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RESUMO

O condicionamento do trigo é uma etapa fundamental antes do processo de moagem. Esta
consiste no ajuste do conteldo de umidade do grdo seco e deixar o grdo por um periodo de
tempo antes de ser moido, 0 que torna o farelo mais maledvel durante a moagem e o
endosperma friavel e assim, melhorar a eficiéncia de extracdo da farinha. Existem trés fatores
basicos que afetam o condicionamento do trigo: o teor de umidade, a temperatura e o tempo.
O tempo de condicionamento é um fator importante, pois a penetracdo da agua na semente é
baixa, sendo assim, o tempo deve ser suficiente para permitir que a semente alcance a
umidade de equilibrio. Tempo demasiadamente curto de condicionamento do trigo prejudica a
extracdo da farinha, enquanto periodos muito longos elevam o risco de germinacgdo dos gréos.
O objetivo do estudo foi avaliar as condi¢fes de preparacdo do trigo antes da moagem, no que
se refere ao tempo de condicionamento e a sua influéncia na qualidade tecnoldgica da farinha.
Foram utilizados trés tempos de condicionamento 18, 24 e 36 horas, com umidificagdo de
15% para a amostra comercial de trigo Argentino tipo pdo. Os parametros de qualidade
analisados nas farinhas obtidas da moagem experimental do trigo foram: taxa de extracéo,
umidade, cinzas, proteina, glaten, namero de queda, amido danificado, cor, farinografia,
alveografia e teste de panificacdo. Os dados foram submetidos estatisticamente a analise de
correlacdo e regressdo. Nos modelos significativos, realizou-se o ajuste do modelo de
regressdo para cada varidvel dependente em relacdo ao tempo de condicionamento da
amostra, utilizando-se a avaliagdo do ajuste a decomposicao do erro em dois fatores: falta de
ajuste e erro puro; além da verificacdo das suposicOes tedricas do modelo de regressdo por
meio da analise grafica dos residuos. Para avaliar a significancia dos modelos foi utilizado o
teste F ao nivel de 5% de probabilidade (p < 0,05). Os resultados mostraram que o tempo de
condicionamento do trigo ndo afetou significativamente a taxa de extracdo. A absor¢do da
farinha decresceu com o aumento do tempo de condicionamento. O percentual de amido
danificado, a estabilidade da massa e a coordenada de cromaticidade a* aumentaram
significativamente com o aumento do tempo de condicionamento. Na avaliacdo global dos
pdes pelo teste de panificacdo foi obtido escore maior que 88, classificando-os de boa
qualidade para os trés tempos de condicionamento. Os demais parametros ndo tiveram
diferenca significativa com o aumento do tempo de condicionamento. Estes resultados
sugerem que o tempo de condicionamento de 18 horas pode ser utilizado sem comprometer a
qualidade tecnoldgica da farinha, otimizando assim o processo de moagem.

Palavras chaves: trigo, tempo de condicionamento, qualidade tecnoldgica, farinha.



ABSTRACT

Tempering of wheat before grinding is a vital step in milling process. It consists of adding
water to dry grain and allowing the grain to rest for a period of time before it is milled. The
purpose of tempering is twofold: to toughen the bran and thus make it resist being broken into
small particles during milling and to soften or mellow the endosperm and make it easier to
grind. The factors affecting tempering are kernel moisture, time, and temperature. The
tempering time is an important factor as the water penetration in the seed is low thus, the time
should be enough to allow the seed to reach the moisture balance. Very short wheat
conditioning time harms the flour extraction, while very long periods increase the risk of grain
germination. The aim of this work was to study the effect of tempering time on wheat quality.
Three tempering time of 18, 24 e 36 h with 15% humidity were applied on a commercial
sample of Argentine wheat type bread. The observed flour quality parameters were flour
yield, moisture, ash, protein, gluten, falling number, damaged starch, color, baking test,
farinograph, alveograph and baking test. The data were submitted to statistical analysis of
correlation and regression. In the significant models, the regression model was fitted to each
dependable variable on the tempering time of the sample, using the assessment of adjustment
to the decomposition of the error on two factors: lack of fit and pure error, besides the
verification of theoretical assumptions of the regression model through the graphical analysis
of residues. To evaluate the models significance the F test was applied at 5% probability level
(p < 0.05). Results showed that the wheat tempering time did not affect significantly the rate
of extraction. The flour absorption decreased with increase of tempering time. The percentage
of damaged starch, the dough stability and the a* chromaticity coordinate increased
significantly with the increase of the tempering time. In the global acceptance evaluation
using the baking test, the breads obtained an 88 score which classified them as of good quality
for all tempering time studied. The other quality parameters did not present significant
difference with the increase of wheat tempering time. These results suggest that the tempering
time of 18 hours may be used without compromising the flour quality, thus optimizing the

process of grinding.

