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Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Avalia¢ao das propriedades reoldgicas do trigo armazenado

Rheological properties evaluation of stored wheat

Aparecido Nivaldo MODENES™, Acir Martins da SILVA?, Daniela Estelita Goes TRIGUEROS?

Resumo

Neste trabalho foi realizada uma avaliagdo das propriedades reoldgicas de trigo armazenado no periodo de 5 meses, objetivando dar
subsidios para que as aquisi¢des ou o uso do trigo possam ser feitos na colheita ou se necessitam de um tempo de repouso, para evolugao
das propriedades reoldgicas. Foram realizadas analises com 4 variedades de trigo Coodetec CD 104, CD 112, CD 200133 e CD 200213. O
intervalo entre as analises foi de 30 dias, iniciando na colheita até 150 dias de armazenamento. Foram analisados a Alveografia (forga geral
do gluten, tenacidade e extensibilidade da massa), o Teor de Gluten (Gliten umido e seco) e o Nimero de Queda. Os resultados obtidos
mostraram que, no periodo, ndo houve evolugdo na forga do gliuten e no nimero de queda. Pequenas variagdes que ocorreram nas outras
analises, como tenacidade e extensibilidade, ndo sao significativas do ponto de vista da indastria moageira. Desta forma, os resultados obtidos
mostram que nao existe a necessidade de retardar a aquisi¢ao e o uso do trigo na colheita em relagao as propriedades reoldgicas, reduzindo
desta forma o tempo e o custo de armazenamento.

Palavras-chave: Triticum aestivum; propriedades reologicas; niimero de queda; alveografia.

Abstract

The objective of this work was to evaluate the rheological properties of 5 months of storage of wheat and investigate how the method of
storage influences the use of wheat and its rheological properties. The assays were conducted with 4 variations of wheat: CoodeteC - CD 104,
CD 112, CD 200133 and CD 200213. The time interval between the assays was 30 days and the storage time was up to 150 days after harvest.
Alveogram parameters (general gluten force, tenacity, and extensibility of mass), the humid and dried gluten, and falling number were
evaluated. The obtained results indicated that during the chosen storage period the gluten force and falling number did not change. The
other assays showed small variations, for example on tenacity and extensibility, but this fact is not significant from the industrial point of
view. Hence, the obtained results demonstrated that there is no need to delay the acquisition and the use of wheat upon harvest based on its

rheological properties since this type of storage increases its cost.

Keywords: Triticum aestivum; rheological properties; falling number; alveogram.

1 Introdugio

Do plantio ao consumo, o trigo passa por vérias etapas,
transformando-se e chegando 4 mesa do consumidor através
de inimeros produtos diferenciados. Segundo Informagdes
Técnicas da Reunido da Comissdao Centro-Sul Brasileira de
Pesquisa de Trigo e de Triticale (CCSBPT, 2004), ap6s a colheita,
devem ser tomados alguns cuidados tais como: ndo misturar
graos de cultivares diferentes; ndo misturar graos com indices
de queda diferentes; controlar a umidade na recep¢ao dos
lotes; e ndo misturar lotes com teores de umidade diferentes.
Durante a secagem, ndo utilizar temperatura superior a 60 °C,
pois a queima resulta em “perda irreversivel” da qualidade do
produto. Além disso, deve-se controlar insetos e pragas no
armazenamento e procurar orgdo oficial para a classificagdo
do produto.

Segundo Rossi e Neves (2004), a qualidade do trigo é um
conceito relativo, pois os atributos considerados para essa
andlise ndo sdo os mesmos nos diferentes “elos da cadeia” No

caso do produtor rural, o trigo de qualidade superior é aquele
que possui boas caracteristicas agrondmicas, como resisténcia
a doengas e pragas, alto potencial produtivo e alto peso do
hectolitro. Para os moinhos, a qualidade sera medida pela
uniformidade do tamanho e forma da matéria-prima, alto peso
especifico, alto rendimento em farinhas e baixos teores de cinza.
Ja o panificador, busca adquirir uma farinha de boa qualidade,
com alta capacidade de absor¢do de dgua, boa tolerancia ao
amassamento e alta porcentagem de proteina. Desta forma,
para que se possa garantir a qualidade geral exigida em todos
os “elos da cadeia”, devem ser considerados diversos atributos,
balanceando-se a qualidade produtiva com as caracteristicas
desejadas pelos consumidores.

A qualidade de graos e farinhas de cereais é determinada
por uma variedade de caracteristicas que assumem diferentes
significados dependendo da designagdo de uso ou tipo de
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produto. Estas caracteristicas podem ser divididas em fisicas,
quimicas enziméticas e reoldgicas (RASPER, 1991).

