no visor do aparelho.
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4.3.2.3 Cinzas

Para determinacdo do teor de cinzas, os graos de trigo foram inicialmente triturados
em moedor de trigo, e apds foi usada a metodologia conforme método n°. 08-12 (AACC, 2000).
Os grdos moidos foram incinerados e calcinados em mufla a 600 °C até peso constante. A

andlise foi feita em quadruplicata.

4.3.2.4 Proteina bruta

O teor de nitrogénio foi determinado de acordo com o método n°® 46-13 — Método de
Kjeldahl — da AACC (2000), que compreende digestdo da amostra, destilagéo e titulagdo do

nitrogénio. O fator de correcdo 5,7 foi utilizado para o calculo da percentagem de proteina total.

4.3.3 Moagem experimental dos gréos de trigo

4.3.3.1 Limpeza e condicionamento

Para realizacdo da moagem experimental foi realizada previamente a limpeza do trigo,
através de peneiramento. A determinagdo de umidade do grao de trigo segundo método 44-15
da AACC (2000) para se calcular a quantidade de agua a ser adicionada no condicionamento
dos grdos até a umidade final de 15,5% * 0,5%, com posterior homogeneizagao e descanso por

18 horas. A quantidade de agua a ser adicionada foi determinada conforme o seguinte célculo

(2):

AC= (100 -UO( %) - 1) x PA(g) (1)
100 - UD ( %)
Onde:
AC = 4gua a ser adicionada; UO = umidade original; PA = peso da amostra; UD = umidade

desejada.

4.3.3.2 Moagem

Ap0s o descanso do trigo, realizou-se a pesagem de 10 kg de amostra umidificada em
balanca eletronica MFI-6/1(Filizola, Brasil), e esta foi triturada em moinho experimental

(Chopin, Franca) (FIGURA 10). A moagem dos gréos iniciou-se alimentando a secdo de
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trituracdo, da qual se obteve as seguintes fracOes: farelo fino e farinha de rotura. O farelo fino
obtido foi passado na secdo de reducdo duas vezes, da qual se obteve as fracOes farinha de
reducao e farelo fino. A farinha de reducéo foi misturada com a farinha de rotura para o calculo
de extracdo e posterior realizacao das analises (AACC, 2000).

A farinha obtida foi armazenada em sacos de polietileno a temperatura de 25°C + 1 °C.
As analises foram realizadas na farinha apds 12 horas da moagem.

Figura 10 — Moinho experimental Chopin.
u ‘ i

Fonte: Da autora (2023).

4.3.4 Avaliacéo das caracteristicas fisico-quimicas da farinha de trigo
4.3.4.1 Extragdo

O percentual de extracdo da moagem experimental foi obtido a partir do seguinte calculo
(2):
EX (%) = (FRO + FRE) x 100 (2)
PGM
Onde:
EX = extra¢do; FRO = farinha de rotura; FRE = farinha de reducdo; PGM = peso dos

grdos moidos.

4.3.4.2 Cinzas
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Para determinacdo do teor de cinzas da farinha em quadruplicata foi o0 método n°. 08-
12 (AACC, 2000), onde a farinha foi incinerada e calcinada em mufla a 600 °C até peso

constante.

4.3.4.3 Umidade

O teor de umidade dos gréos foi determinado de acordo com o acordo com método n°.
110/1 do ICC (2003) em quadruplicata. A analise foi realizada em estufa de circulacéo de ar
(modelo SSDcr 30L, SolidEsteet, Brasil) por 1h30 a 130C°.
4.3.4.4 Namero de queda (FN)

O numero de queda foi determinado em aparelho de Falling Number modelo FN 1700
(Peter Instruments, Franca) (FN 1700 — Perten Instruments, Franca), de acordo com o método
56-81 B da AACC (2000). A analise foi realizada conforme procedimento descrito no item

4.3.2.2, porém com a farinha.

4.3.4.5 Gluten Umido

A determinacédo de gluten imido foi feita em quadruplicata utilizando-se o método 38-
12 da AACC (2000), onde foram pesadas 10 g de amostra usando balanca analitica modelo
PA214P (Ohaus, Alemanha). Apo6s a determinacdo, foi realizada a analise no aparelho
Glutomatic GM 2200 (Glutomatic, Franca) (Figura 11). O valor de glaten imido foi obtido por
meio do seguinte calculo (3):
GU (%) = PG x 860 (peso da amostra em g) (3)

100-U (%)
Onde:

GU = glaten imido; PG = peso do gluten; U = umidade.

Figura 11 — Equipamento de determinac&o de gliten - Glutomatic.

\

Fonte: Da autora (2023).
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4.3.4.6 Coloracéo da farinha

A cor das farinhas foi avaliada em quadruplicata em aparelho colorimetro CR-400/410
(Konica Minolta, Japéo), segundo Kim e Flores, (1999) pelo sistema Comission Internationale
de 1’ Eclairage (CIE). O aparelho foi calibrado com o padréo fornecido pelo fabricante e
ajustado para medir as coordenadas L, a* e b*. A coordenada L* indica a medida de claridade,
cuja escala varia de 0 para totalmente preto, até 100 para totalmente branco; a coordenada a*
varia de +60 (vermelho) a -60 (verde) e a coordenada b* varia de +60 (amarelo) a -60 (azul).

4.3.5 Avaliacdo das caracteristicas reologicas da farinha de trigo
4.3.5.1 Farinografia

A analise de farinografia foi realizada em quadruplicata, pelo método n. 54-21 da AACC
(2000). O farinograma da amostra de farinha foi realizado utilizando o aparelho farinografo
Branbender T150/KUE (Brabender, Alemanha) (FIGURA 12). Foi realizada uma primeira
andlise, a fim de obter o correto indice de absor¢do de agua. Apos, foi utilizado a correcéo
indicada pelo software e ap6s 20 min foi finalizada a analise e foi gerado o grafico com os
resultados de absorcdo de dgua, tempo de desenvolvimento, estabilidade e indice de toleréncia
a mistura (ITM).

Flgura 12 — Farlno rafo Brabender

1 ! =7
: . rﬁ

Fonte: Da autora (202).
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4.3.5.2 Extensografia

A andlise de extensografia foi realizada em quadruplicata, pelo método n. 54-10
da AACC (2000), que registra a curva de carga de extensdo em que a massa teste se estende até
0 seu rompimento. Inicialmente foi feito o preparo da massa no equipamento farinogréfo
Branbender T150/KUE (Brabender, Alemanha) (FIGURA 9), e posteriormente a analise foi
conduzida utilizando o aparelho extensografo Brabender GMBH (Brabender, Alemanha)
(FIGURA 13). As leituras foram realizadas em 45, 90 e 135 minutos para obtengdo dos
parametros resisténcia a extensado (elasticidade) (R), resisténcia maxima (RM) e extensibilidade
da massa (EX).

Figura 13 — Extensografo Brabender.

Fonte: Da autora (2023).

4.3.5.3 Alveografia

A andlise de alveografia foi realizada em quadruplicata, pelo método n. 54-30A
da AACC (2000). Para realizacdo da andlise foi utilizado o equipamento alveografo Alveolink
NG (, Franca) (FIGURA 14).

A partir da curva gerada, foram obtidos os seguintes atributos: 1) forca de gluten - W
(x10-4 Joules), o qual representa o trabalho mecénico para expandir a massa até a sua ruptura,
I1) tenacidade - P (mm), a qual mede a pressdo maxima exercida na expansdo da massa, sendo
associada a capacidade que a farinha apresenta de absorver aguae, I11) extensibilidade - L (mm),
que mede o comprimento da curva do alvedgrafo, demonstra a capacidade de a massa esticar e
é um indicativo do volume do péo, e IV) tenacidade/ extensibilidade - P/L (adimensional), que

que traduz a configuracdo e o equilibrio do alveograma.
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Figur@ 14 — Alveografo modelo Alveolink NG.

=
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Fonte: Da autora (2021)

4.3.6 Avaliacdo das caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais dos paes franceses
4.3.6.1 Producéo dos pées franceses

Os paes franceses foram elaborados com a farinha de trigo proveniente de cada cultivar
estudada, em quadruplicata. Os pées franceses foram elaborados na padaria experimental
conforme procedimento interno da empresa JMacedo S/A, utilizando os ingredientes

apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Formulacgdo dos pées franceses obtidos das farinhas das oito cultivares de trigo de
Boa Esperanca e Cambuguira.

Ingredientes Quantidade (g) Formulagéo do padeiro
(“baker”) (%)
Farinha de trigo 2.000
Sal 40 2
Agua gelada e gelo 1.100 — 1.160 55 - 58
Fermento biol6gico 20 2

Fonte: CORP-ET-PA-P&D-000059 (2021).

Inicialmente todos os ingredientes foram pesados em balanca Toledo modelo 3400/3
(Toledo, Brasil), seguido de adicdo dos ingredientes secos na masseira industrial Pratica
Technipan modelo AE25 (Technipan, Brasil) (FIGURA 15). Ap6s um minuto de mistura na
velocidade baixa, foi adicionado a agua aos poucos. A massa foi batida por cinco minutos na
primeira velocidade, passando logo apds para a segunda velocidade até a conclusdo do

batimento. A massa foi misturada até a formacéo do ponto de véu (FIGURA 16).
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Figura 15 — Ingredientes secos dos pdes franceses na masseira.

Fonte: Da autora (2023).

Figura 16 — Ponto de véu da massa.

Fonte: Pratica (2023).

A massa foi retirada da masseira e disposta sobre mesa transportadora de ago inox
lubrificada com éleo, onde foi realizada a medicédo da temperatura da massa usando termémetro
culinario digital espeto Clink. Apo6s a massa ser pesada em balanca eletrénica (Toledo modelo
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3400/3) e separada em pedacos de, aproximadamente, 1,5 kg, foi levada, em seguida, para a
divisora. A massa foi dividida em prensa divisora Perfecta (FIGURA 17), e modelada
posteriormente em modeladora Paniz MPS 250 (Paniz, Brasil) (FIGURA 18). Os pdes
modelados foram dispostos na assadeira e colocados na camara de fermentacdo Pratica,
CFCK20 (Praética, Brasil), a uma temperatura de aproximadamente 31 °C, para fermentar por
um periodo de, aproximadamente, quatro horas (FIGURA 19).

Figura 17 — Divisdo da massa dos pdes franceses em prensa divisora.

Fonte: Da autora (2023).

Figura 18 — Modelagem da massa dos pées franceses.

Fonte: Da autora (2023).
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Figura 19 — Pdes franceses em camara de fermentacao.

Fonte: Da autora (2023).

Antes da etapa de forneamento, alguns pardmetros relativos a tolerancia a fermentacao
dos pées, foram avaliados: aumento de volume (por meio da medicédo utilizando paquimetro) ,
resisténcia ao corte e sensacao de maciez ao toque (percebida ao se realizar o corte com lamina).

Logo apés, foi feito o corte da pestana em cada pdo com uma lamina de aco inoxidavel.
Antes do assamento, o forno foi ligado para pré-aquecer a 175 °C e foi injetado vapor no forno
Tedesco TURBO FTT 150E (Tedesco, Estados Unidos). Posteriormente, os pdes foram
colocados para assar por por 16 minutos. Apds o assamento, os paes franceses foram retirados
do forno e resfriados até temperatura ambiente (+ 25°C) para posterior realizacdo das andlises.

4.3.6.2 Avaliacdo da massa

A avaliacdo da massa dos paes foi realizada conforme procedimento interno da empresa
(CORP-ET-PA-P&D-000059, 2021) em cada formulacdo, por meio do acompanhamento dos
seguintes atributos: absorcdo de agua, tempo de desenvolvimento, tolerancia a fermentacéo,
tempo de fermentacdo, temperatura ambiente, temperatura da agua e temperatura da massa.

4.3.6.3 Volume especifico

Para determinacdo do volume especifico dos paes, foi utilizado o método de
deslocamento das sementes de painco em medidor de volume Vondel MVP 13001 (Vondel,
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Brasil), conforme método n. 10-05 da AACC (2000). O volume especifico foi

calculado pela relagdo volume/peso (cm® gL).

4.3.6.4 Avaliacéo sensorial

A avaliacdo sensorial dos paes produzidos foi realizada conforme procedimento interno
da empresa (CORP-ET-PA-P&D-000059), com 75 provadores nédo treinados, com idade entre
24 e 60 anos, de ambos 0s sexos. Os itens sensoriais pestana, coloragdo da casca, textura da
casca, coloracdo do miolo, alveolagem do miolo, lastro e relaxamento, salto do forno, sabor e

aroma foram avaliados de acordo com tabela de avaliacdo da empresa (FIGURA 20).



