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Efeito do periodo de maturacao de graos nas propriedades fisicas e reologicas de trigo

Effect of the maturation period of grains on the physical and rheological properties of wheat

Luiz Carlos GUTKOSKI™, Angelise DURIGON?, Simone MAZZUTTL?,
Amilton César Telo da SILVA?, Moacir Cardoso ELIAS?

Resumo

O trabalho objetivou estudar o efeito do periodo de maturagdo de graos nas propriedades fisicas e reoldgicas da farinha de trigo, avaliado através
das determinagdes de peso do hectolitro, peso de mil graos, grau de extragao, proteinas, cinzas, umidade, cor, nimero de queda, alveografia,
farinografia e amido danificado. Amostras dos gendtipos BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51, safra 2006/2007 foram armazenadas
em sacos de papel Kraft com 10 kg de trigo, em ambiente com temperatura de 22 °C e umidade relativa do ar de 65-75%. Cada tratamento
foi composto por um genoétipo e as avaliagdes realizadas nos tempos 0, 15, 30, 60 e 90 dias de maturagao. O experimento foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado em arranjo fatorial 4 x 5. Os resultados foram analisados pelo emprego da analise de variancia (Anova)
e nos modelos significativos pelo teste F, e a comparacao de médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Com o aumento do periodo
de maturagao do trigo a farinha apresentou melhores propriedades fisicas e reoldgicas avaliadas pelas alteragoes de niimero de queda, cor,
alveografia e farinografia. Os resultados de atividade enzimatica, luminosidade, intensidade de amarelo e forca geral do gliten se mostraram
efetivos na avaliagao de propriedades fisicas e reoldgicas, enquanto as avaliagoes de amido danificado e estabilidade ndo foram indicadores
adequados. O trigo nao deve ser comercializado apds a colheita, pois apresenta melhoria na classificagdo comercial, sendo indicado periodo
de maturagao de 60 dias. Os gendtipos de trigo BRS 179 e Fundacep 51 passaram das classes brando para pao, enquanto o Rubi de pao para
melhorador, indicando maior valor tecnoldgico e comercial com o aumento do periodo de maturagao dos graos de trigo.

Palavras-chave: Triticum aestivum; pos-colheita; alveografia; farinografia.

Abstract

The aim of this study was to investigate the effect of the maturation period of grains on the physical and rheological properties of wheat
flour analyzed by determining the hectoliter weight, weight of thousand grains, experimental milling, proteins, ashes, moisture, color, falling
number, alveography, farinography, and damaged starch. Samples of genotypes BRS 179, Rubi, Fundacep 30, Fundacep 51, and 2006/2007
crop, were stored in Kraft paper bags with 10 kg of wheat, at environment temperature of 22 °C and air humidity between 65-75%. Each
treatment consisted of one genotype and the measurements were made at zero, 15, 30, 60, and 90 days of maturation. The experiment was
carried out in fully randomized factorial design at 4 X 5. The results were analyzed by variance analysis (Anova) and the means compared
by Tukey’s test at 5% probability. With the increase in the maturation period of wheat, the flour presented the best physical and rheological
properties assessed by the changes of the falling number, color, alveography, and farinography. The results of the enzymatic activity, luminosity,
yellow intensity, and general gluten strength were effective in the evaluation of physical and rheological properties while the assessments of
damaged starch and stability were not appropriate indicators. The wheat should not be sold after harvest, since its commercial classification
improvement indicates a maturation period of 60 days. The genotypes of wheat BRS 179 and Fundacep 51 genotypes changed from bland to
bread and from Rubi bread to improved indicating higher technological and commercial value with the increase in the maturation period
of the wheat grains.

Keywords: Triticum aestivum; post-harvest; alveography; farinography.

1 Introdugio

O trigo é de grande importancia para a economia brasileira,
devido ao elevado consumo de seus derivados, principalmente
péo, macarrao e biscoitos. No entanto, a produgdo nacional do
grdo ndo tem sido suficiente para atender a demanda, sendo
agravada pela grande quantidade de grdos perdidos ou colhidos
com qualidade inferior devido ao ataque de pragas, germinagao
na espiga e redugdo de matéria seca que ocorrem pelo retardo
na colheita (CARNEIRO, 2005).