Key words: wheat, tempering time, technological quality, flour.
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1 INTRODUCAO

O trigo € a segunda cultura de grdos, a nivel mundial em producédo, sendo sua
importancia advinda de sua utilizagdo como principal fonte energética na alimentacdo da
populacdo de muitos paises (ROSSI; NEVES, 2004).

Os maiores produtores de trigo sdo: Unido Européia (20%), China (18%), india
(12%), Estados Unidos (9%) e Russia (8%), sendo que os EUA, e o Canada se destacaram
como o primeiro e segundo maiores exportadores mundiais em 2007. A Argentina participou
em torno de 9% nas exportacOes internacionais e é considerado o maior fornecedor de trigo
para o Brasil. A producéo brasileira corresponde a menos de 1% da producdo mundial, mas o
consumo, em torno de 2%, torna o pais um grande importador do grédo, com 6,4% do total
importado no mundo (LAFIS, 2008).

A producdo mundial de trigo para o periodo 2008/2009 foi projetada em 664
milhdes de toneladas (THE WORLD, 2008).

O Brasil é o terceiro maior consumidor de trigo com aproximadamente 10 milhGes
de toneladas, e o quarto maior importador (CAFE et al., 2003). Segundo Rossi e Neves (2004)
cerca de 70% do trigo consumido no Brasil € proveniente do Canada, Estados Unidos,
Paraguai, Uruguai, Ucrania, Pol6nia e principalmente da Argentina. Em 2007 as importacfes
de trigo provenientes da Argentina foram de 85% e em 2008, de 60% do volume total
(ABITRIGO, 2008).

A capacidade instalada estimada da industria brasileira ¢ 15,6 milhdes de
toneladas/ano trigo (ABITRIGO, 2008).

Conforme Rossi e Neves (2004), a totalidade de trigo para a moagem é em média
convertida em 25% de farelo e 75% de farinhas, segmentadas em 55% para panificacdo, 17%
para uso doméstico, 15% para massas, 11% para biscoitos e 2% para farmacos e cola.

O setor moageiro de trigo é bastante antigo no Brasil, sendo atualmente integrado
por grandes, médias e pequenas empresas, com distribuicdo geografica bastante dispersa,
abrangendo praticamente todos os estados brasileiros: 76% na regido Sul, 12% no Sudeste,
7% no Nordeste, 4% no Centro Oeste, e 2% no Norte (ABITRIGO, 2008).

O principal produto do processamento do trigo € a farinha, a qual é utilizada como
matéria-prima na fabricacdo de diversos produtos como pées, massas alimenticias e biscoitos,

sendo que sua qualidade tecnoldgica determina a qualidade do produto final, bem como, o
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tipo de trigo e o processamento aplicado (EL-DASH, [s.d]). Conforme dados da Abitrigo
(2008) a producdo nacional de farinha de trigo em 2007 foi de 7,087 milhdes de toneladas e o
consumo de 7,717 milhes de toneladas.

Apesar da producéo elevada de farinha de trigo pelos moinhos brasileiros observa-
se que na literatura existem poucos dados quantitativos que mostrem os efeitos do tempo de
condicionamento do trigo sobre as caracteristicas tecnoldgicas da farinha, assim como nao ha
uma padronizacao desse tempo.

O principal objetivo do condicionamento do trigo é obter uma separacao eficiente
do farelo e do endosperma. Isto garantira um alto rendimento de farinha, com minimo teor de
cinzas. Trés fatores basicos afetam o condicionamento: o teor de umidade, a temperatura e 0
tempo (EL-DASH, 1982; KWEON; MARTIN; SOUZA, 2009).

O tempo de condicionamento € um fator importante, pois a penetracdo da agua na
semente € baixa, dessa forma, o tempo deve ser suficiente para permitir que a semente alcance
a umidade de equilibrio (EL-DASH, 1982).