Figura 20 — Tabela de avaliacdo das caracteristicas sensoriais dos pées franceses.
Tabela de classificagdao — Aspecto do pao

Pestana

B s

B ;
TR 2R AT
® ® TSNS A /l .
- Textura dacasca
(E
LEGENDA
Pestana Corda Casca |  Textura da casca
® Aprovado letra D até E @ Aprovado letra B até A | Aprovado letra C até B

| Aprovado com restrigiio letra C _|® Reprovado letra C @ Reprovado letra A
|® Reprovado letra A e B

Cor do miolo Sabor e aroma Alveolagem
I%Apmvado letra B até A @ Aprovado letra A ® Aprovado letra A até B
Reprovado letra C |® Reprovado letra B |® Reprovado letra C

Fonte: CORP-ET-PA-P&D-000059 (2021).
4.3.6.5 Indice de qualidade

O indice de qualidade dos pées foi obtido por meio das notas obtidas na avaliacdo da

massa, no volume especifico e na avaliacdo sensorial, de acordo com tabela apresentada na
Figura 21.
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Figura 21 — Parametros e notas atribuidas para obtencdo do indice de qualidade dos pées
franceses.

Pardmetros e Notas Atribuidas para Farinhas e Mistura P3o Francés, Pontuagio Méxima
Reforgador e Fermentos Massa Doce Parao1Q (Pesos)

Absorgio / Rendimento
Min 58% Absorgio para Curta
Min 51% Absorgdo para Longa Fermentagdo
Min 51% Absorgdo para Longa Fermentagdo estressada
Tempo de mistura ou desenvolvimento (22 velocidade)
Tempo Padrdo (4 a 7 min) - Curta Fermentagdo 5
Tempo Padrdo (B a 12min) - Longa Fermentacdo e Longa Fermentagdo estressada
Tolerdncia a fermentagdo
Padrdo (firme)
Média (caracteristica de "esponja”, ndo deforma com toque)
Baixa (deforma com togue)
Volume cm’/g
Depende de cada produte e tempoe de fermentacio. Ex.: Para curta min. de 10 para DB
Profissional, 9 Reserva Especial. Para Lenga min. De 8,5 para DB Profissional, 8,0 para
Reserva Especial, para Reforcador min 8,0
Pestana
Otima abertura, com o corte bem aberto, ndo grosseiro (D)
Boa abertura, com corte muite aberto, mantendo a estrutura (E}
Abertura regular , com corte um pouco aberto ( C )
Abertura forgada, com suave abertura no corte (B )
Sem abertura e com leve marca do corte [A)
Coloragio da casca
Cor dourada, uniforme e com brilho [B)
Cor creme e com pouco brilho [A)
Cor brancz e sem brilho [ C )
Coloragdo do miclo
Cor tlaro e sem pigmentos [ A)
Cor creme ou cinza (B)
Cor escura ou cinza bem escuro (T )
Alveclagem do miole
Alvedlos bem uniformes, miolo com auséncia de tuneis [A)
Alvéolos pouco uniformes com presenca de poucos tineis |B)
Alvéolos desuniformes com presenga de maior quantidade | C)
Textura da casca
Com quebras e bem uniformes | C)
Com pouca quebra (B)
Sem quebras e crosta lisa (A)
Lastro e Relaxamento
Lastro Arredondado, sem sinas de relaxamento, Altura do salto de forno mantida (A)
Peguena Relaxamento mas sem visualizagdo de dobras na lateral de pio e Lastro levemente
arredondado (B)
Lastro rente a superficie onde fol assado, Didmetro desproporcioanal a altura do pdo,
Chinelade (C)
Sabor e Aroma
Sabor agradawvel e caracteristico (Caracteristico) 5
Aroma ou sabor levemente alterado (Ndo caracteristico)

Fonte: CORP-ET-PA-P&D-000059 (2021).

15

4.4 Andlise estatistica

Para analise dos dados, foi adotado o delineamento inteiramente casualizado (DIC),
sendo cada tratamento composto por quatro repeti¢des. Os dados foram avaliados usando o
programa Sisvar versdo 5.6. (FERREIRA, 2008), abrangendo a anélise de variancia (ANOVA)
e comparacdo de médias pelo teste de scott knott (p<0,05). Para determinar as caracteristicas
de qualidade das cultivares a partir dos resultados de reologia da farinha e das avaliagdes dos
pdes franceses, foram realizadas a analise de componentes principais (PCA) utilizando o
programa STATISTICA 10 (STATSOFT, 2010).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacdo fisica dos gréos de trigo

A Tabela 5 apresenta os resultados de peso hectolitro (PH) dos gréos de trigo. Para os
cultivos de Boa Esperanca, o valor de PH variou de 79,7 a 83,7 (kg hL™?), enquanto as cultivares
de Cambuquira demonstraram valores entre 78,9 e 81,5 (kg.hL™Y). Esses resultados indicam que
os trigos obtidos apresentam boa qualidade industrial, visto que, para indUstria moageira graos
com PH abaixo de 78 s&o vistos com qualidade inferior e, para a legislagdo de trigo (Brasil,
2010), isoladamente, valores de PH iguais ou superiores a 78, classificam o trigo como Tipo 1.

Os valores encontrados estdo acima dos relatados por Zuniga et al. (2023), que
estudaram o PH dos genotipos INIA 419 e INIA 440, cultivadas em trés locais diferentes e em
duas safras, e obtiveram resultados que variaram de 75,60 a 80,40 (kg/hl).

Tanto os trigos cultivados em Boa Esperanca, como em Cambuquira demonstraram
maiores valores de PH para as cultivares BRS 404 e TBIO ATON. Os resultados mais elevados
de PH para essas cultivares, podem ser explicados pela indicagdo prévia destas ao cultivo em
ambiente de sequeiro (BIOTRIGO, 2023; EMBRAPA, 2023).

As cultivares BRS 404 e TBIO ATON foram também as Unicas que apresentaram
diferencas entre os locais de cultivo, evidenciando um melhor resultado para o plantio em Boa
Esperanca. Essas diferencas evidenciadas entre as cultivares, podem estar ligadas as condigdes
climéticas, uma vez que em Cambuquira houve menor precipitacdo durante o plantio que em
Boa Esperanca, embora em ambos municipios tiveram baixos indices de precipitacdo. Deve-se
levar em consideracdo também que em Cambuquira houve um grande atraso no plantio do trigo,
sendo muito apos o indicado pelo Zoneamento Agroclimatico (MAPA, 2023).

A Tabela 5 traz os resultados do Indice de matérias estranhas e impurezas (ME) do gréo
de trigo. Tanto no plantio em Boa Esperanga, como em Cambuquira a Cultivar TBIO
SINTONIA apresentou 0 maior o valor de ME, com valores de 0,19 e 3,29% respectivamente.

Em Cambuquira, o valor obtido para essa cultivar esta acima do nivel tolerado pela
legislagdo, para trigos do tipo I, que é de 1% (BRASIL, 2010). Esse resultado indica uma
qualidade inferior para processamento industrial dessa cultivar, visto que, quanto maior o indice
de impureza, mais tempo e recursos a industria precisara dispor para processamento de uma
farinha com maior pureza e de maior qualidade (GUARIENT]I, 1996). Por outro lado, o restante
dos resultados reflete em uma boa qualidade dos gréos obtidos, estando todos abaixo de 1% de
ME.
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Tabela 5 — Valores médios® + desvios-padréo dos pardmetros fisicos dos gréos de trigo das oito cultivares de trigo cultivados em Boa Esperanca e

Cambugquira.
PH (kg hL?) ME (%) PMG (9) ID
CULTIVARES? Boa Boa Boa Cambugquira Boa Cambuquira
Esperanca® Cambugquira® Esperanca® Cambuquira®  Esperanca® 8 Esperanca® 8
BRS 264 80,6 +0,82 79,7"A+1,39 0,08"A+0,08 0,04"+0,03 379"+1,09 372*+335 875%+996 925*+331
TBIOSINTONIA  79,7P2+0,39 796" +056 3,29%A+064 0,19%®+021 322°4+04 329"+049 975°+507 875%+981
0,01 A + 32,8A+1,15 33,1"+065 87,5°A+4,65 92,5 +8,81
ORS 1403 80,4"+111 80,1 +219 0,482 +0,33 0,006
BRS 404 83,7°4+0,26 815%®+085 0,17"+0,19 0,03"*+0,03 376" +168 365°®+0,37 925"+387 925*+379
TBIO ATON 82,7°4+0,24 81,028+0,89  0,1"A+0 0,06°A+0,07 362™+04 365038 975*+387 925%®+3]11
ORS DESTAK 81,7"A+056 79,85PA+167 044" +0,19 0,04"8+004 342°4+209 347"+20 975289 95*+163
BRS 394 80,25"A+1,69 789PA+057 0,08PA+0,07 0,06"2+004 394*+095 363®+20 925+342 75"+12,06
0,035 PA + 33,34+ 1,05 335Y+063 75%+408 77,5"A+450
TBIO DUQUE 81,252+ 159 79,57"A+051 0,182+ 0,07 0,04

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.
2\/alores com letras mintsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
Valores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.

PH: Peso Hectolitro; ME: Matérias estranhas e impurezas; PMG: Peso de mil gréos; ID: indice de dureza.

Fonte: Da autora (2023).
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Houve diferenca significativa entre os plantios tanto para cultivar TBIO SINTONIA,
como para a ORS DESTAK, demonstrando um maior indice de ME para os trigos cultivados
em Boa Esperanca, nas duas cultivares. Essa diferenca entre cultivares e local de cultivo, pode
ser explicada por fatores ligados a colheita, ou mesmo pelo beneficiamento desse gréo, que
resultou em uma limpeza menos eficiente.

Os valores de peso de mil grdos dos cultivos em Boa Esperanca variaram de 32,2 a 39,4
g, enquanto os de Cambugquira variaram de 32,9 a 37,2 g, conforme é mostrado na Tabela 5.
Esses resultados indicam que os grdos de trigo obtidos dessas cultivares sdo pequenos ou
médios, uma vez que, graos pequenos apresentam tamanho entre 26 e 35g, enquanto gréos
meédios demonstram valores entre 36 e 45 g (WILLIAMS et al., 1988).

Gréos de tamanho médio sdo de interesse da industria moageira, pois trigos de tamanho
excessivo, prejudicam o processo industrial, causando perdas devido as dificuldades de
regulagem dos equipamentos de limpeza e moagem, por outro lado, grdos médios possuem
facilidade em passar pelas peneiras de limpeza, bem como, pode apresentar melhor inclinagéo
ao processo de trituracdo nos rolos de moagem (GUARIENTI, 1996).

Segundo Guarienti et al. (2003), a obtencdo de grdos pequenos pode estar relacionada
as condicBes climaticas sofridas no campo, como baixa umidade relativa do ar e excesso hidrico
do solo, dessa forma, a obtencéo de graos menores no plantio em Cambugquira obtidas para as
cultivares ORS 1403, BRS 404 e BRS 394, podem ser explicadas pela precipitacdo que ocorreu
durante o cultivo nessa regido.

A cultivar BRS 394 apresentou os maiores valores de PMG em Boa Esperanca, por
outro lado, no plantio em Cambuquira, demonstrou valores semelhantes as cultivares BRS 264,
BRS 404 e TBIO ATON. Essas diferencas entre os locais de cultivo, podem estar ligadas a uma
melhor adaptacédo ao solo e clima da regido, por parte das cultivares.

Os resultados de PMG encontrados neste estudo séo superiores aos relatados em outros
estudos, para variedades de trigo (GUTKOSKI et al., 2008; KIBAR, 2015).

O indice de dureza dos gréos de trigo € apresentado na Tabela 5. Para o plantio em Boa
Esperanca, as cultivares apresentaram indice de dureza que variaram de 97,5 a 75, sendo o teor
de dureza mais baixo, o da cultivar TBIO DUQUE. Esses resultados indicam a obtencgéo de
gréos extra duros, muito duros e duros (AACC,2000).

Para os resultados de Cambuquira o indice de dureza variou de 95 a 75. Assim como no
plantio em Boa Esperanca, a cultivar TBIO DUQUE apresentou o menor indice de dureza
dentre as amostras, porém, na avaliagdo de Cambuquira, a cultivar BRS 394 também
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demonstrou teor de dureza do grdo semelhante a TBIO DUQUE, com um indice de 75, sendo
desta forma, classificado como trigo duro.

Os resultados de ID das cultivares de trigo indicam que mesmo as cultivares com
menores valores, apresentam boa qualidade para a industria de panificacdo, uma vez que, gréos
de trigo mais duros geralmente apresentam maior teor de proteinas e produzem farinhas com
maior forga de glaten, indicadas para producdo de produtos de panificagdo mais nobres
(GUARIENTI, 1996; GOLEA; CODINA; OROIAN, 2023; KALINIEWICZ, MARKOWSKA-
MENDIK, WARECHOWSKA, 2023).

Segundo Guariente (1996), do ponto de vista quimico, os trigos duros originam farinhas
com alto poder de absorcdo de &gua (desejavel para a panificacdo) e com teor de proteina
superior ao do trigo mole. Dessa forma, os trigos duros sdo mais indicados para a fabricacédo de
pées e macarrao, e os trigos moles, para bolachas e bolos.