A secagem de trigo ¢ uma operagdo critica na seqiiéncia do
processo de pos-colheita e, quando néo realizada adequadamente,
pode provocar alteragdes significativas na qualidade do grao.
O trigo colhido com umidade superior a 13% de 4gua deve ser
submetido a secagem antes da opera¢do de armazenamento. Em
lotes com mais de 16% de umidade, a secagem deve ser lenta para
evitar danos fisicos no gréo e realizada de forma que a temperatura
maxima na massa de graos nao ultrapasse 43 °C, para manutengao
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da qualidade tecnoldgica do produto (ELIAS, 2002). Os princi-
pais aspectos que devem ser considerados no armazenamento
de trigo, uma vez limpo e seco, sao umidade e temperatura de
armazenamento, ocorréncia de pragas e fungos, que danificam os
graos e alteram a qualidade tecnoldgica da farinha, dificultando a
comercializagdo (FLEURAT-LESSARD, 2002; KOCH; PRINGAS;
MAERLAENDER, 2006).

Carneiro et al. (2005), estudando a influéncia da época de
colheita, secagem artificial e periodo de armazenamento na
qualidade de graos de trigo comum e duro, verificaram redugao
significativa da atividade da enzima alfa-amilase com o retardo
da colheita. A antecipagio da colheita e da secagem nio afetou
aqualidade dos graos e, com a armazenagem, ocorreu aumento
da forga geral de glaten e reduc¢éo na atividade amilolitica da
farinha do trigo. A melhor qualidade da farinha de trigo arma-
zenado por oito meses pode estar relacionada as modificagdes
bioquimicas, com alteracdo da qualidade tecnoldgica do gréo.

E bem conhecido que, sob condigées ideais de armazena-
mento, a farinha de trigo mantém sua funcionalidade por varios
meses. Contudo, em altas temperaturas, como as que ocorrem
freqlientemente em paises tropicais durante o verdo, a deterio-
racdo é acelerada. Cenkowski et al. (2000), estudando o efeito
da temperatura de armazenamento nas propriedades reologicas
da farinha de trigo compactada, verificaram, através de analises
de alveografia, que a oxidag¢ao ¢ afetada pela temperatura de
armazenamento da farinha.

Conforme Hruskova e Machova (2003), as propriedades da
farinha mudam durante o processo de maturagdo, com inicio
de 3 a 4 dias apds a moagem e término em aproximadamente
3 semanas. O tempo de maturagdo ¢ importante para definir
a 0tima qualidade de panificagdo da farinha, embora esse pe-
riodo seja afetado por muitos fatores que dependem tanto das
caracteristicas da farinha quanto das condi¢des ambientais de
armazenamento. A umidade da farinha variou em fungio das
condi¢des ambientais de armazenamento. Os valores de acidez
e de nimero de queda da farinha armazenada por trés meses
aumentaram significativamente. As caracteristicas alveograficas
indicaram melhoria nas propriedades de panifica¢io da farinha
em fun¢io do tempo e das condi¢des de armazenamento.

Chen e Schofield (1996), avaliando as alteracdes do conte-
udo de glutationa livre na qualidade de panifica¢do de farinha
de trigo armazenada em temperatura ambiente durante o pe-
riodo de 40 dias, verificaram que as formas reduzidas (GSH)
e oxidadas (GSSG) diminuiram durante os 10 primeiros dias,
permanecendo constante no restante do periodo estudado e, de
forma concomitante, ocorreu aumento no volume dos pées. As
alteragdes nos teores de glutationa e de qualidade de panificagdo
ocorreram no mesmo espago temporal, porém a natureza das
reagOes que levaram a uma diminui¢io dos niveis presentes na
farinha necessita ser mais bem elucidada.

A qualidade do grdo de trigo pode ser definida como resultado
da interagdo que a cultura sofre no campo, as condigdes do solo,
clima, incidéncia de pragas e moléstias, manejo da cultura, cultivar,
bem como das operagdes de colheita, secagem, armazenamento,
moagem e das caracteristicas genéticas (POMERANZ, 1987).
Dada a grande diversidade de farinhas de trigo, é necessaria a
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utilizagdo de varios métodos para determinar essas caracteris-
ticas. Os métodos mais utilizados sdo os relacionados com as
caracteristicas reologicas da massa, a partir de sistemas simples
de mistura de dgua e farinha. Existe uma série de aparelhos para
medir estas propriedades, tais como farindgrafo, extenségrafo e
alvedgrafo. A defini¢do de uso final de uma farinha deve ser feita
apos a avaliagdo conjunta destes resultados (2003). Os valores de
peso do hectolitro, nimero de queda, forca geral do gliten, tempo
de mistura, estabilidade da massa, sdo usados para estabelecer o
agio ou desagio do trigo produzido e permitem que o mercado
ofereca produtos com caracteristicas perfeitamente identificaveis.
Incluem-se nestes, trigos para usos como os diferentes tipos de
pées, produgio de biscoitos, producio de massas alimenticias e
até mesmo para ragao (BACALTCHUK, 1999).