Os testes fisico-quimicos utilizados na andlise da qualidade
do trigo sdo: Peso do hectolitro, Peso de mil graos, Dureza de
grdos, Proteinas, Cinzas ou residuo mineral fixo, Numero de
queda, Sedimentagdo de Zeleny, Microssedimenta¢do com
sulfato dodecil de sddio (MD-SDS).

Os testes reoldgicos utilizados na analise de qualidade do
trigo pelo mercado séo:

Ntmero de queda (FN): Este método mede a intensidade
de atividade da enzima o-amilase no grio, sendo o resultado
expresso em segundos. Altos valores indicam baixa atividade
dessa enzima, enquanto baixos valores indicam alta atividade,
situagdo que comumente resulta do processo de germinagao da
espiga. Em clima quente e imido, durante a maturagio do grao,
aatividade de ci-amilase aumenta. Paes elaborados com farinha
que possuem alta atividade enzimatica (NQ < 200 s) tendem a
apresentar miolo escuro e pegajoso.

Teor de gluten (gluten seco e imido): O gliten é constituido
por uma massa viscoeldstica tridimensional que proporciona as
caracteristicas fisicas e reoldgicas de plasticidade, viscosidade
e elasticidade importantes para a massa (WIESIR, 2007;
COSTA et al.,, 2008). O teste de gliten fornece a medida
quantitativa dessas proteinas. De acordo com Mandarino
(1993), o coeficiente de hidratacdo do gliten, que pode ser
determinado a partir da operacdo de secagem para se obter
o glaten seco, corresponde a quantidade de 4gua eliminada
durante o processo de secagem na estufa. (O coeficiente de
hidratagdo é dado pela diferenca entre o peso do gliten imido
e o peso do gliten seco).

Alveografia: Este teste simula o comportamento da massa
na fermentagdo. As caracteristicas viscoelasticas da farinha
de trigo podem ser avaliadas por diferentes pardmetros da
alveografia. A energia de deforma¢ao da massa ou forca de
glaten (W) representa o trabalho de deformagdo da massa e
indica a qualidade panificativa da farinha, este teste corresponde
ao trabalho mecénico necessario para expandir a bolha até
a ruptura, expressa em 10*J. A expressdo “forca de uma
farinha” normalmente ¢ utilizada para designar a maior ou a
menor capacidade de uma farinha de sofrer um tratamento
mecénico ao ser misturada com agua. Também ¢é associada
a maior ou a menor capacidade de absor¢ao de dgua pelas
proteinas formadoras de glaten, combinadas a capacidade de
reten¢éo do gas carbdnico, resultando num bom produto final
de panificagio, ou seja, pao de bom volume, de textura interna
sedosa e de granulometria aberta (GUTKOSKI; NETO, 2002).
A tenacidade (P) mede a sobrepressdo maxima exercida na
expansdo da massa, expressa em mm, e corresponde a uma
medida da capacidade de absor¢ao de agua da farinha. A
extensibilidade da massa (L) é usada para predizer o volume
do pdo, juntamente com o teor de proteina e representa a
capacidade de extensdo da massa, sem que ela se rompa. Um alto
grau de extensibilidade esta associado a um baixo rendimento
de farinha. A relagdo tenacidade/extensibilidade (P/L) expressa
o equilibrio da massa. Para a fabrica¢do de paes, o ideal sdo
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farinhas balanceadas com uma relagdo P/L entre 0,50 e 1,20, e
para massas alimenticias secas, farinha tenaz (P/L > 1,21).

No Brasil, a Instru¢do Normativa n° 7 do Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2001),
classifica os cultivares de acordo com a alveografia e o nimero
de queda em cinco classes, como apresentado na Tabela 1.

Nas industrias moageiras, algumas duvidas norteiam
o fato de que as caracteristicas reoldgicas do cereal podem
evoluir no periodo de 5 a 6 meses. Desta forma, apresenta-se o
problema: Se as caracteristicas reoldgicas do trigo evoluem com
o passar do tempo, as aquisi¢des do cereal para fins de moagem
devem ser retardadas? Nesse contexto, este trabalho tem por
objetivo analisar amostras do grao para verificar a evolugdo das
caracteristicas reoldgicas do grao no periodo de cinco meses de
armazenamento.