Kaliniewicz, Markowska-mendik e Warechowska (2023), ao estudarem 12 cultivares
de trigo encontram indice de dureza que variaram de 40 a 86, classificando a maioria dos
gendtipos como semi-moles, semi-duros e duros, sendo que apenas duas cultivares
apresentaram textura muito dura. JA Boehm Jr et al. (2018), ao avaliarem a textura das linhagens
ND2603 e Butte86, encontraram resultados de 61,6 e 63,4, indicando que os trigos estudados
possuiam textura semi-dura, demonstrando resultados inferiores ao encontrado neste estudo.

A influéncia do local de plantio para os resultados de dureza foi evidenciada nas
cultivares TBIO SINTONIA, TBIO ATON e BRS 394, demonstrando a obtencéo de grdos de
trigo com maior dureza, no plantio em Boa Esperanca, para as trés cultivares. Como ja
mencionado anteriormente, essas diferencas entre os locais de cultivos podem ser explicadas
por fatores como condi¢fes climaticas durante o plantio, como a precipitacdo que ocorreu em
Cambuquira no periodo, ou mesmo, devido a um melhor desenvolvimento dos grdos em Boa
Esperanca com a formulacdo de NKP adicionada, quando comparada a formulacdo de NKP no

plantio em Cambuquira.

5.2 Caracterizacdo fisico-quimica dos graos de trigo

A Tabela 6 mostra o teor de umidade dos gréos de trigo. As cultivares estudadas nédo
diferiram significativamente, independente do cultivar avaliado ou local de cultivo, além disso,
apresentaram valores abaixo do limite estabelecido pela legislacdo, que é de 13% (BRASIL,
2010). Os baixos teores de umidade do gréo de trigo, indicam bons resultados, pois reduzem a

chance de deterioracdo dos gréos durante o armazenamento e perda de qualidade, bem como, a
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diminuicdo da possibilidade de proliferacdo de microrganismos danosos a saide do consumidor
(BHARATHI; JIAN; JAYAS, 2023).

Kaliniewicz, Markowska-mendik e Warechowska (2023) ao estudarem 12 cultivares de
trigo, encontraram teores de umidade que variaram de 12,4% a 13,4%, sendo considerada pelos
autores, uma boa umidade para armazenamento das cultivares avaliadas, e estando acima dos
teores de umidade encontrados neste trabalho. J& Perisi¢ et al. (2018), detectaram valores de
umidade que variaram de 11,8% a 14,2% para algumas variedades de trigo, demonstrando
resultados de umidade mais elevada aos encontrados neste estudo.

Todas as cultivares apresentaram resultado de Numero de Queda (FN) acima de 220
segundos, indicando baixa atividade enzimatica, como é mostrado na Tabela 6. Esses resultados
indicam, a obtencéo de gréos de trigo com qualidade acima do minimo exigido, para elaboragéo
de produtos como pédes e massas alimenticias (PERTEN 1964, MIRANDA; DEMORI;
LORINI, 2005).

Os resultados de FN desse estudo estdo acima dos relatados por Kibar (2015), que
detectou valores de FN que variaram de 220 a 310 s. Por outro lado, Costa (2013), relatou
resultados de FN acima dos encontrados neste trabalho para linhagens de trigo, com valores
que variaram de 466 a 700 s, porém, valores muito elevados de FN ndo sdo benéficos para
elaboracdo de alguns produtos, podendo prejudicar a estrutura da massa obtida.

As cultivares BRS 394 e TBIO DUQUE apresentaram menores valores de FN, tanto no
cultivo em Boa Esperanca, como em Cambuquira. Além disso, o local de plantio teve grande
influéncia nos resultados, uma vez que, a maioria das cultivares demonstrou maiores valores de
FN para os gréos cultivados em Cambuquira, podendo essas diferencas estarem ligadas a fatores
ambientais das regides (VAN EEDEN; LABUSCHAGNE, 2012; SHAO et al.,, 2019),
especialmente quando se leva em consideracdo que o plantio em Boa Esperanca, ocorreu em
época tardia ao que é preconizado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA) (BRASIL, 2021) e em Boa Esperancga ndo houve adubagéo de cobertura.

Os resultados de cinzas das cultivares sdo apresentados na Tabela 6. As cultivares de
Boa Esperanca, apresentaram teores de cinza que variaram de 1,59% a 1,91%. Por outro lado,
para o plantio em Cambuquira os valores de cinzas variaram de 1,47 % a 2,01%. Além disso,
somente as cultivares BRS 404 e BRS 394 apresentaram diferencgas no teor de cinzas quando

comparados os resultados dos dois locais de cultivo.
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Tabela 6 — Valores médios® + desvios-padrdo dos parametros fisico-quimicos dos grdos de trigo das oito cultivares de trigo cultivados em Boa

Esperanca e Cambuquira.

CULTIVARES? UMIDADE BS (%) FN (seg) CINZAS BS (%) PROTEINAS BS (%)
Boa Boa Boa Boa

Esperanca® Cambuquira® Esperanca® Cambugquira® Esperanca® Cambugquira®  Esperanca® Cambuquira®
BRS 264 10,6 +0,42 10,224 +0,28 414,237+ 24 4145 +20,4 1594 +0,11 1,48°4+0,19 13+ 0,15 14,02 A + 0,04
TBIOSINTONIA 11,1%+0,29 111 +141 409 % + 18,7 412,52+ 179 1,71°4+0,11 161°4+0,16 12,4"+0,77 13,48 +0,63
ORS 1403 10,3**+0,34 10,6 +0,37 411 % + 9,06 520,53 + 20 1,654 + 0,05 1,74°A+0,15 12,22"+0,16 13,88*A+0,07
BRS 404 11,43A+0,24 10,7*+1,33 424 A + 6,27 430°A +19,3 1,65%©+0,13 2,01%A+0,06 12,39°2+0,05 13,95%* +0,08
TBIO ATON 11,3 +0,24 11,0 +0,56 489,5%® + 18,6 5175*+284 174" +009 169" +005 12,82%®+0,22 13,97 +0,08
ORS DESTAK 10,7 +065 10,9*A+129 4335®+568 49453 +6,35 1,77°+009 1,76 +0,24 13,13%®+0,32 14,38*+0,58
BRS 394 11434 +129 113 +062 359,5°+412 405 A + 20,6 1,61A+0,07 1,47°®+0,11 12,9234 +0,09 13,11°2+0,31
TBIO DUQUE 11,1*4+0,26 10,9*A+054 3745"+117 394,5°A +13,2 1,91*4+0,10 1,84°2+0,10 13,42*A+0,17 13,88*+0,26

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.
2\/alores com letras minGsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
Valores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.

FN: Numero de Queda; BS: Base seca.
Fonte: Da autora (2023).
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Em Boa Esperanca a cultivar TBIO DUQUE apresentou 0 maior teor de cinzas com um
valor de 1,91%, enquanto em Cambugquira esse comportamento foi evidenciado para a cultivar
BRS 404, com resultado de 2,01%.

Os resultados acima mencionados, indicam que os graos de trigo da cultivar BRS 404
cultivada em Cambugquira, podem apresentar um menor rendimento da farinha e uma maior
extracdo com presenca de farelo o que pode afetar negativamente nas caracteristicas das massas
obtidas (GUARIENTE, 1996; MERAH et al., 2001; KALINIEWICZ; MARKOWSKA-
MENDIK; WARECHOWSKA, 2023).

Os menores valores de cinzas da maioria dos cultivares sdo interessantes para seu
processamento industrial, indicando uma boa possibilidade de rendimento da farinha obtida.
Resultados semelhantes foram relatados por Kaliniewicz, Markowska-mendik e Warechowska
(2023), que encontraram valores de cinzas em cultivares de trigo, que variaram de 1,55 % a
2,01 %. J& Tokatlidis et al. (2004), detectaram valores de cinzas mais elevados que 0s
encontrados neste estudo, ao avaliarem diferentes linhagens de trigos, os valores variaram de
1,92% a 2,39%.

Para Kaliniewicz, Markowska-mendik e Warechowska (2023), o grdo com baixo teor
de cinzas possui caracteristicas de moagem mais desejaveis, pois pode ser utilizado na producéo
de farinha de cor clara para a industria de panificacdo e confeitaria. Por sua vez, a farinha de
grdo de trigo com alto teor de cinzas é mais abundante em elementos minerais; tem alto valor
nutricional , sendo mais adequado para a producéo de péo de centeio e integral.

Os resultados de proteinas das cultivares obtidas em Boa Esperanca, variaram de
12,22% a 13,42%, enquanto os resultados do plantio em Cambuquira demonstraram valores
entre 13,11% e 14,38%, conforme mostra a Tabela 6. Por meio destes resultados é possivel
afirmar, que as cultivares obtidas do plantio em Boa Esperanca apresentam teor de proteinas
médio (11,6 — 13,5%), enquanto os cultivos de Cambuquira demonstram valor de proteina
médio (11,6 — 13,5%) e alto (13,6 — 15,5%), predizendo que as farinhas obtidas a partir dos dois
cultivos podem apresentar boa forca de glaten, podendo serem bem aplicadas na industria de
panificacdo (WILLIAMS,1988).

Kaur, R., Kaur, H. e Srivastava (2022), ao avaliarem 34 cultivares de trigo, encontram
teor proteico que variou de 8,80% a 13,88%. Para 0s autores o teor de proteina da maioria das
cultivares testadas no estudo, esta dentro da média de contetido de proteinas do trigo que é de
12%. Por outro lado, Boehm Jr et al. (2018), encontraram valores de proteinas mais elevados
para duas cultivares de trigo, com teores de 14,2% e 14,7%.


https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/nutritive-value
https://www.sciencedirect.com/topics/food-science/whole-wheat-bread
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Em Boa Esperanca as cultivares BRS 264, TBIO ATON, ORS DESTAK, BRS 394 e
TBIO DUQUE, apresentaram teores proteicos maiores. Por outro lado, no cultivo em
Cambuquira, além dessas cultivares, também foi observado valores mais elevados de proteinas
nas cultivares ORS 1403 e BRS 404. Essas cultivares sdo classificadas por suas empresas
obtentoras como trigos das classes pdo e melhorador com teor de proteinas médio e alto
(BIOTRIGO, 2023; EMBRAPA, 2023).

A partir desses resultados é possivel evidenciar que o cultivo realizado neste trabalho
ndo afetou a qualidade dos trigos, no que diz respeito ao teor proteico, mesmo com a colheita
tardia em Boa Esperanca, com as precipitacdes em Cambugquira, e com algumas cultivares ndo
possuindo indicacdo para cultivo em ambiente de cerqueiro.

Quando comparamos o teor proteico dos grdos nos dois locais de plantio, é possivel
observar que a maioria das cultivares apresentou maior teor de proteinas no cultivo em
Cambuquira, sendo essas diferencas explicadas, pelas maiores dose de N a aplicadas as culturas
no plantio em Cambuquira (TURNBULL; RAHMAN, 2002).

5.3 Avaliacao das caracteristicas fisico-quimicas da farinha

Os valores de extracdo das farinhas sdo mostrados na Tabela 7. As farinhas obtidas do
plantio em Boa Esperanca demonstraram extracdo com teor que variou entre 58,21% e 46,30%,
sendo que as cultivares BRS 264, TBIO SINTONIA, BRS 394 e TBIO DUQUE apresentaram
0s maiores niveis de extracdo, porém ainda estdo abaixo dos valores médios indicados
comercialmente pelas obtentoras dessas cultivares (x65%) (EMBRAPA, 2023). Por outro lado,
as cultivares obtidas do plantio em Cambuquira, ndo demonstraram diferenca nos niveis de
extracao.

Os resultados relatados acima séo inferiores aos encontrados por Gutkoski, et al. (2007),
gue ao analisarem cultivares da Empraba e OR Sementes obtiveram farinhas com taxas de
extragdo variando entre 65,02% e 69,11%. Ja Ribeiro (2009) encontrou teores que variaram de
61,28% e 62,49%, ao realizar a extracdo de farinha de trigo argentino, um dos trigos de
referéncia mundial em qualidade de panificacéo.

Os teores de extragdo mais baixos, relatados nesse estudo podem estar ligados ao maior
nivel de dureza dos grdos de trigo dessas cultivares (GUARIENTI, 1996). Além disso, as
diferencas encontradas neste estudo, quando comparadas a outros trabalhos, podem ser
explicadas por outros fatores, como o tipo de trigo, ou o tempo na etapa de condicionamento
do gréo que afeta o seu o percentual de umidificacdo (RIBEIRO, 2009; SOUZA, 2019).
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Tabela 7 — Valores médios! + desvios-padréo dos teores de extracdo, cinzas e umidade das farinhas obtidas das oito cultivares de trigo cultivadas
em Boa Esperanca e Cambuquira.