O objetivo do trabalho foi estudar o efeito do periodo de
maturagdo pos-colheita de graos nas propriedades fisicas e re-
oldgicas da farinha, avaliado através das determinagdes de peso
do hectolitro, peso de mil graos, grau de extragdo, proteinas,
cinzas, umidade, nimero de queda, alveografia, farinografia
e amido danificado nos gendtipos de trigo BRS 179, Rubi,
Fundacep 30, Fundacep 51.

2 Material e métodos

2.1 Material

Amostras de graos de trigo (Triticum aestivum, L), gendti-
pos BRS179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51, da safra agricola
2006/2007 foram fornecidas pela Cooperativa Triticola Mista
Campo Novo (Cotricampo), Campo Novo, RS. A colheita dos
graos foi realizada com colhedora automotriz, a pré-limpeza em
maquina de ar e peneiras e a secagem em secador continuo. As
andlises foram realizadas no laboratério de Cereais do Centro de
Pesquisa em Alimentacao da Universidade de Passo Fundo.

Os graos de trigo foram armazenados por um periodo de
90 dias em sacos de papel Kraft, com 10 kg de amostra, em
ambiente com temperatura de 22 °C e umidade relativa do ar
de 65-75%. Cada tratamento foi composto por um genétipo e
as avaliagOes realizadas periodicamente, nos tempos 0, 15 dias,
30 dias, 60 dias e 90 dias. As avaliagdes do tempo zero de ma-
tura¢éo foram realizadas logo apds a secagem do trigo.

2.2 Analises

Peso do hectolitro (PH)

O PH foi determinado no tempo zero de maturagdo do trigo
em aparelho marca Dalle Molle (Balangas Dalle Molle Ltda,
Caxias do Sul, Brasil), realizado de acordo com a metodologia
descrita por Regras de Analise de Sementes (1992), em triplicata
e os resultados foram expressos em kg.hL.

Peso de mil graos (PMG)

O PMG foi determinado no tempo zero de maturagio do
trigo, de acordo com a metodologia descrita por Regras de
Anilise de Sementes® pela contagem manual de 50 grdos em
quadruplicata e os resultados foram expressos em gramas.
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Andlise por infravermelho proximal (NIR)

Os teores de cinzas, proteina bruta e umidade foram de-
terminados no tempo zero de maturagao do trigo, pelo uso do
NIR, marca Perstorp Analytical, modelo 5000. As curvas de ca-
libragdo foram construidas pelo laboratdrio de Fisico-Quimica
do Centro de Pesquisa em Alimentagio (Cepa), utilizando me-
todologia recomendada pela AACC (1995), e foram realizadas
em triplicata. Os resultados médios das leituras foram expressos
em porcentagem e em base seca. O valor de proteina bruta foi
obtido pelo uso do fator 6,25.

Moagem experimental

As amostras de graos de trigo foram limpas no separador
de impurezas modelo Sintel, marca Intecnial. A umidade foi
determinada em aparelho de condutividade dielétrica, marca
Gehaka, modelo G 600. As amostras foram condicionadas para
a umidade de 16%. A moagem foi realizada nos tempos 0, 15,
30, 60 e 90 dias de maturagao de trigo em moinho piloto marca
Chopin, de acordo com o método nimero 26-10 da AACC
(1995), através de uma passagem pelo sistema de quebra e duas
pelo sistema de redugao, sendo determinadas as porcentagens
de farinha de quebra e de extragéo.

Niimero de queda

O numero de queda da farinha foi determinado nos tem-
pos 0, 15, 30, 60 e 90 dias de maturac¢do do trigo através do
uso do aparelho Falling Number, modelo 1500 Fungal (Perten
Instruments, Suica) de acordo com o método 56-81B da AACC
(1995), utilizando sete gramas de amostra, corrigido para 14%
de umidade e realizado em duplicata e os resultados foram
expressos em segundos.