2 Material e métodos

A metodologia de estudo adotada foi uma pesquisa de
carater exploratdrio, a qual selecionou 4 cultivares de trigo
(variedades Coodetec CD 104, CD 112,CD 200133 e CD 200213)
cultivadas nos campos da COODETEC (Cooperativa Central
Agropecuaria de Desenvolvimento Tecnoldgico e Econdmico)
no municipio de Palotina-PR. Todos os cultivares apresentaram
igualdade de condigdes, semeadas em periodos diferentes para
coincidirem a maturagdo e a colheita. Receberam tratamento
de sementes para controle de pragas e doengas. Os 4 cultivares
foram colhidos no mesmo dia e foram levados ao moinho para
primeira andlise e armazenamento. Durante o experimento,
todas as analises foram realizadas em triplicatas, obedecendo
as normas estabelecidas pelo Ministério da Agricultura. O local
onde foram analisadas as amostras foi o laboratério do Moinho
Cotriguacu, localizado no municipio de Palotina, Estado do
Parana. O referido laboratério é credenciado pelo Ministério da
Agricultura desde 10 de setembro de 1997. Os testes reologicos
realizados para analise de qualidade do trigo foram:

Numero de queda (FN): determinado de acordo com o
método 56-81B da AACC (1995) através do equipamento
Falling Number, modelo 1500 Fungal (Perten Instruments,
Suiga), utilizando sete gramas de farinha, corrigido para 14%
de unidade.

Teor de gluten: determinado em aparelho Glutomatic
pelos métodos 38-10 e 38-12 da AACC (1995), utilizando-se o
aparelho Glutomatic (Peter Instruments North America Inc.,
Reno, USA). A porcentagem de gliten timido foi obtida na base

Tabela 1. Classificagdo de trigo segundo a Instrugdo Normativa n° 7,
de 15 de agosto de 2001, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (BRASIL, 2001).

Classe Alveografia W Numero de queda

(107*J) minimo (segundos) minimo
Trigo brando 50 200
Trigo pao 180 200
Trigo melhorador 300 250
Trigo para outros usos Qualquer <200
Trigo Durum Nio determinado 250
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de 14% de umidade, calculando-se a relagdo entre o peso total
do gluten timido/g e 100% de umidade da amostra.

Alveografia: As caracteristicas viscoeldsticas das amostras
da farinha foram determinadas no alve6grafo Chopin, modelo
NG (Villeneuve-la-Garenne Cedex, Franga), utilizando-se o
método n°® 54-30 da AACC (1995) através da pesagem de 250 g
de farinha e volume de 129,4 mL de agua, corrigido na base
de 14% de umidade. Os parametros obtidos nos alveogramas
sdo: tenacidade, que mede a sobrepressio maxima exercida
na expansdo da massa (mm); extensibilidade, que mede o
comprimento da curva (mm) e energia de deformagdo da massa,
que corresponde ao trabalho mecanico necessario para expandir
a bolha até a ruptura, expressa em 10™*J.

3 Resultados e discussao

O primeiro teste reoldgico utilizado na analise de qualidade
do trigo foi a For¢a geral de gluten, que representa o trabalho
de deformagdo da massa e indica a qualidade panificativa da
farinha. Analisando os resultados obtidos, apresentados na
Figura 1, verifica-se que, durante o tempo de armazenamento
nao ocorreu variacao significativa. As pequenas variagdes
ocorridas estao dentro da margem de erro permissivel da andlise.
Na Figura 1, nota-se que ndo ha uma tendéncia de aumento ou
de redugio. Portanto, podemos afirmar que ndo houve variagio
da Forga geral de gluten com o tempo.

Analisando-se os resultados obtidos para o gliten imido e
seco, apresentados nas Figuras 2 e 3, respectivamente, verifica-se
que néo ha evolu¢ao do gluten timido no periodo de 150 dias e
também ndo ocorre nenhuma tendéncia clara de evolugdo no
gliten seco. Portanto, podemos afirmar que nao houve variagao
do teor de gliten com o tempo neste periodo.

Os resultados obtidos para os testes de tenacidade
e extensibilidade sdo apresentados nas Figuras 4 e 5,
respectivamente. Analisando-se os resultados apresentados
na Figura 4, verifica-se que ocorreu um pequeno aumento da
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Figura 1. Forga geral de gluten em fungio do tempo de armazena-
mento.
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tenacidade durante os trinta primeiros dias de armazenamento,
seguido de uma queda e um novo aumento. Apesar do erro
permissivel esperado na analise, podemos verificar uma
leve tendéncia de aumento na tenacidade com o tempo
de armazenamento. Com rela¢do a extensibilidade, como
apresentado na Figura 5, com exce¢do do CD200213 que
permaneceu praticamente constante, pode-se esperar
uma pequena redugdo da extensibilidade com o tempo de
armazenamento.

Na analise do Numero de queda apresentada na Figura 6,
verifica-se um pequeno aumento no indice de queda para o
CD 104 e CD 112, mas, devido ao erro permissivel do método,
esta diferenca pode ser desconsiderada. Assim, podemos afirmar

Glaten umido (%)

18 1

0 30 60 90 120 150
Tempo de armazenamento (dias)
—=— CD 104 e CD 112
-4-- CD 200133 --%--- CD 200213

Figura 2. Glaten umido em fun¢io do tempo de armazenamento.
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Figura 3. Gldten seco em fungdo do tempo de armazenamento.
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Figura 4. Tenacidade em fun¢do do tempo de armazenamento.
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Figura 5. Extensibilidade em fungao do tempo de armazenamento.

que ndo houve nenhuma evolugio significativa do nimero de
queda com o tempo.