EXTRACAO (%) CINZAS BS (%) UMIDADE BS (%)
CULTIVARES? Boa Boa Boa

Esperanca®  Cambuquira® Esperanca® Cambuquira® Esperanca®  Cambuquira®
BRS 264 55,75+ 48 51,79 +397 0,39 +0,03 0443 +0,02 1523 +0,24 1493 +0,52
TBIO SINTONIA 5821 +121 51,65®+1,76 045*®+0,01 056*+0,06 150°%+0,62 14,6 ¥+ 0,70
ORS 1403 46,30"4+289 46,90 +315 0433 +0,01 048*+006 155*+0,39 1513 +0,67
BRS 404 52,03°A+199 5213*+0,94 0442 +0,01 047*A+0,09 1513 +0,24 15,1 %+ 0,63
TBIO ATON 51,13"4+237 478%®+056 0,38°®+004 046 +0,03 1523 +0,47 14,7+ 0,50
ORS DESTAK 48988 +6,12 56,55*A+4,78 0,44°®+0,04 050*+001 1512 +0,62 1515 +0,1
BRS 394 56,632 +4,23 5287%®+247 046 +0,05 0,41*+0,01 14,4°+0,59 15,234+ 0,2
TBIO DUQUE 53,80°A+293 5248 +809 0,44%®+0,04 0,52*+0,1 14,54 + 0,41 14,4+ 0,66

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.
2\/alores com letras minGsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
Valores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.

BS: Base seca.

Fonte: Da autora (2023).
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As diferengas no percentual de extragéo das farinhas, de acordo com seu local de cultivo,
foram evidenciadas na maioria das amostras, com excecéo das cultivares ORS 1403, BRS 404
e TBIO DUQUE. Essas diferencas podem estar ligadas aos parametros de PH, PGM e ID dos
gréos, que por sua vez, podem afetar o grau de extracdo da farinha (GUARIENTI, 1996;
COSTA, 2013).

Costa (2013), em estudo de 16 cultivares nacionais encontraram taxas de extragdo com
valores entre 58,60 % e 70,71 %, onde percebeu correlagdo negativa entre a quantidade
produzida de farinha de quebra, com o indice de dureza dos diferentes trigos, demonstrando
que os graos moles apresentaram maior rendimento de extracdo de farinha de quebra e menor
percentual de extracdo. Além disso, percebeu também uma correlacdo positiva com o PH do
grdo, evidenciando que as cultivares com maior PH, apresentaram, também, maior rendimento
na extracdo da farinha de trigo.

O menor percentual de extracdo dessas cultivares pode refletir em um menor teor de
cinzas, indicativo de uma menor quantidade de minerais, proteinas, fibra, actcar e lipidios,
podendo se obter a partir dessas cultivares, farinhas com coloracdo mais clara (VETRIMANI;
SUDHA; RAO, 2005).

A Tabela 7 apresenta o teor de cinzas das farinhas. Os resultados mostram que as
farinhas apresentaram baixos teores de cinzas, que condizem com os resultados de extragédo
mais baixos. Os resultados encontrados neste estudo, estdo abaixo daqueles relatados por
Vetrimani, Sudha e Rao (2005), que identificaram teores de cinzas que variaram de 0,52% a
1,32% em farinhas de trigo com diferentes graus de extracao.

Menores teores de cinzas sdo avaliados como negativos do ponto de vista do processo
de moagem, pois indicam menor rendimento e extracdo da farinha, por outro lado, do ponto de
vista comercial quanto menor o teor de cinzas, maior a qualidade e valor agregado da farinha,
uma vez que, valores elevados de cinzas, indicam alta extragdo da farinha com o farelo, o que
acarretard em farinha mais escura, e com qualidade de massa inferior devido ao
enfraquecimento na rede do gluten CARDOSO et al., 2019; LI et al., 2023).

Os resultados de cinzas das cultivares de Boa Esperanca demonstram que as farinhas
das cultivares BRS 264 e TBION ATON, obtiveram os menores teores de cinzas, enquanto as
farinhas obtidas do cultivo em Cambuquira ndo demonstraram diferencas entre as cultivares.
Por outro lado, quando comparamos os resultados dos dois locais de plantios, as farinhas obtidas
do plantio em Boa Esperanca apresentaram menores teores de cinzas, o que pode estar ligado
as diferengas na adubacdo de base dos grdos durante o plantio, uma vez que, o teor de cinzas
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reflete a presenca de nutrientes como minerais no interior dos gréos, e as cultivares plantadas
em Cambuquira tiveram uma maior aplicacdo de NPK nas cultivares.

A maioria das cultivares plantadas em Boa Esperanca, demonstram uma umidade mais
elevada, com excecdo apenas das cultivares BRS 394 e TBIO DUQUE, com teores de 14,4% e
14,5% respectivamente, conforme é mostrado na Tabela 7. J& para o plantio de Cambuquira
ndo houve diferenca significativa nos resultados de umidade, que variaram de 14,4% a 15,2%.
Desta forma, algumas cultivares demonstraram valores de umidades acima do limite
estabelecido pela legislacdo brasileira, que é de 15% (BRASIL, 2022).

Teores elevados de umidade podem afetar de forma negativa o armazenamento e
conservacao dos produtos, visto que, podem proporcionar o crescimento de microrganismos e
é um fator critico para o crescimento de fungos e producdo de micotoxinas (HADARUGA et
al., 2016). Os valores encontrados para as cultivares nesse estudo, sdo inferiores aos relatados
por Frakolaki et al. (2018), onde a farinha de trigo apresentou 15,9 % de umidade.

As farinhas obtidas do cultivo em Boa Esperancga apresentaram valores de FN que
variaram de 371 a 337,5 s, conforme mostrado na Tabela 8. Ja para as farinhas obtidas do plantio
em Cambuquira, os valores de FDN variaram de 385 a 351,5 s. Esses resultados demonstram
uma grande versatilidade do uso dessas farinhas na inddstria de panificagdo, uma vez que o FN
ideal esta estritamente relacionado ao tipo de produto que seré elaborado.

Tabela 8 — Valores médios! + desvios-padrio de niimero de queda (FN) e teor de gliten imido
das farinhas obtidas das oito cultivares de trigo cultivadas em Boa Esperanca e

Cambugquira.

CULTIVARES? FN (seq) : GLUTEN (*6) -

Boa Esperanca®  Cambuquira® Boa Esperanca® Cambuquira®
BRS 264 337,58 +714 363 "2+ 8,04 28,6 A +0,93 29,42+ 0,85
TBIO SINTONIA 358,52 +9,67 3704+ 12,4 28,84+ 0,98 29,84 + 214
ORS 1403 343,58 + 8,23 362,54+ 14,0 26,98 +1,02 29,4 "2 +0,33
BRS 404 351,54+ 16,0 351,54 +11,81 28,1°4+0,78 28,6 "2+ 118
TBIO ATON 371+ 21,3 38534+ 455 27,54+ 0,67 28,8 "2 + 0,45
ORS DESTAK 3668 + 15,1 3764 +18,9 28,18 + 0,65 30,02 +1,12
BRS 394 3488 + 938 357PA+ 577 28,14+ 144 28,14+ 0,56
TBIO DUQUE 3405+ 45 35454+ 772 32,1%8+0,21 33,824+ 0,36

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.

2\Valores com letras minusculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as
cultivares no mesmo local de cultivo.

SValores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais
de plantio para cada cultivar.

FN: Ndmero de Queda.

Fonte: Da autora (2023).


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/fungus-growth
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Para producgéo de biscoitos doces e bolos, valores de FN entre 200 e 250 s séo aceitos,
ja para elaboracdo de pées, valores de FN acima de 280 s sdo necessarios, uma vez que, na
elaboracdo de tais produtos, é desejavel que a alfa amilase realize a conversdo do amido em
acucares diretamente fermentesciveis, resultando na formacao dos compostos que atribuem as
caracteristicas sensoriais desses alimentos, caso contrario, 0s paes e massas obtidos acabam
ficando com estrutura interna indesejavel, seca e quebradi¢a ou Umida e pegajosa (PERTEN,
1967). Por outro lado, para producdo de massas alimenticias sdo exigidos valores de FN mais
elevados.

Todas as amostras apresentaram bons resultados de FN, destacando que farinhas com
elevados valores de FN sdo muito requeridas na industria moageira, para elaboragdo de mesclas
com outras farinhas, a fim de atender a especificacdo de determinados produtos.

Os resultados encontrados estdo abaixo dos valores encontrados por Vetrimani, Sudha
e Rao (2005), ao avaliarem farinhas de trigo com diferentes graus de extragéo, relataram valores
que variaram de 393 a 522 s. Valores muito elevados de F N ndo sdo benéficos para a elaboracéo
de alguns produtos de panificacdo, podendo resultar em massas sem a estrutura ideal.

As cultivares TBIO SINTONIA, TBIO ATON e ORS DESTAK, apresentaram 0s
resultados mais elevados, nos dois locais de cultivo, resultado que condiz com o descrito pelas
empresas obtentoras de algumas dessas cultivares, que relatam a grande resisténcia desses trigos
a germinacgédo (BIOTRIGO, 2023).

Assim, como no resultado de nimero de queda dos graos de trigo, o local de cultivo teve
grande influéncia nos valores de FN da farinha. Apenas a farinha da cultivar BRS 404,
apresentou resultados semelhantes de FN, nos dois locais de cultivo. Para o restante das
cultivares, o plantio em Cambugquira rendeu farinhas com valores de FN mais altos, sendo que,
essa mesma tendéncia foi observada para o numero de queda dos grdos de trigo. Essas
diferencas podem estar relacionadas a fatores como precipitagdo (durante o plantio, houve em
Boa Esperanca e em Cambuquira ndo), temperatura, umidade relativa do ar, o excesso hidrico
do solo (FRANCESCHI, et al., 2009).

A Tabela 8 mostra os resultados de gluten imido das farinhas obtidas. Todas as farinhas
avaliadas, independente da cultivar ou local de plantio, apresentaram teor de gliten Umido
excelente, com valores superiores a 26%. Esses resultados demonstram que as cultivares
renderam farinhas com caracteristicas desejaveis para obtencdo de massas de qualidade, além
de estarem condizentes com o indice de dureza e conteddo proteico dos grdos (GOLEA,
CODINA; OROIAN, 2023).
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Golea, Codina e Oroian (2023), ao estudarem diferentes espécies de trigo, encontraram
valores de glaten imido semelhantes a esse estudo, variando de 28,16% a 31,30%. Por outro
lado, Vetrimani, Sudha e Rao (2005) encontraram valor de glaten umido de 22,9% em farinha
de trigo, bem abaixo dos detectados neste trabalho. Essa diferenca, pode ser explicada pelo
nivel de extracdo mais elevada no estudo em questdo, visto que quanto maior a taxa de extracao,
mais compostos das partes externas do grdo séo obtidas no produto final junto com o amido e
proteina, afetando a quantidade e forca do gldten, ou mesmo por caracteristicas proprias das
cultivares avaliadas.

A farinha obtida da cultivar TBIO DUQUE apresentou o maior teor de gliten imido
dentre as variedades estudadas, tanto no cultivo em Boa Esperanga, como em Cambuquira. Um
elevado teor de glaten imido para essa cultivar ndo era esperado, visto que, a TBIO DUQUE
costuma se destacar por sua caracteristica como trigo branqueador, e ndo por qualidade de
panificacdo, demonstrando que os dois plantios em sequeiro, renderam resultados positivos
além do esperado para essa cultivar (BIOTRIGO, 2023).

O local de plantio causou influéncia nos teores de gliten umido nas farinhas das
cultivares ORS 1403, ORS DESTAK e TBIO DUQUE, sendo os resultados de Cambuquira
superiores. Assim como nos teores de proteinas dos grédos de trigo, o cultivo em Cambuquira
pode ter se sobressaido devido as maiores doses de NKP aplicadas nesse plantio.

Os valores de L*, a* e b* das farinhas s&o apresentados na Tabela 9.

As farinhas obtidas do plantio em Boa Esperanca, apresentaram valores de L*
excelentes, que variaram de 92,57 a 94,3, indicando a presenca de farinhas mais claras, que sdo
muito desejadas na elaboracéo dos produtos de panificacdo. A obtencéo de farinhas mais claras
pode estar relacionada as baixas taxas de extracdo durante o processo de moagem das cultivares,
que refletiram também, em um menor percentual de cinzas dos produtos. Valores mais altos de
L*, indicam que esses trigos podem ser utilizados também, como branqueadores, em blends
com trigos de menor qualidade, para melhorar a coloracao da farinha.

Gutkoski et al. (2008) ao estudarem a coloragdo dos genoétipos BRS 175, FUNDACEP
30, RUBI e FUNDACEP 51, encontraram valores de L* que variaram de 91,5 a 92,5. Os autores
realizaram um estudo de maturacéo das variedades, onde puderam perceber que a luminosidade

das farinhas aumentou com o tempo de maturacao do gréo.
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Tabela 9 — Valores médios'+ desvios-padrdo dos pardmetros de coloragdo das farinhas obtidas das oito cultivares de trigo cultivadas em Boa

Esperanca e Cambuquira.