Cor

A cor da farinha foi determinada nos tempos 0, 15, 30, 60 e
90 dias de maturagdo do trigo em espectrofotometro de reflec-
tancia difusa marca Hunter Lab, modelo ColorQuest II, com
sensor Otico geométrico de esfera. O aparelho foi calibrado com
ceramica, realizando-se a leitura por reflexdo e angulo de obser-
vagdo de 2°, iluminante principal D75 e iluminante secunddario
D65. No sistema Hunter de cor, corrigido pela CIE, os valores
L* (luminosidade) variam entre zero (preto) e 100 (branco),
—a* (verde) até +a* (vermelho), e -b* (azul) até +b* (amarelo). As
amostras, apresentando opacidade comprovada e granulometria
inferior a 250 um foram transferidas para cubetas de quartzo
do proéprio aparelho, compactadas, colocadas sobre o sensor
otico de 17, realizando-se duas repeti¢des para cada amostra e
a leitura em duas posi¢oes diferentes.

Alveografia

As caracteristicas viscoeldsticas da farinha de trigo foram
determinadas nos tempos 0, 15, 30, 60 e 90 dias de maturagiao
em alvedgrafo Chopin, modelo NG (Villeneuve-la-Garenne
Cedex, Franga) utilizando o método n° 54-30 da AACC (1995),
através da pesagem de 250 gramas de farinha e volume de
129,4 mL de 4gua, corrigido na base de 14% de umidade. Os
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parametros obtidos nos alveogramas sdo tenacidade (P), que
mede a sobrepressao maxima exercida na expansao da massa
(mm); extensibilidade (L), que mede o comprimento da curva
(mm) e energia de deformacéo da massa (W), que corresponde
ao trabalho mecanico necessario para expandir a bolha até a
ruptura, expressa em 107 J.

Farinografia

As caracteristicas de mistura da massa foram determinadas nos
tempos 0, 15, 30, 60 e 90 dias de maturagdo do trigo, em aparelho
promilégrafo marca Max Egger, modelo T6 (Blasen, Austria),
pelo uso de 100 g de farinha de trigo na umidade corrigida para
14% e realizadas de acordo com as recomendagdes do manual do
aparelho (PROMYLOGRAPH, 2001). Os pardmetros avaliados
foram absorgao de agua, que indica a qualidade da farinha refletida
pela capacidade de intumescimento do gluten e o teor de amido
danificado; tempo de desenvolvimento, que corresponde ao in-
tervalo decorrente desde a primeira adi¢do de agua até o ponto de
maxima consisténcia (pico); estabilidade, definida como a diferenca
de tempo entre o ponto em que o topo da curva intercepta a linha
média de 500 UP e o ponto da curva que deixa a linha.

Amido danificado

O amido danificado da farinha de trigo foi determinado nos
tempos 0, 15, 30, 60 e 90 dias de maturagao, realizado de acordo
com o procedimento n° 76-30A da AACC (1995), através da
hidratagdo das amostras de farinha de trigo, seguido de hidrdlise
enzimatica por alfa-amilase fingica de Aspergillus oryzae Sigma
A6211 em maltose. Para a determina¢io dos agticares redutores,
foi utilizado o método n° 60-80 da AACC (1995), e o teor de ami-
do danificado foi expresso em gramas de amido hidrolisado por
100 g de amostra na base de 14% de umidade, em duplicata.

Delineamento experimental e andlise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramen-
te casualizado em arranjo fatorial 4 X 5, ou seja, 4 genétipos de
trigo (BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51) e 5 tempos de
maturagio (0, 15, 30, 60, 90 dias). Os resultados foram analisados
pelo emprego da andlise de variancia (Anova) e nos modelos sig-
nificativos pelo teste F, realizada a comparag¢io multipla de médias
pelo emprego do teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. O
processamento de dados e a andlise estatistica foram realizados
com o uso do programa estatistico SAS® (1985). As analises e os
graficos das equacdes de regressdo foram elaborados com o auxilio
do programa estatistico Microsoft Excel®, no modo estatistico.

3 Resultados e discussao

3.1 Caracterizagdo da matéria-prima

A Tabela 1 apresenta os valores de umidade do grao, peso do
hectolitro e peso de mil graos de amostras de trigo dos gendtipos
BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51. As amostras de trigo
apresentaram umidade abaixo de 13%, estando em acordo com
o exigido pela Instrugdo Normativa SARC n° 7 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de 15 de agosto de
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Tabela 1. Umidade do grao, Peso do Hectolitro (PH), Peso de Mil Graos
(PMG), extragao de farinha, farinha de quebra, Numero de Queda
(NQ), umidade, cinzas e proteina bruta da farinha de trigo de amostras
de graos dos gendtipos BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51.