Resultados similares foram obtidos por Pirozi (1995) e
Pirozi e Vilela (1998) que também observaram uma pequena
redugdo na extensibilidade da massa. Quanto ao glaten, o
trabalho de Pirozi (1995) apresentou diminui¢do na quantidade
e na qualidade em 2 cultivares, enquanto que para o trigo
melhorador nao houve evolugao. Ja neste trabalho, observamos
que nio houve evolu¢io da quantidade e nem da qualidade
do glaten nos 4 cultivares analisados. Deve-se ressaltar que
na época em que foi realizada a pesquisa de Pirozi (1995) ndo
havia a Instru¢do Normativa n° 7 (BRASIL, 2001) que firma a
for¢a do glaten e o niumero de queda como fatores inicos na
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Figura 6. Numero de queda (FN) em fungao do tempo de armazena-
mento.

classificaao do trigo. Portanto, a comparagao entre este trabalho
e o apresentado por Pirozi (1995) fica prejudicada, pois na época
néo foram realizados testes com o nimero de queda.

4 Conclusoes

Analisando os resultados obtidos verifica-se que, no
periodo analisado, ndo ocorre evolugao na forca do gliten (W)
e no numero de queda (FN). As variacdes que ocorrem nas
analises da tenacidade e da extensibilidade ndo sdo significativas
do ponto de vista da industria moageira. Assim, em relagdo as
caracteristicas reoldgicas, ndo existe a necessidade de retardar
a aquisi¢do e o uso do trigo na colheita. Desta forma, pode-se
reduzir o custo de produgio da farinha, pois, além da redugio do
custo com armazenamento, na época da colheita, normalmente,
os precos tendem a baixar devido a maior disponibilidade de
produto.

Agradecimentos

Aos técnicos da COODETEC, especialmente ao Dr.
Francisco de Assis Franco pelo apoio durante todo o trabalho.

A Cotriguagu por subsidiar parte dos custos financeiros e
ceder o laboratério para as analises.

Referéncias bibliograficas

AMERICAN ASSOCIATION OF CEREAL CHEMISTS - AACC.
Approved methods of the American Association of Cereal
Chemists. 9 ed. Saint Paul, 1995.

Brasil. Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma
Agréria. Instrugdo normativa n.7, de 15 de agosto de 2001. Define as
caracteristicas de identidade e qualidade do trigo. Didrio Oficial da
Republica Federativa do Brasil, Brasilia, 15 de Agosto de 2001.

511



Propriedades reoldgicas do trigo

COSTA, M. G. et al. Qualidade tecnoldgica de graos e farinhas de
trigo nacionais e importados. Revista de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos, v. 28, n. 1, p. 220-225, 2008.

GUTKOSKI L. C.; NETO, R. J. Procedimento para Teste Laboratorial
de Panificagdo - Pao tipo Forma. Ciéncia Rural, v. 32, n. 5,
p- 873-879, 2002.

MANDARINO, J. M. G. Aspectos importantes para a qualidade do
trigo. Londrina: Embrapa-CNPSo, 1993. 32 p. (Documento, 60).

PIROZI, M. R. Avaliagdo da qualidade tecnologica de variedades
de trigo (Triticum aestivum) durante o armazenamento. Lavras,
1995, 149 p. Dissertagdo (Mestrado em Ciéncias dos Alimentos) -
Universidade Federal de Lavras — UFLA.

512

PIROZI, M. R; VILELA, E. R. Alteragdes da qualidade tecnoldgica
de graos de trigo durante o armazenamento. Revista Ciéncia e
Agrotecnologia, v. 22, n. 3, 1998.

RASPER, V. E Quality evaluation of cereal and cereal products. In:
LORENZ, K. J.; KULP, K. (Eds.). Handbook of cereal science and
technology. New York: Marcel Dekker, 1991. p. 595-638.

Reunido da Comissdo Centro Sul Brasileira de Pesquisa de Trigo,
SEMINARIO TECNICO DO TRIGO, 19, 2004. Atlas, resumos e
palestras... Londrina: CCSBPT, 2004.

ROSSI, R. M.; NEVES, M. E Estratégias para o Trigo no Brasil. Sao
Paulo: Atlas, 2004.

WIESIR, H. Chemistry of gluten proteins. Food Microbiology, v. 24,
n. 2, p. 115-119, 2007.

Ciénc. Tecnol. Aliment., Campinas, 29(3): 508-512, jul.-set. 2009