) L* a* b*
CULTIVARES Boa Esperanca® Cambuquira® Boa Esperanca® Cambuquira® Boa Esperanca®  Cambuquira®
BRS 264 94,02 #+ 0,35 92,68 8+ 0,21 -0,81 8 + 0,06 -0,45 % + 0,09 9,219+ 0,5 9,71 "4 + 0,86
TBIO SINTONIA  93,03°4+0,81 89,47 +192 -1,04"+0,11 -0,64 " + 0,08 11,92°A+0,95 11,733 +0,96
ORS 1403 92,574+ 1,0 91,843+ 1,15 0,954 + 0,28 -0,95"* + 0,46 12,454 +0,35 11,863 +1,34
BRS 404 93,69 #+ 0,52 92,25 +1,88 -1,3°“+0,06 -0,88 A + 0,29 12,23 +0,11 12,08 4 + 1,79
TBIO ATON 93,1°4+0,18 92,832+ 0,37 -0,96 A + 0,02 -1,06 A + 0,13 11,923 + 0,14 11,8234+ 0,10
ORS DESTAK 93,174+ 0,62 91,14 "B+ 0,86 -0,76 ® + 0,15 -0,32%A +0,03 10,91°4+0,38 9,77 "+ 1,23
BRS 394 93,34 +0,32 92,072 + 0,33 -0,61 % + 0,26 -0,23%4+0,18 10,36 A+ 0,60 10,45+ 014
TBIO DUQUE 94,33 + 0,09 94,0+ 0,44 -0,77 * + 0,05 -0,81 A + 0,08 8,41 +0,20 8,65 "4 + 0,15

valores médios + desvio padréo de 4 repeticdes.

2\/alores com letras minGsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
Valores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.

L*: luminosidade (0 preto e 100 branco); a*: vermelho/verde (positivo vermelho e negativo verde); b*: amarelo/azul (positivo amarelo e negativo azul).

Fonte: Da autora (2023).
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Uma coloragdo mais branca da cultivar TBIO DUQUE ja era esperada, visto que, essa
cultivar € conhecida por suas caracteristicas branqueadoras, no entanto, outras cultivares como
BRS 264 e BRS 404, apresentam valores de L* semelhantes, demonstrando a eficiéncia desses
cultivos.

Para o plantio em Cambuquira, as farinhas também apresentaram boa coloragdo quanto
ao parametro de claridade, com excecéo das cultivares TBIO SINTONIA e ORS DESTAK que
apresentaram L* de 89,47 e 91,14, respectivamente. Esse resultado condiz com a diferenca no
teor de cinzas dessa cultivar nos dois locais de cultivo, uma vez que, o plantio em Cambuquira
apresentou um teor de cinzas mais elevado, o que reflete em uma coloragdo mais escura.

E possivel observar que o local de cultivo causou diferencas significativas na coloragio
das cultivares BRS 264, TBIO SINTONIA, ORS 1403, ORS DESTAK e BRS 394. Para todas
essas cultivares, os cultivos de Boa Esperanca demonstraram a obtencéo de farinhas mais claras,
e na maioria destas, os resultados condizem com as diferengas nas taxas de extragdo da farinha.

Os resultados de cromaticidade a* indicam uma variagdo na coloragéo das farinhas, no
entanto, demonstram valores que se aproximam de zero, se afastando das cores verdes e
vermelhas, e se aproximando da escala cinza (indicativo de farinhas mais brancas),
independente da cultivar ou local de cultivo. J& os resultados da coordenada b* demonstraram
valores proximos de 10, se afastando das cores amarelo e azul, e se aproximando da escala cinza
assim como nos resultados de a*, confirmando que as farinhas estudadas possuem coloragéo
mais clara.

Os resultados de coloracdo obtidos para as farinhas das cultivares de trigo ,sdo muito
interessantes para a industria moageira, visto que, graos que possibilitam a extracdo de uma
farinha mais branca sdo os mais requisitados e muito usados nos blends, para elaboracéo de
farinhas especiais e com maior qualidade para elaboragédo produtos de panifica¢do, portanto,
geram produtos com maior valor agregado (ORTOLAN, 2006; FERREIRA, 2019).

5.4 Avaliacao das caracteristicas reoldgicas das farinhas

A Tabela 10 apresenta as caracteristicas farinograficas das cultivares estudadas para 0s
atributos de absorcéo (ABS), tempo de desenvolvimento (TD), estabilidade (EST) e indice de
tolerancia a mistura (ITM).

Os resultados de ABS das farinhas obtidas do cultivo em Boa Esperanca, variaram de
48,5% a 59,6%, enquanto o plantio em Cambuquira rendeu valores de ABS entre 51,7% e 62%.

Os valores de ABS da maioria das farinhas, refletem em um resultado positivo dessas cultivares,
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no plantio em sequeiro, pois quanto maior o valor de absorgéo, mais facilidade a farinha possui
de formagéo da massa (GUTKOSKI et al., 2007), podendo ser aplicadas nos mais variados
produtos de panificacao.

Nos dois locais de cultivo, as cultivares BRS 264 e TBIO DUQUE demonstraram
valores de ABS abaixo das outras cultivares, o que pode ser explicado pelos resultados de
tamanho e dureza dos gréos, visto que, essas cultivares apresentaram grdos menores e mais
moles, 0 que resulta em uma menor capacidade de absorcdo de &gua da farinha obtida
(GUARIENTE, 1996).

Quando consideramos apenas o0 parametro de ABS para as farinhas das cultivares BRS
264 e TBIO DUQUE, é possivel observar que estas farinhas ndo apresentam o percentual
minimo de absorc¢édo (55%), para elaboracao da maioria dos produtos de panificacdo, indicando
a obtencdo de farinhas mais fracas, no entanto, o resultado desse parametro nao condiz com
outros resultados importantes que predizem a forga da farinha para essas aplicagfes, como
contetido proteico do grdo, e teor de gluten umido da farinha (FRAKOLAKI et al., 2018).

A maioria das farinhas apresentaram uma maior capacidade de absorcdo de agua no
cultivo em Cambuquira, o que pode ser explicados pelos resultados de teor proteico dos graos
superiores nesse plantio, devido a uma adubacéo de base de NPK superior, quando comparado
ao plantio de Boa Esperanga.

Segundo Guariente (1996), gréos de trigo com maior teor proteico, originam farinhas
com alto poder de absorcao de agua. Essa relacdo pode ser observada nos resultados de ABS
da farinha da cultivar BRS 394 de Cambuquira. Essa cultivar foi a Unica que ndo apresentou
resultado de ABS superior no plantio em Cambuquira, demonstrando comportamento
semelhante ao resultado de teor proteico do grdo, onde nédo foi evidenciado diferenca entre os
locais de cultivo.

Para o pardmetro de TD, o cultivo em Boa Esperanca, rendeu farinhas com resultados
entre 20 e 2,2 min, indicando a obtencao de farinhas muito fortes para algumas cultivares, e
farinhas fracas para outras. Nesse plantio, os menores valores de TD foram relatados para as
cultivares BRS 264 e ORS DESTAK, podendo esse resultado, estar relacionado a uma pior
adaptacéo ao cultivo na regido de Boa Esperanca, devido a fatores como temperatura, umidade
relativa do ar, o excesso hidrico do solo, visto que no plantio em Cambuquira, foram
evidenciados resultados diferentes (FRANCESCHI, et al., 2009).



62

Tabela 10 — Valores médios! + desvios-padrdo das caracteristicas farinograficas das farinhas obtidas das oito cultivares de trigo cultivadas em Boa
Esperanca e Cambuquira.

ABS (%) TD (min) EST (min) ITM (UF)
2
CULTIVARES EspSro;ngaS Cambugquira® EspErO;ngaS Cambugquira® EspE:;nga3 Cambuquira® EspeBl?;nga3 Cambuquira®

BRS 264 50,8+ 1,17 52,7 A+ 3,78 22%+05 166 +196 18,8%+0,89 17,924 +122 295+854 2P8+245
TBIO SINTONIA 55,4 +10 58,7 +0,31 18%®+1,19 203 +0,62 18234 +057 179*+093 0%+0 0PA+0
ORS 1403 56,6 & +1,23 59,14 +1,36 19%+1,18 16,1+ 25 185 +0,68 154%®+272 0%®+0 1,5°A+1,91
BRS 404 56,0°"2+0,36 5833 +0,72 16,7 +208 9,25+ 266 18,43 + 0,75 143%®+431 0%®=+0 203 + 952
TBIO ATON 58,88 +142 61,7*+061 142°®+153 183 +0,52 18,3 +0,75 13,8%+4,78 2A+ 4 0" +0
ORS DESTAK 59,68 +231 623 +1,07 2,79 +0,58 1934+ 1,97 18,43 + 0,80 16,4% + 1,87 16 A+ 9,93 18 +2
BRS 394 573 +1,16 55,7"8+3,75 20*+0,36 17,838+ 259 18,234 +0,44 157%®+3,02 0%®+0 25A + 2,45
TBIO DUQUE 485%+0,6 51,7°4+0,58 1953 +0,79 19,7*+140 169" +219 186*+0,85 0A+0 0PA+0

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.
2\/alores com letras minGsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
Valores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.

ABS: Absorcio de 4gua; TD: Tempo de desenvolvimento; EST: Estabilidade; ITM: indice de Tolerancia a Mistura.
Fonte: Da autora (2023).
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Para as farinhas obtidas do plantio em Cambugquira, os valores de TD variaram de 9,2 a
20 min, indicando a obtengdo de farinhas fortes e muito fortes, ou seja, nessas amostras €
necessario um maior tempo de batimento para que a massa fique com a consisténcia ideal
(GUARIENTI, 1996; WILLIAMS et al., 1988).

A obtencéo de farinhas fortes e muito fortes para a maioria das cultivares nesse estudo,
indica uma boa adaptagéo dessas cultivares ao cultivo em sequeiro. Farinhas com maior forca,
sdo muito desejadas na industria moageira, especialmente para realizacdo de mesclas com
farinhas mais fracas, a fim de atender a especificacdo de determinados produtos de panificacdo
(WILLIAMS et al., 1988).

Os valores de EST das farinhas obtidas do plantio em Boa Esperanca variaram de 16,9
a 18,8 minutos, conforme mostrado na Tabela 10. Com excecao das cultivares BRS 264 e ORS
DESTAK, que apresentaram baixo tempo de desenvolvimento, os valores de tempo de
estabilidade condizem com os resultados de tempo de desenvolvimento das cultivares,
indicando a obtencdo de farinhas muito fortes, que resistem a um maior tempo de batimento.

Por outro lado, as farinhas obtidas de algumas cultivares plantadas em Cambuquira
apresentaram tempos de estabilidade mais baixos, como a BRS 404 e TBIO ATON, no entanto,
mesmo com menores tempo de estabilidade, os resultados obtidos indicam a obtencdo de
farinhas fortes. Essas diferencas entre os locais de cultivo para essas cultivares, também foram
evidenciadas para os resultados de TD, evidenciando que as divergéncias entre os locais de
cultivo, como clima, precipitacdo e adubacéo de base diferente, tiveram efeito nessas cultivares.

Segundo Frakolaki et al. (2018), altos valores de tempo de desenvolvimento e
estabilidade da massa em combinacdo com baixos valores de grau de amolecimento, indicam
alta qualidade da farinha, e melhor capacidade da massa de suportar longos tratamentos
mecanicos de processamento.

Com relagdo aos valores de ITM das farinhas, tanto as cultivares obtidas em
Cambuquira, como em Boa Esperanca, apresentaram resultados indicativos de farinhas fortes
(valores entre 0 e 49), estando de acordo com outros parametros de farinografia (WILLIAMS
et al., 1988), sendo evidenciado também, forte influéncia do local de cultivo nos resultados.

A Tabela 11 apresenta os resultados de alveografia das farinhas para os parametros de
forca geral do glaten (W x 10 -4J), relagdo elasticidade e extensibilidade (P/L) e indice de
Elasticidade (IE).

As farinhas obtidas dos dois locais de cultivo, em sua maioria, apresentaram excelentes
valores de W. O valor de W mais baixo, foi evidenciado para cultivar TBIO DUQUE tanto em

Boa Esperanca, como em Cambuquira com W de 129,5 e 214,5 (10 -4J), respectivamente. Um
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menor valor de W para essa cultivar ja era esperado, pois a TBIO DUQUE é comercialmente
conhecida por suas caracteristicas de cultivar branqueadora, porém, em quesitos de panificacdo
como forca de gluten ndo apresenta resultados elevados (BIOTRIGO, 2023). Mesmo com
menor valor de W, pode ser utilizada na elaboracdo de produtos de panificagdo como bolos e
biscoitos doces (WILLIANS et al., 1988; MELINI et al., 2017).