Determinagéo BRS179 Rubi Fundacep 30 Fundacep 51
Umidade do grao (%) 10,51° 9,95° 10,40° 11,18
PH (kg.hL™") 74,34 78,65° 76,18¢ 80,13*
PMG (g) 31,12¢  26,87¢ 33,62° 38,46°
Extragdo de farinha (%) 61,85°  62,05" 66,23* 65,74°
Farinha de quebra (%)  29,44* 15,749 22,220 19,31¢
NQ (s) 348" 465° 363 356°
Umidade da farinha (%) 15,08  16,40° 14,90¢ 14,84¢
Cinzas (%) 0,51° 0,48° 0,75% 0,55"
Proteina bruta (%) 11,42  12,57* 12,67* 12,08°

' Médias seguidas das mesmas letras na linha nao diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro.

2001 para a classificagdo do trigo em tipo*. O maior valor de
umidade foi encontrado no cultivar Fundacep 51, seguido de
BRS 179, Fundacep 30 e Rubi.

O peso do hectolitro nas amostras variou entre 74,3 e
80,13 kg.hL™, sendo o cultivar Fundacep 51 significativamente
superior aos demais cultivares, seguido de Rubi, ambos clas-
sificados como tipo 1. Os cultivares Fundacep 30 e BRS 179
apresentaram menores valores de PH, estando classificados em
tipo 2 e tipo 3, respectivamente (2001).

O peso de mil graos (PMG) variou significativamente entre as
amostras analisadas, com valor de 32,51 g, em média (Tabela 1). O
cultivar Fundacep 51 apresentou maior valor, sendo classificado
como grao médio (1996). As amostras dos cultivares BRS 179,
Rubi e Fundacep 30 apresentaram menores valores de PMG,
estando classificados como graos pequenos. O PMG ¢ utilizado
para classificar o trigo pelo tamanho. Os graos de tamanho ex-
cessivo ndo sao desejados pela industria, pois podem provocar
perdas devido as dificuldades de regulagem dos equipamentos de
limpeza e moagem, enquanto graos pequenos podem passar pelas
peneiras de limpeza e causar perdas na produgio de farinha pela
diminui¢do da quantidade de trigo moido (GUARIENTI, 1996). A
diferenga de tamanho também influencia na quantidade de 4gua
absorvida, pois os graos pequenos absorvem maior quantidade
de agua em relacdo aos grios grandes durante a etapa de condi-
cionamento do trigo (POSNER; HIBBS, 1999).

O grau de extragdo da farinha variou entre 61,85 e 66,23%,
sendo significativamente superior nos cultivares Fundacep 30
e Fundacep 51 (Tabela 1). O valor de rendimento de farinha de
quebra variou entre 15,74 e 29,44%, sendo significativamente
inferior para o cultivar Rubi, devido & maior dureza do gréo.
De acordo com Guarienti (1996), os trigos duros apresentam
menores taxas de extracdo e de farinha de quebra, enquanto
em trigos moles e semimoles sao verificados maiores valores
de extracdo de farinha de quebra.

O numero de queda das amostras de farinha de trigo apre-
sentou valores médios entre 348 e 465 segundos (Tabela 1),
sendo significativamente superior o cultivar Rubi. Os trigos
analisados apresentaram nuimero de queda acima do preco-
nizado pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2001), para fins de
defini¢do da classe, que é de 200 segundos. O nimero de queda
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¢ usado para avaliar a atividade da enzima a-amilase de graos e
farinhas, a fim de detectar danos causados pela germinagio na
espiga. O excesso de oi-amilase causa problemas na produgio
de pao como descoloragdo da crosta, miolo seco e pequeno
volume (PERTEN INSTRUMENTS, 2007).

Dimmock e Gooding (2002) verificaram que o niimero de
queda esta negativamente associado com o teor de umidade e
peso médio do grao. Carneiro et al. (2005), estudando a influ-
éncia do periodo de armazenamento de grdos na qualidade de
farinha de trigo, verificaram redugdo significativa da atividade
das enzimas amiloliticas com o retardamento da colheita e com
o aumento do tempo de maturagio do grao.