Valores de W abaixo dos relatados neste estudo, foram encontrados por Chavoushi et
al. (2022), ao estudarem diferentes tipos de cultivares de trigo. Os autores detectaram valores
de W entre 27 e 134 (10 *4), que refletiram em uma massa pegajosa, de menor qualidade para
aplicag¢do na panificagdo. Segundo os autores, esse resultado se deve a maior atividade de a-
amilase e menor proporgdo de proteina de gluten polimérica para monomérica nesses materiais.

O local de plantio influenciou significativamente o resultado de forca de gluten. Quando
comparamos 0s resultados de W das farinhas entre as amostras de Boa Esperanca e
Cambuquira, € possivel observar que as cultivares ORS 1403, BRS 404 e BRS 394,
apresentaram maior forca de gliten nas farinhas obtidas de Boa Esperanca, enquanto as
cultivares BRS 264, TBIO SINTONIA, TBIO ATON, ORS DESTAK e TBIO DUQUE
demonstraram valores de W mais elevados em Cambuquira. Essas diferencas na forca de gluten
podem ser explicadas, pela variacdo de condigdes ambientais (clima e solo) e doses de NKP
aplicadas a cultura de trigo, que refletiram na dureza, tamanho e teor proteico dos grdos, e que
afeta os parametros de alveografia (TURNBULL; RAHMAN, 2002).

A relacdo entre a elasticidade e extensibilidade (P/L) das farinhas cultivadas em Boa
Esperanca, variou de 1,08 a 1,81 sem apresentar diferenca significativa, classificando esses
produtos com glaten balanceado e tenaz. Esses resultados demonstram bons valores de P/L
indicando uma massa com boas caracteristicas para elaboracdo de diversos produtos de
panificacdo, condizendo com os valores de W. Por outro lado, as farinhas obtidas do plantio em
Cambuquira apresentaram valores de P/L entre 0,76 e 1,97 (mm), indicando que talvez algumas
cultivares ndo tenham elasticidade/tenacidade suficiente para suportar o processo de alguns
produtos de panificacéo.

Os valores de P/L obtidos nesse trabalho para a maioria das cultivares, indicam que as
massas obtidas a partir dessas farinhas, se apresentam com caracteristica mais elastica e com
maior forca de gluten (MELINI etal., 2017, SANCHEZ - GARCIA et al., 2015). Outros estudos
relataram valores inferiores de P/L ao encontrados nesse estudo, o que reforca ainda mais, a
qualidade superior dessas farinhas para industria de panificacdo (BARANZELLI et., 2018;
CAPPELLI et al., 2018), visto que, valor de P/L um dos fatores mais utilizados na industria

moageira, para avaliacdo de qualidade da farinha de trigo e destino de aplicacao.



Tabela 11 — Valores médios® + desvios-padrao das caracteristicas alveograficas das farinhas obtidas das oito cultivares de trigo cultivadas em Boa

Esperanca e Cambuquira.

, W (10-* Joules) P/L (mm) IE (%)

CULTIVARES Boa Esperanca® Cambuquira® Boa Esperanca® Cambuquira® Boa Esperanca® Cambuquira®
BRS 264 336 B+ 25,5 415,5 A+ 28,2 1,08 #+ 0,06 1,15°A+0,22 71,2*+0,21 71,6 % +0,25
TBIO SINTONIA 479,528 +9,15 557 %+ 6,48 1,133+ 0,26 1,384 +0,09 68,88 +0,42 73,9 %+ 0,25
ORS 1403 453 % + 9,49 3198+ 12,51 1,533 +0,31 1,67*+0,08 64,0%®+1,22 73,8A+56
BRS 404 453 %A + 337 3625®+179 1,17*+0,13 1,16"A+0,12 67,2°4+231 66,9 °A + 3,70
TBIO ATON 471 + 18,6 559 A+ 6,98 1,814 + 0,20 1,97 ¥+ 0,55 64,6 9 + 2,54 66,2°A +0,11
ORS DESTAK 376 "B+ 4,32 476 °A + 28,9 1,633 +0,72 1,87 +053 66,1+ 3,87 773 +1,68
BRS 394 393,54 +19,4 3288+ 16,4 1,57 +0,53 1,23°4+0,11 68,3 +2,60 73,43 + 3,75
TBIO DUQUE 1295+ 9,8 214"+ 114 1,18 2 + 0,54 0,762+ 0,24 70,9 + 254 72,93+ 3,12

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.

2\/alores com letras minUsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.

SValores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.

W: Energia de deformagcdo; P: Tenacidade; L: Extensibilidade; P/L: Configuracdo e Equilibrio da Curva; IE: indice de elasticidade.

Fonte: Da autora (2023).
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Os resultados de IE indicam que independe da cultivar ou local de plantio, o indice de
elasticidade das farinhas apresenta bons resultados, uma vez que, valores de IE superiores a 50
sdo bons indicativos para a industria de panificacdo (KITISSOU, 1995), demonstrando que as
farinhas obtidas apresentam bom desempenho reologico.

Para Furlan (2018), a farinha para pao deve ter as propriedades elésticas e extensiveis
bem equilibradas, tendo extensibilidade suficiente para que o produto possa crescer sem ocorrer
0 achatamento.

As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam as propriedades extensograficas das cultivares
avaliadas nos trés tempos estudados. As farinhas obtidas das cultivares apresentaram valores R
caracteristicos de uma farinha forte no tempo de 45 min, independente da cultivar ou local de
plantio, sendo que algumas cultivares apresentaram valores mais elevados em Boa Esperanca,
enguanto outras, tiveram maior resisténcia a extenséo no plantio em Cambuquira, variacdes que
demonstram a influéncia do local de cultivo nos parametros reol6gicos.

De uma forma geral, as cultivares apresentaram um aumento na resisténcia a extensao
apos o periodo de descanso nos tempos de 90 e 135 min de elaboracdo da massa, ou seja, a
elasticidade da massa aumentou para quase todas as farinhas no tempo de 90 min em relacéo
ao tempo de 45 min, no entanto, algumas cultivares apresentaram divergéncias apds os periodos
de repouso.

As farinhas obtidas das cultivares apresentaram valores R caracteristicos de uma farinha
forte no tempo de 45 min, independente da cultivar ou local de plantio, sendo que algumas
cultivares apresentaram valores mais elevados em Boa Esperanca, enquanto outras, tiveram
maior resisténcia a extensdo no plantio em Cambuquira. De uma forma geral, as cultivares
apresentaram um aumento na resisténcia a extensdo ap6s o periodo de descanso nos tempos de
90 e 135 min de elaboracdo da massa, ou seja, a elasticidade da massa aumentou para quase
todas as farinhas no tempo de 90 min em relagdo ao tempo de 45 min, no entanto, algumas

cultivares apresentaram divergéncias ap0s 0s periodos de repouso.
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Tabela 12 — Valores médios® + desvios-padrdo das caracteristicas extensograficas das farinhas obtidas das oito cultivares de trigo cultivadas em
Boa Esperanca e Cambugquira no tempo de 45 min.

CULTIVARES?

R (U.E)

RM (U.E.)

EX (mm)

Boa Esperanca®

Cambuquira®

Boa Esperanca®

Cambuquira®

Boa Esperanca®

Cambuquira®

BRS 264 413 B+ 15,2 468,5 "A+ 27,2 6175 +286  637°4+7,48 179,5"A+545 170"+ 7,39
TBIO SINTONIA 385 ® +4,24 5075 +29,6 609+ 145 664 A+ 11,4 1885 +341  180,5*+10,0
ORS 1403 446,58 + 217 48554 +569 559 B+ 7,39 639,574 +9,81 14259%+138 1414+ 3,74
BRS 404 424 A+ 14,3 391 +7,07 589,5°A+26,2 543%+ 17,6 161,5 B+ 3,87 165 A + 3,65
TBIO ATON 3725%®+9,15 4955 +420 477,5%®+6,6 550 94 + 13 15194 + 3,46 156 A + 9,2
ORS DESTAK 4744+ 12,1 460 "B + 23,8 599 A+ 18,9 569 B+ 3,65 14459% + 443 146 A+ 12,25
BRS 394 461°A + 8,25 410 °® + 25,8 569 8+ 8,83 644 A + 8,6 1744+ 7,83 173,54+ 13,2
TBIO DUQUE 407 “A + 9,06 392+ 14,6 7015 +3,87 651 %B+ 258 1785"+387 189*+121

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.

2\/alores com letras minUsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
SValores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.
R: Resisténcia a Extensdo; RM: Resisténcia Maxima; EX: Extensibilidade.

Fonte: Da autora (2023).

Tabela 13 — Valores médios® + desvios-padréo das caracteristicas extensogréaficas das farinhas obtidas das oito cultivares de trigo cultivadas em
Boa Esperanca e Cambuquira no tempo de 90 min.

, R (U.E) RM (U.E.) EX (mm)

CULTIVARES Boa Esperanca® Cambuquira® Boa Esperanca®  Cambugquiras Boa Esperanca® Cambugquira®
BRS 264 662 B+ 17,2 718 ¥+ 15,7 9445 %+ 3 41 1008 * + 10,6 157,54+ 9,39 155,53 + 10,1
TBIO SINTONIA 531%+114 569,5A+274 720°8+279 1007,75*4+ 11,8 1723 +15,6 15353+ 12,7
ORS 1403 601 "B+ 226 70054 +6,6 7429 +124 887,54+ 5,26 136 %A + 14,3 1394 +11,9
BRS 404 503 94 +245 4655%+ 16,2 704,2°A+19,7 593,58+ 8,7 150,5 A+ 7,77 157 ¥+ 5,77
TBIO ATON 525,5% +10,2 6414+ 227 623,5 ™+ 7,55 867 ¥4+ 7,61 139,594+ 12,3 146 A + 3,83
ORS DESTAK 6256+ 6 728 + 17 751,7®+ 9,53 984 A + 8,33 132 %A + 5,35 133,54+ 3,51
BRS 394 5745+ 251 665,54+ 23,9 806,5®+ 6,56 985,5 A+ 9 57 172 %+ 3,74 160 4+ 13,4
TBIO DUQUE 535 %+ 8,37 648 A+ 11,0 877,55+ 6,14 978,5 "+ 15,8 169,54+ 3,41 159,5 A + 14,2

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.

2\/alores com letras mintsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
SValores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.
R: Resisténcia a Extensdo; RM: Resisténcia Maxima; EX: Extensibilidade.



Fonte: Da autora (2023).
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Tabela 14 — Valores médios® + desvios-padrio das caracteristicas extensograficas das farinhas obtidas das oito cultivares de trigo cultivadas em

Boa Esperanca e Cambuquira no tempo de 135 min.

, R (U.E) RM (U.E) EX (mm)
CULTIVARES Boa Esperanca® Cambuquira®  Boa Esperanca® Cambuquira®  Boa Esperanca® Cambuquira®
BRS 264 699,5 #+ 5,51 627,5®+ 13,7 1005,52+14,0 1001,5*+18,3 159,5*+ 341 155+ 5,03
TBIO SINTONIA 503 “©+ 9,63 630 A+ 21,5 747 %®+ 20,7 871,54+ 20,9 163,53 + 4,43 160 * + 6,83
ORS 1403 638 "B+ 12,2 70752 +9,15 7385% + 14 871,5°4+9,15 129,54+ 11,7 131 A+ 9,87
BRS 404 540 B+ 28,3 624,54+ 15,3 678°A+ 12,8 595,5 %+ 14 140,5 A+ 3,87 141,54 + 4 43
TBIO ATON 558,5 B+ 27,2 622 A+ 23,6 705 B+ 24,2 810,7 A+ 25 132,5® + 9,88 136,52+ 4,80
ORS DESTAK 643 "B+ 5,03 809,5%+ 19,3 806 B+ 27,8 986 *A+ 25,9 123,59+ 6,58 125,5 A+ 6,19
BRS 394 579,58+ 6,80 653 A+ 28,5 876" + 19,9 998,53+ 22,6 168 @ + 8,49 149,5 % + 22,6
TBIO DUQUE 557 A+ 6,38 4515 %+ 122 883,54+ 574 806 ® + 3,16 15853 +443 15852+ 120

Valores médios * desvio padrdo de 4 repeticoes.

2\/alores com letras mintsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
SValores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.
R: Resisténcia a Extensdo; RM: Resisténcia Maxima; EX: Extensibilidade.

Fonte: Da autora (2023).
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As cultivares TBIO SINTONIA cultivada em Boa Esperanca, TBIO ATON cultivada
em Cambuquira, BRS 394 cultivada em Cambuquira e TBIO DUQUE cultivada em
Cambuquira, apresentaram um aumento de R no tempo de 45 para 90 min e uma diminuicéo
no tempo de 135 min, indicando que apds o repouso houve uma diminuicao da forca da massa
desses materiais, demonstrando que essas cultivares ndo respondem bem a sovas de
fermentacdo, necessitando, portanto, de um processamento mais rapido (MARTI et al., 2015).
Esse resultado para a TBIO DUQUE jéa era esperado, por essa cultivar ndo possuir indicacéo
com relacdo a forca elevada de gluten e comportamento reoldgico para aplicacdo em produtos
mais nobres, porém, quando se trata da cultivar TBIO SINTONIA, os resultados ndo refletem
a indicacédo da empresa obtentora (BIOTRIGO, 2023; EMBRAPA, 2023).

Os resultados de Resisténcia Maxima (RM) a extensdo também indicam a obtencéo de
farinhas fortes a partir das cultivares, visto que farinhas fracas possuem RM por volta de 130
U.E. A cultivar TBIO ATON, apresentou o menor valor de RM no tempo de 45 min nos dois
locais de plantio, demonstrando ser a farinha mais fraca dentre as amostras. Além disso, o
comportamento da cultivar BRS 264 de Cambuquira no tempo de 90 min e no tempo de 135
min nos dois locais de cultivo, foi irregular quando a resisténcia maxima foi considerada, pois
apresentou valores acima de 1000 U.B.

Os resultados de Resisténcia Maxima (RM) indicam também, que em Boa Esperanca a
maioria das farinhas apresentou aumento de RM com o tempo de repouso demonstrando um
ganho de elasticidade das massas com o tempo, com excecao apenas das obtidas das cultivares
ORS 1403 e BRS 404, que apresentaram um aumento de RM no tempo de 45 para 90 min e
uma diminuic¢do no tempo de 135 min. Por outro lado, nas farinhas obtidas a partir do plantio
em Cambugquira, apenas as cultivares ORS DESTAK, BRS 394 e TBIO DUQUE tiveram
aumento no valor de RM com o tempo de repouso, indicando que nesse plantio a maioria das
cultivares perdeu elasticidade ao longo do tempo, demonstrando que essas farinhas talvez
tenham mais dificuldade para tolerar o processo de panificacao.

Os resultados de extensibilidade da massa de todas as cultivares avaliadas, indicam que
0 maior tempo de repouso causou pouca diminuic¢do na extensibilidade da massa, independente
da cultivar ou local de plantio. Para Costa (2013), farinhas fortes apresentam extensibilidade
aproximada a 150 mm, enquanto farinhas fracas, demonstram valores proOximos ou maiores a
180 mm, dessa forma, a maioria das cultivares apresentou caracteristicas de farinhas fortes no
que diz respeito ao nivel de extensibilidade das massas.

Os valores obtidos em todos os pardmetros da extensografia indicam o uso da maioria

das farinhas na elaboracdo de produtos com processo de fermentacdo mais complexo, porém, o
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comportamento da massa de alguns cultivares durante o repouso, geram davidas sobre a
resisténcia dessas massas ao processo industrial, podendo ser mais bem aplicadas em processos
mais simples (COSTA, 2013; MARTI et al., 2015).

5.5 Classificagédo dos trigos

O trigo é classificado segundo a Instru¢cdo Normativa n° 38, de 30 de novembro de 2010
(BRASIL, 2010), conforme mostra a Tabela 15. Essa legislacéo define as classes de trigo com
base nos seus resultados de forca de glaten (W), obtido por meio da analise de alveografia;

estabilidade (EST) proveniente dos parametros farinograficos; e nimero de queda (FN).

Tabela 15 — Classificacdo de trigo do Grupo Il, destinado & moagem e outras finalidades.

Forca do gluten — W Estabilidade (tempo  NUmero de queda (valor

Classe (valor minimo, expresso  €XPresso em minutos) minimo expresso em
em 10* J) segundos)
Melhorador 300 14 250
Pao 220 10 220
Doméstico 160 6 220
Bésico 100 3 200
Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: Adaptado de BRASIL (2010).

Com base nos resultados obtidos para as oito cultivares de trigo, cultivadas em Boa
Esperanca e Cambuquira, podemos realizar a sua classificacdo e assim definir a melhor
aplicacdo dessas farinhas dentre os diversos tipos de produtos de panificacdo existentes no
mercado. A classificacdo das cultivares é mostrada na Tabela 16.

Tabela 16 — Classificagdo das oito cultivares de trigo cultivadas em Boa Esperanca e

Cambuquira.
CULTIVARES Classe _
Boa Esperanca®  Cambuquira®

BRS 264 Melhorador Melhorador
TBIO SINTONIA Melhorador Melhorador
ORS 1403 Melhorador Melhorador
BRS 404 Melhorador Melhorador
TBIO ATON Melhorador Péo

ORS DESTAK Melhorador Melhorador
BRS 394 Melhorador Melhorador
TBIO DUQUE Doméstico Doméstico

Fonte: Da autora (2023).
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Por meio da classificagdo obtidas pelas farinhas, podemos evidenciar que a cultivar
TBIO ATON proveniente do plantio em Cambuquira se classificou com trigo péo, diferente do
cultivo em Boa Esperanca, onde ela se classificou com trigo melhorador. Essas divergéncias,
se devem aos diferentes valores de estabilidade obtidos nas farinhas, o que indica a influéncia
do local de cultivo na qualidade final do produto obtido.

Com base nessa classificagéo, a cultivar TBIO ATON de Cambuquira seria mais bem
aplicada em péo francés, pao de forma, massa seca e biscoito tipo cracker (EMBRAPA, 2023).
Outra possibilidade de uso da farinha dessa cultivar, seria em mesclas com trigo de forca de
glaten mais baixo para uso doméstico.

A cultivar TBIO DUQUE, independente do local de cultivo se classificou como um
trigo de classe doméstico, indicando que essa cultivar ndo possui qualidade suficiente para
aplicacdo em produtos como pdes industriais, e que apresentariam melhor qualidade em
produtos de confeitaria, massa instantanea, pizza, waffer e uso doméstico (pdo caseiro, massa
caseira fresca, bolacha e bolo) (ABITRIGO, 2023; EMBRAPA, 2023; SINDUSTRIGO, 2023).

Por fim, o restante das cultivares, independente do local de cultivo se classificaram
como trigos melhoradores, ou seja, as farinhas obtidas apresentaram excelentes forca de gluten,
podendo ser bem aplicadas em massas alimenticias, bolachas tipo dgua e sal (crackers), paes
industriais, além de possuirem versatilidade para serem usadas em trigos com forca de glaten
mais baixas, para fins de panificagdo (ABITRIGO, 2023; EMBRAPA, 2023; SINDUSTRIGO,
2023).

5.6 Avaliacao das caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de péo francés

Mesmo com as indicacdes de diferentes aplicagBes das cultivares, as farinhas obtidas
das oito cultivares de Boa Esperanca e Cambugquira, foram usadas na elaboracéo de formulacoes
de péo francés, sem adi¢do de aditivos de panificacdo, a fim de verificar a sua viabilidade de

aplicacdo conforme é mostrado na Figura 22.
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Figura 22 — Paes franceses das farinhas obtidas de algumas cultivares de trigo cultivadas em
Boa Esperanca e Cambuquira.

Fonte: Da autora (2023).

Na elaboracdo da massa de cada formulacao, foi determinado a absor¢do de dgua para
cada uma das farinhas, como demonstrado na Tabela 17.

N&o houve diferenca significativa para a capacidade de absor¢do de agua entre as massas
avaliadas independente da cultivar ou local de plantio, no entanto, quando comparamos esse
resultado com a absorg&o obtida no farinograma, é possivel perceber que foi necessario realizar
uma correcdo nos valores, para que as massas adquirissem o ponto ideal de desenvolvimento.

Uma quantidade de agua maior que o ideal compromete a qualidade da massa, fazendo-
a ficar imida e pegajosa, por outro lado, uma quantidade insuficiente de dgua, faz com que a
massa fique dura, sendo necessario um maior tempo de batimento para chegar ao ponto de véu
(formacdo da rede de glaten), podendo gerar massas de dificil fermentacdo e paes que
envelhecem mais rapido com menor volume (MORETTO; FETT, 1999).

Os pées produzidos com as farinhas obtidas do cultivo em Boa Esperanga demonstraram
valores de volume especifico entre 9,10 e 10,9 cm ® g%, sendo os paes que apresentaram o menor
volume, aqueles produzidos com as farinhas das cultivares ORS 1403, BRS 404 e TBI1O ATON.
Por outro lado, os pées elaborados com as farinhas obtidas do cultivo em Cambuquira
demonstraram volume especifico que variaram de 9,20 a 10,8 cm ® gt sem apresentar diferenca
significativa.

De uma forma geral, os pées estudados apresentaram valores bons de volume especifico,
demonstrando que as farinhas aplicadas renderam bons resultados para aplicacdo em pao, uma
vez que, na industria moageira, pdes com melhor qualidade s&o aqueles que apresentam valores

proximos a 10 cm 3 gL,
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Tabela 17 — Valores médios! + desvios-padrdo das caracteristicas tecnoldgicas dos paes franceses obtidos das farinhas das oito cultivares de trigo

cultivadas em Boa Esperanca e Cambuquira.

ABS ( %) VOL (cm 3 g?) NS IQ
CULTIVARES? Boa Boa Boa Cambuquira
Boa Esperanca® Cambuquira®  Esperanca® Cambuquira® Esperanca® Cambuquira® Esperanca® 8

BRS 264 55,0+ 1,63 555%+4,12 10,9 ¥+ 1,15 10,55 #+ 0,66 8,90 '+ 0,63 8,904+ 1 71,024+ 2,94 68,0 # + 8,33
TBIO SINTONIA  55,0#+408 575 %332 10,7*+0,60 9,953+ 1,20 9,80+ 0,57 8,20 "B+ 0,94 755 +443  63,0®+198
ORS 1403 56,0 +1,15 5653 +580 9,30 °““+0,38 9,354+ 1,11 8,70 °A+ 0,48 8,00 A+ 1,89 55,0 A+ 6,16 54,0 A + 20
BRS 404 55,04 +3,27 575 +737 930°+0,50 9,20 A+ 0,67 9,30 A+ 0,43 8,20 "B+ 0,43 59,54 + 2,08 54,04+ 11,4
TBIO ATON 56,5 +526 58,0*+7,07 9,10 ©+ 0,26 10,153 + 0,34 8,30 A+ 0,54 8,704+ 0,72 52,5% + 3,32 7253+ 127
ORS DESTAK 56,6*+332 5853+332 9,70°"2+0,48 9,50 "A+ 1,35 9,204+ 0,42 7,30 "B+ 1,96 62,0 "B + 9,06 68,04+ 12,2
BRS 394 555 +574 565*+129 109%+0,77 10,8 +0,5 9,60+ 0,75 9,40+ 0,50 73,024+ 3,83 73,024+ 5,03
TBIO DUQUE 55,084 +294 5503+ 3,27 10,14 +0,19 9,30 "B+ 0,45 7,70 A+ 0,62 7,60 °A+ 0,49 62,04 + 7,16 49,0 "B+ 4,69

Valores médios * desvio padrao de 4 repeticoes.
2\/alores com letras minGsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre as cultivares no mesmo local de cultivo.
Valores com letras maitsculas diferentes apresentam diferenca significativa (p<0,05) entre os locais de plantio para cada cultivar.

ABS: Absorcio de agua; VOL: Volume especifico; NS: Nota sensorial; 1Q: indice de qualidade.
Fonte: Da autora (2023).
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Rebellato et al. (2017), ao estudarem pao francés elaborado com farinhas biofortificadas
com ferro, encontraram valores de volume especifico que variaram de 4,7 a 5,93 cm 2 g,
valores inferiores aos encontrados neste estudo. Ja Carr et al. (2006), ao estudarem o volume
de péo fresco e armazenado sob congelamento, encontraram volume de 5,21 cm 2 g para p&o
fresco, que diminuiu até 4,16 cm */g com o armazenamento por 6 dias.

O local de cultivo teve influéncia no volume do péo nas cultivares TBIO ATON e TBIO
DUQUE. O pdo obtido da cultivar TBIO ATON apresentou maior volume no plantio em
Cambuquira, enquanto o péo obtido da cultivar TBIO DUQUE demonstrou melhor resultado
no plantio em Boa Esperanca. Estas diferencas podem estar ligadas as diferencas apresentadas
nos parametros de farinografia e alveografia das farinhas, que predizem o comportamento da
massa na elaboracdo do péo.

Para obtencdo da Nota Sensorial (NS) dos pdaes, foram avaliados 0s seguintes
parametros: pestana, coloragdo da casca, coloracdo do miolo, textura da casca, alveolagem do
miolo, lastro e relaxamento, sabor, aroma e salto do forno. Para medic&o da nota sensorial usou-
se uma escala de 0 a 10, onde 0 € o nivel mais baixo das caracteristicas sensoriais e 10 o nivel
mais alto.

Os resultados de avaliagdo sensorial dos paes obtidos das cultivares plantadas em Boa
Esperanca variaram de 7,70 a 9,80, conforme mostrado na Tabela 17. Para esse plantio, a
maioria das cultivares apresentou excelente resultado, sendo o pao com pior avaliagdo sensorial
aquele produzido a partir da farinha da cultivar TBIO DUQUE. Ja na avaliacdo sensorial dos
pées obtidos das cultivares de Cambuquira, as notas ficaram entre 7,30 e 9,40, sendo as notas
mais baixas para os paes obtidos das cultivares ORS DESTAK e TBIO DUQUE.