A umidade da farinha analisada pelo NIR néo variou sig-
nificativamente entre os gendtipos Fundacep 30 e Fundacep 51,
sendo significativamente inferior as amostras de BRS 197 e Rubi
(Tabela 1). No genétipo Rubi, a elevada umidade se deve ao con-
dicionamento realizado com maior umidade, por tratar-se de grdo
duro. A operagio de condicionamento de grdos visa obter uma
separagdo eficiente do farelo e endosperma, com minimo teor de
cinzas na farinha, sendo influenciado pelo teor de umidade, tem-
peratura e tempo de tratamento. A umidade é o fator mais impor-
tante e a quantidade de d4gua varia com a dureza do grao (POSNER;
HIBBS, 1999).0 teor de cinzas variou entre 0,48 € 0,75% estimado
em base seca, sendo encontrado maior valor no genétipo Funda-
cep 30, sem variar significativamente entre os demais cultivares
estudados (Tabela 1). A proteina bruta variou de 11,42 a 12,67%,
valores expressos em base seca. O menor valor de proteinas foi
verificado no gendtipo BRS 179, o que permite classifica-lo como
de baixa qualidade (GUARIENTI, 1996). Os gendtipos Rubi e
Fundacep 30 foram significativamente superiores quanto ao teor
de proteinas, podendo ser classificados como de média qualidade.
O contetdo de proteinas do gréo de trigo ¢ afetado pelo local de
plantio, pelas condi¢oes climaticas (chuva e temperatura durante
a fase de maturacdo do grdo), pelas praticas culturais (rotacdo de
cultura, adubacéo nitrogenada), pelas doengas, pelas pragas e,
também, pelo genétipo (GUARIENTI, 1996). Para a elaboragao
de produtos de panificagio, deve-se avaliar a quantidade e a qua-
lidade de proteinas presentes na farinha de trigo. A qualidade das
proteinas esta relacionada a capacidade de formagao da massa, ou
seja, quando farinha de trigo e 4gua sdo misturadas, o resultado
¢ a formagdo de uma massa constituida pela rede protéica do
gluten ligada aos granulos de amido que retém o gas formado, e
isso produz o aumento de volume (BUSHUK, 1985).

3.2 Propriedades fisicas e reologicas da farinha de trigo

O numero de queda dos gendtipos BRS 179, Rubi, Fundacep
30 e Fundacep 51 aumentou com o tempo de maturacdo do trigo
(Figura 1). Os modelos de regressdo foram significativos nos
quatro gendtipos estudados, sendo utilizados no ajuste somente
termos lineares. O melhor ajuste foi verificado no gendtipo Rubi,
com coeficiente de determinagio de 0,91, seguido de Fundacep
51 e BRS 179. Nos graos do genétipo Rubi, o nimero de queda
foi significativamente maior.

O numero de queda permite estimar a capacidade de fer-
mentacdo da massa de determinada farinha, pois, quanto maior
o valor encontrado, menor a atividade amilasica, o que dificulta o
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processo industrial. A quantidade de enzima presente nas farinhas
tem uma influéncia direta sobre a qualidade do pao produzido.
Em atividade enzimatica de 200 a 350 segundos, o pao apresenta
miolo firme com grande volume e textura macia. De outro modo,
os paes elaborados com farinha de atividade enzimatica alta (NQ
menor que 200 segundos) ou baixa (maior que 350 segundos)
apresentam volume reduzido e caracteristicas internas e exter-
nas indesejaveis. O valor do nimero de queda apresenta relagdo
inversa com a atividade da alfa-amilase, ou seja, quanto maior o
valor da atividade da alfa-amilase menor o valor do numero de
queda (PERTEN INSTRUMENTS, 2007). Neste estudo, os valores
de numero de queda que ja se encontravam elevados na colheita
do trigo, apresentaram aumento com o periodo de maturagio, o
que exige a adi¢do de maiores quantidades de enzimas amiloliticas
para a utilizagdo da farinha em produtos de panificagdo. Porém,
a baixa atividade ndo é um problema de dificil solugio, pois,
normalmente, a formula¢éo dos reforcadores ou melhoradores
utilizados em panificagdo apresenta enzima alfa-amilase fungi-
ca, com a finalidade de corregdo dessa deficiéncia na farinha de
trigo (GUARIENTI, 1996). Os resultados estdo em acordo com
Carneiro et al. (2005), que verificaram eleva¢do dos valores de
namero de queda com o aumento do periodo de armazenagem
de graos de trigo comum e durum.