Os baixos indices de aceitacdo sensorial para cultivar TBIO DUQUE ja eram esperados,
visto que essa cultivar foi classificada como trigo doméstico, ou seja, ndo apresenta forca de
gluten suficiente para elaboracéo de pdo francés, a ndo ser em combinagédo de blends com outras
farinhas.

Com relagéo as outras cultivares, é possivel observar que os pées obtidos apresentaram
boa aceitacdo, evidenciando que estas farinhas podem ser utilizadas a nivel industrial, na
elaboracdo desses produtos, obtendo-se ao final um péo francés com as caracteristicas
sensoriais desejaveis, crosta crocante e acastanhada atraente, um agradavel aroma torrado e uma
textura de miolo macio e elastico (CARR et al., 2006).

Os resultados da avaliagdo sensorial desse trabalho, sdo melhores que os relatados por
Carr et al. (2006), que realizaram estudo sensorial com 87 consumidores, a fim de avaliar a

aceitacdo de pdo francés pré-assado congelado, quanto a quesitos relacionados a aparéncia, cor,
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sabor, aroma e textura. No estudo em questdo, foi utilizado escala hedonica de 9 pontos, onde
1 correspondia a “desgostei extremamente” e 9 correspondia a “gostei extremamente”. Os paes
avaliados obtiveram notas entre 6,7 e 7,6 para os quesitos avaliados, sendo as melhores notas
para brilho e firmeza do miolo.

O local de cultivo influenciou de forma significativa os resultados da avaliagdo sensorial
das cultivares TBIO SINTONIA, BRS 404 e ORS DESTAK, sendo as cultivares de Boa
Esperanca melhor avaliadas pelos consumidores. Essas diferencas podem estar ligadas as
divergéncias evidenciadas no teor proteico dos graos, gluten imido, valor de W, dentre outros
fatores que afetam a qualidade e forca da farinha, refletindo na sua aplicacéo.

A fim de avaliar a qualidade geral dos paes obtidos, desde a avaliacdo da massa até o
produto final, foi gerado um indice de qualidade para cada um dos péaes levando em
consideracdo a capacidade de absor¢édo de agua, tempo de desenvolvimento da massa, tolerancia
a fermentacdo, volume especifico dos pées, pestana, coloragdo da casca, coloracdo do miolo,
textura da casca, alveolagem do miolo, lastro e relaxamento, sabor, aroma e salto do forno.

O resultado do indice de qualidade é mostrado na Tabela 17. A nota maxima para o
indice de qualidade, se todos os atributos tivessem nota maxima de avaliacdo seria 92 pontos.
Os valores obtidos variaram de 52,5 a 75,5 para 0s pées obtidos das cultivares de Boa Esperanca
e49,0a72,5 para os paes elaborados com as farinhas obtidas no plantio em Cambugquira. Dentre
0s paes avaliados aqueles que apresentaram qualidade mais baixa foram os obtidos das
cultivares ORS 1403 independente do local de cultivo, TBIO ATON de Boa Esperanca, BRS
404 e TBIO DUQUE obtidos do plantio em Cambuquira.

Esses resultados de qualidade mais baixa estdo diretamente ligados a avaliacdo das
caracteristicas da massa durante a elaboracdo dos pées, visto que quando foram considerados
apenas 0s quesitos sensoriais ndo foram obtidas notas tdo baixas. Essa avaliacdo é de suma
importancia visto que, atributos como absorcao de agua, tempo de desenvolvimento da massa
e fermentacdo sdo parametros determinantes para obtencdo de pdo francés com qualidade
superior, no entanto, neste trabalho, € possivel observar que esses quesitos ndo comprometeram

de forma significativa as caracteristicas sensoriais dos produtos.

5.6 Analise de componentes principais

A analise de componentes principais (ACP ou PCA), foi utilizada para determinar as

caracteristicas de qualidade dos gendtipos analisados, a partir de suas propriedades reoldgicas
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de farinografia e alveografia, bem como, das caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais do péo
francés.

A Figura 23 mostra a projecdo das varidveis estudadas no primeiro grupo de ACP,
definida no primeiro plano por 2 fatores (1 e 2), os quais descrevem cerca de 42% e 22% de
variancia, respectivamente. O grafico mostra que as variaveis cujos vetores estao proximos uns

dos outros representam variaveis positivas e fortemente correlacionadas entre si.

Figura 23 — Analise de componentes principais dos parametros de farinografia e alveografia da
farinha obtida das oito cultivares cultivadas em Boa Esperanga e Cambuquira.
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Varidveis: ABS: Absor¢do de 4gua; TD: Tempo de desenvolvimento; EST: Estabilidade; ITM: indice
de Tolerancia a Mistura; W: Energia de deformacdo; P: Tenacidade; L: Extensibilidade; P/L:
Configurago e Equilibrio da Curva; IE: indice de elasticidade.
Cultivares: B264C: BRS 264 Cambuquira; B264B: BRS 264 Boa Esperanca; TSINTC: TBIO
SINTONIA Cambuguira; TSINTB: TBIO SINTONIA Boa Esperanca; 01403C: ORS 1403
Cambuquira; 01403B: ORS 1403 Boa Esperanca; B404C: BRS 404 Cambuquira; B404B: BRS 404
Boa Esperanga; TANTONC: TBIO ANTON Cambuquira; TANTONB: TBIO ANTON Boa Esperanca;
ODESTC: ORS DESTAK Cambuquira; ODESTB: ORS DESTAK Boa Esperanca; B394C: BRS 394
Cambuquira; B394B: BRS 394 Boa Esperanca; TDUQC: TBIO DUQUE Cambuquira; TDUQB: TBIO
DUQUE Boa Esperanca.

Fonte: Da autora (2023).
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Se correlacionam fortemente os parametros de P/L, Absorcéo, P, L e W. Essa correlagdo
pode ser explicada pelo fato de que, farinhas com maior capacidade de absorcao de &gua, s&o
consideradas farinhas mais fortes, ou seja, apresentam maior forca de glaten (W), bem como,
mais tenacidade e menos extensibilidade da massa, que reflete em um valor de P/L mais
elevado.

As cultivares TBIO ANTON, independentemente do local de cultivo, se caracterizaram
melhor pelos parametros de P/L, Absorc¢édo, P e W, se destacando por apresentar o maior valor
de forca de gluten (W), bem como, maior valor de P/L. Por outro lado, as cultivares ORS 1403
(independe do local de cultivo), BRS 404 de Boa Esperanca, BRS 394 de Boa Esperanca, ORS
DESTAK de Cambuquira e TBIO SINTONIA de Cambuquira, foram melhor representados
pelo valor de L.

As cultivares BRS 264 de Cambuquira, TBIO SINTONIA de Boa Esperanca, BRS 394
de Cambugquira e TBIO DUQUE ((independe do local de cultivo), foram melhor representados
pelos parametros de estabilidade e indice de elasticidade. J& as cultivares BRS 264 de Boa
Esperanca, ORS DESTAK de Boa Esperanca e BRS 404 de Cambuquira, foram agrupadas por
apresentar os valores mais altos de indice de tolerancia a mistura (ITM), demonstrando serem
as farinhas com menor forca de gluten, dentre as avaliadas, no entanto, ainda assim apresentam
bons resultados de forca de glaten.

A Figura 24 mostra a projecédo das variaveis estudadas, sendo que o CP1 descreve 61%
de variancia, enquanto o CP2 define cerca de 26%. Os parametros de VVolume, Nota Sensorial
e Indice de qualidade se correlacionaram fortemente, visto que as cultivares que possuem maior
volume, consequentemente também apresentaram melhor nota sensorial e melhor indice de
qualidade.

A cultivar ORS DESTAK cultivada em Cambuquira, se caracterizou por apresentar
maior capacidade de absor¢do de agua, por outro lado, apresentou menor valores de volume,
nota sensorial e indice de qualidade que outras cultivares, indicando pées de qualidade inferior
com relacdo as outras cultivares.

A cultivar BRS 394 cultivada em Cambuquira se destacou por apresentar melhores
resultados de nota sensorial e volume, demonstrando que os paes obtidos apresentaram
caracteristicas sensoriais superiores. Por outro lado, as cultivares BRS 394 cultivadas em Boa
Esperanca, TBIO SINTONIA cultivada em Boa Esperanca e BRS 264 (independentemente do
local de cultivo), também demonstraram bons resultados de nota sensorial e indice de qualidade,
fortalecendo os resultados obtidos de reologia e gluten da farinha, que predisseram boa

qualidade para panificacao.
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Figura 24 — Andlise de componentes principais dos parametros de qualidade dos pées franceses
das farinhas obtidas das oito cultivares cultivadas em Boa Esperanca e

Cambuquira.
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Variaveis: ABS: Absorcio; VOL: Volume especifico; NS: Nota Sensorial; 1Q: indice de qualidade.

Cultivares: B264C: BRS 264 Cambuquira; B264B: BRS 264 Boa Esperanga; TSINTC: TBIO
SINTONIA Cambugquira; TSINTB: TBIO SINTONIA Boa Esperanca; 01403C: ORS 1403
Cambuquira; 01403B: ORS 1403 Boa Esperanca; B404C: BRS 404 Cambuquira; B404B: BRS 404
Boa Esperanca; TANTONC: TBIO ANTON Cambuquira; TANTONB: TBIO ANTON Boa Esperanga;
ODESTC: ORS DESTAK Cambuquira; ODESTB: ORS DESTAK Boa Esperanca; B394C: BRS 394
Cambuquira; B394B: BRS 394 Boa Esperanca; TDUQC: TBIO DUQUE Cambuquira; TDUQB: TBIO

DUQUE Boa Esperanca.
Fonte: Da autora (2023).

As cultivares ORS DESTAK e TBIO DUQUE cultivados em Boa Esperanca
apresentaram pdo de qualidade intermedidria quando comparada as outras cultivares,
demonstrando valores de volume e indice de qualidade mais baixos.

O restante das cultivares se caracterizaram por apresentar baixos valores dos parametros
avaliados, demonstrando que os pées obtidos apresentam qualidade inferior. Dentre estas, a
cultivar TBIO DUQUE plantada em Cambuquira foi o que apresentou menor indice de
qualidade, assim como baixa nota sensorial. Esse resultado pode ser explicado pelo menor

valor de P/L dessa cultivar, visto que a relacdo entre a tenacidade e elasticidade reflete na
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capacidade de absor¢do de agua pela farinha, e consequentemente, na capacidade de expanséao
da massa, refletindo no volume do péo e na sua aceitagéo sensorial.

Para as caracteristicas de qualidade do pdo, foi possivel observar que o local de cultivo
influenciou nos pardmetros de todas as cultivares, com exce¢do apenas da cultivar BRS 264.
Como j& mencionado anteriormente, essas diferencas podem ser explicadas pela composicao

quimica e nutricional do solo de cultivo, ou condic6es climéticas durante a colheita.

6 CONCLUSOES

A avaliacdo fisica e fisico-quimica dos grdos evidencia que as cultivares avaliadas
apresentam boa qualidade. A extragéo da farinha de trigo das oito cultivares plantadas em Boa
Esperanga e Cambuquira é viavel. A maioria das cultivares apresentam excelente qualidade, se
destacando pela obtencéo de farinhas fortes, além de apresentar coloracgéo clara, cuja busca na
industria moageira é constante, no entanto, seu processo de extracdo industrial precisa ser
avaliado para aumentar o rendimento das farinhas obtidas.

A avaliagcdo reoldgica das farinhas corrobora com os resultados fisico-quimicos, e
indicam que a maioria das cultivares estudadas produzem farinhas com glaten forte,
demonstrando seu potencial para a industria moageira para aplicacdo em produtos de
panificacéo.

Os resultados das andlises dos gréos e farinhas evidenciam a influéncia das condic¢Ges
de cultivo nas oito cultivares, demonstrando a importancia dos fatores climaticos e da adubacao
de base, para obtencéo de trigos com maior qualidade industrial.

A classificacdo das farinhas demonstra que a farinha da cultivar TBIO DUQUE néo é
indicada para elaboracdo de pées, o que reflete em menor qualidade quando aplicada nesse
produto, devendo ser utilizada para fins domésticos, ou como trigo branqueador em blends,
devido a sua coloracdo mais clara.

Os paes franceses obtidos, em sua maioria, apresentam bom volume e boa aceitabilidade
das suas caracteristicas sensoriais, constatando que as farinhas obtidas possuem qualidade

industrial para a elaboracdo de pées, mesmo com classificagdo de trigo melhorador.
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APENDICE

APENDICE A — Imagens dos paes franceses das farinhas obtidas das cultivares de trigo

cultivadas em Boa Esperanca e Cambuquira.

89



90



91




92



93



94



95



96