Nas Figuras 2 e 3, estdo representadas as variagdes da lumino-
sidade (L*) e intensidade de amarelo (+b*), de cor em fungéo do
tempo de maturagio de graos de trigo. A cor da farinha é avaliada
pelas medidas de luminosidade e intensidade de amarelo. A lumi-
nosidade da farinha é afetada pelo conteudo de farelo ou material
estranho, enquanto a intensidade de amarelo esta relacionada com
a quantidade de pigmentos presentes no trigo.

A cor de um produto é definida pelo uso da escala de cor
tridimensional que descreve os diferentes componentes da
cor. A luz refletida é composta de um componente escuro ou
luminoso em adi¢ao a um vermelho ou verde e um componente
azul ou amarelo, determinada por colorimetros ou espectrofo-
tometros (COULTATE, 2004). A cor da farinha de trigo deixou
de ser uma avaliagdo visual, passando a fazer parte do controle
de qualidade. A intensidade do componente L* de cor (lumi-
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nosidade) aumentou com o tempo de maturagéo do trigo em
todos os genoétipos estudados, sendo verificado o maior valor
no BRS 179. No genétipo Rubi, apesar de ter ocorrido aumento
de L*, 0 modelo de regressdo nao foi significativo (R*= 0,29).
De forma concomitante ocorreu redugido do componente de
cor +b* (amarelo), sendo significativos todos os modelos de
regressdo estudados, com coeficientes de determinagdo variando
entre 0,61 e 0,80 (Figura 3). A maior altera¢ao do componente
L* de cor verificada no gendtipo BRS 179, provavelmente esta
relacionado com a menor dureza do grao, pois foi o que apre-
sentou o maijor rendimento de farinha de quebra (Tabela 1).

A alveografia é um teste reoldgico usado em vérios paises
para a determinagédo de caracteristicas qualitativas da farinha
através dos parametros forga geral do gluten (W x 10 ), rela-
¢io elasticidade e extensibilidade (P/L) e Indice de Elasticida-
de (IE). A expressdo for¢a de gliten normalmente ¢é utilizada
para designar a maior ou menor capacidade de uma farinha
sofrer um tratamento mecanico ao ser misturada com agua.
Também é associada a maior ou menor capacidade de absor¢ao
de agua pelas proteinas formadoras de gliten, que combinadas
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Figura 2. Componente L* de cor (luminosidade) da farinha de trigo
dos genétipos BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51, durante 90
dias de maturagio do gréo.
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Figura 1. Nimero de queda de amostras de farinha de trigo dos ge-
nétipos BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51, durante 90 dias
de maturagéo do grao.

Figura 3. Componente +b* de cor (amarelo) da farinha de trigo dos
genotipos BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51, durante 90 dias
de maturagéo do grao.
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a capacidade de retengao do gas carbdnico resultam em um pao
de volume aceitavel, textura interna sedosa e de granulometria
aberta (DOBRASZCZYK; MORGENSTERN, 2003).

O W, obtido através da medida da drea da curva do alveogra-
ma, aumentou em todos os genétipos de trigo estudados o tempo
de maturagdo do grdo (Figura 4). Na colheita, os gendtipos de trigo
BRS 179, Fundacep 51 e Rubi foram classificados como brando,
brando e pdo (BRASIL, 2001), passando para pao, pao e melhora-
dor apds o periodo de 90 dias de maturagdo do grao de trigo. Isto
mostra a importancia de realizar a maturagao do trigo antes da
moagem visando a melhoria da qualidade para a utilizaco final.

O balango preciso das propriedades viscoelasticas da massa
é fator essencial para a determinacdo de uso final. A presenga
de glaten elastico é necessaria tanto em farinhas de panifica-
¢do, quanto de massas alimenticias, enquanto que um glaten
menos eldstico é requerido em farinhas para bolos e biscoitos
(DOBRASZCZYK; MORGENSTERN, 2003). Os resultados
deste trabalho estdo em acordo com os de Carneiro et al.
(2005), que observaram aumento do valor de W em todos os
tratamentos estudados com o aumento do tempo de armaze-
nagem de trigo.

A farinografia é um dos mais completos e sensiveis testes
para a avaliacdo da qualidade de mistura da massa de farinha
de trigo. Alguns parametros determinados pela farinografia
sdo absorc¢do de agua, tempo de chegada, tempo de desenvolvi-
mento, tempo de saida e estabilidade (GUARIENTI, 1996). As
avaliacdes de farinografia (Figura 5), com base no tempo de es-
tabilidade mostram que somente os genétipos Rubi e Fundacep
51 apresentaram modelos de regressao significativos. A equagio
de melhor ajuste foi obtida no genétipo Rubi, com coeficiente de
determinagdo de 0,82. Neste genotipo, também foram verifica-
dos os maiores valores para estabilidade, seguido de Fundacep
30. A estabilidade, determinada em farindgrafo, normalmente se
correlaciona com a forga geral do gliten (W), sendo um indica-
dor de qualidade preferido para analise de trigos de graos duros,
como no Rubi. Para trigos moles e semiduros a alveografia tem
se mostrado mais adequada para predizer a qualidade de uso
final do trigo em estudo (GUTKOSKI, 2007).
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Figura 4. Forga geral do gliten (W x 10™]) da farinha de trigo dos
genotipos BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51, durante 90 dias
de maturagéo do grao.
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Durante a moagem do grao de trigo, a medida que o endosper-
ma ¢ reduzido em particulas menores, alguns granulos de amido
sdo danificados mecanicamente e isto tem um efeito pronunciado
nas caracteristicas de absor¢do de dgua na farinha. A proteina bruta
absorve de 250% a 300% do seu peso em dgua, 0 amido normal, 33%
e 0 amido danificado, 100%. Desta forma, a absor¢do de agua pela
farinha de trigo pode variar em fun¢éo da porcentagem de amido
danificado produzido durante a moagem (MORRISON, 1994). De-
vido & agdo dos rolos de quebra e, principalmente, dos de redugio,
parte dos granulos de amido séo fisicamente danificados.

Com o aumento do periodo de maturagio do grio, as farinhas
dos gendtipos BRS 179 e Fundacep 51 apresentaram redugio
no teor de amido danificado (Figura 6). Nos gendtipos Rubi e
Fundacep 30, os modelos de regressdo nao foram significativos.
A porcentagem de amido danificado se correlaciona com and-
lises de controle de qualidade da farinha de trigo (MORGAN;
WILLIAMS, 1995), por alterar a absor¢do de dgua, a produgio de
acucar e a qualidade dos produtos de panificagdo. Baixo teor de
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Figura 5. Estabilidade da farinha (E) da farinha de trigo dos gendti-
pos BRS 179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51, durante 90 dias de
matura¢ao do gréo.
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Figura 6. Amido danificado da farinha de trigo dos genétipos BRS
179, Rubi, Fundacep 30 e Fundacep 51, durante 90 dias de maturagio
do grdo.
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amido danificado ¢é desejavel na produgéo de biscoitos. De acordo
com Gutkoski et al. (2007) o teor de amido danificado produzido
durante a moagem de trigo influencia nas propriedades funcionais
de biscoitos, apresentando melhor resultado aqueles obtidos a
partir de uma passagem pelo conjunto de quebra. Na panificagio, o
recomendado é que o teor de amido danificado esteja entre 6 ¢ 9%
(LABUSCHAGNE; CLAASSEN; DEVENTER, 1997).

4 Conclusoes

Com o aumento do periodo de matura¢ido dos graos de
trigo, a farinha apresentou melhores propriedades fisicas e
reologicas avaliadas pelas alteragdes de numero de queda, cor,
alveografia e farinografia.

Os resultados de atividade enzimatica, intensidade de
L* (luminosidade), intensidade de +b* (amarelo) e for¢a geral do
glaten (W X 107*]) se mostraram efetivos na avaliagao de proprie-
dades fisicas e reologicas durante o periodo de maturagéo do trigo.
Por outro lado, as avaliagdes de amido danificado e estabilidade ndo
foram indicadores adequados. Para estudar o periodo de matura-
¢do do trigo, é indicado incluir a avaliacdo funcional da farinha.

O trigo néo deve ser comercializado logo apds a colheita,
pois apresenta melhoria na classifica¢io comercial, sendo in-
dicado com base nos resultados deste trabalho um periodo de
maturagdo de no minimo 60 dias. Neste estudo, os gendtipos
de trigo BRS 179 e Fundacep 51 passaram das classes brando
para pao, enquanto o Rubi de pao para melhorador, indicando
maior valor tecnoldgico e comercial com o aumento do periodo
de maturagdo dos graos de trigo.
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