Segundo Carvalho Janior (1999), tempo demasiadamente curto de
condicionamento do trigo umidificado prejudica a extracdo da farinha, enquanto periodos
muito longos elevam o risco de germinacdo dos grdos, alem do desenvolvimento de
microrganismos.

As caracteristicas tecnologicas da farinha de trigo, como alta capacidade de
absorcdo de agua, coloracdo clara, boa tolerdncia ao amassamento, sdo parametros de
qualidade desejaveis pelo panificador, porém, o moageiro s6 poderd atender a esta
necessidade se adquirir matéria-prima (trigo) de qualidade e processa-la de forma adequada
(POSNER; HIBBS, 1999; ROSSI; NEVES, 2004; CARVALHO JUNIOR, 1999).

Desta forma, € importante ressaltar que embora as farinhas de trigo produzidas
apresentem caracteristicas panificaveis, estas podem sofrer significativa reducdo em sua
qualidade tecnoldgica por influéncia das operacGes do processo a que sdo submetidas.
Considerando a relevancia desses aspectos é importante buscar melhorar e otimizar o sistema
de producéo das farinhas de trigo.

Em funcdo do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar as condigcdes de
preparacdo do trigo antes da moagem, no que se refere ao tempo de condicionamento do trigo
e a sua influéncia na qualidade tecnoldgica da farinha, através dos parametros fisico-quimicos
e reoldgicos, e do teste panificavel, utilizando as farinhas obtidas da extracdo de trigos

submetidos aos tempos de condicionamento de 18, 24 e 36 horas.



15

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Trigo

Acredita-se que o trigo é consumido hd mais de 12 mil anos, isto justifica a
infinidade de estudos e pesquisas realizadas no mundo a fim de cada vez mais melhorar suas
caracteristicas (ABITRIGO, 2008). N&o se sabe ao certo a origem do trigo no mundo, porém
uma das versdes mais aceitas pela comunidade cientifica é de que a sua origem foi na Asia
Menor, onde hoje é a Turquia, desenvolvido a partir de um tipo de graminea selvagem
(POMERANZ, 1988a; HOSENEY, 1998).

Outros cientistas acreditam que as primeiras culturas de trigo sdo originarias da
regido da antiga Mesopotamia, entre os rios Tigre e Eufrates, onde hoje é o Iraque
(BELDEROK et al., 2000).

A origem do trigo € remotissima, pois 0 homem cultiva o Triticum vulgare, ha
pelo menos seis mil anos, no inicio, triturando-o entre pedras rasticas para extrair a farinha
(ABITRIGO, 2008).

A partir do Mediterraneo a cultura do trigo foi levada para toda a Europa. Na
América, o trigo chegou com Colombo na época do descobrimento em 1493 e em 1519, o
trigo chega ao México e sé entdo nos EUA. No Brasil, o trigo chegou em 1534 trazido por
Martin Afonso de Souza e foi cultivado inicialmente na Capitania de Sao Vicente (S&o Paulo),
em seguida, foi levado para o Nordeste e plantado em Pernambuco, Paraiba, Ceara, Para e
depois para Minas Gerais e Goids. Apenas em 1737 o trigo foi entdo introduzido no Rio
Grande do Sul (AGROMIL, 2007).

Segundo Rossi e Neves (2004) 50% do trigo consumido no Brasil € proveniente
de importacOes, e em sua grande maioria, da Argentina.

O Emmer e o Einkorn sdo tidos como ancestrais do trigo atual, acredita-se que as
espécies de hoje originaram-se da hibridizacdo de gramineas selvagens desses dois ancestrais
do trigo (POMERANZ, 1988a).

O trigo é uma graminea, um cereal fasciculado, de fruto oval pertencente a familia
Poacea e do género Triticum, possuindo diversas espécies. O tipo de maior interesse
comercial € o Triticum aestivum (trigo comum) utilizado na panifica¢do, producdo de bolos,
biscoitos, massas e produtos de confeitaria. O tipo Triticum durum é mais utilizada no preparo
de massas alimenticias (ALMEIDA, 2007).
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O Triticum aestivum L. corresponde a cerca de 90% da &rea cultivada e 94% da
producdo de gréos colhidos no mundo. O Triticum durum L., corresponde a cerca de 9% da
area cultivada e 5% da producdo mundial de grdos. O T. aestivum é utilizado de diversas
maneiras no mundo e tem a maior média mundial de rendimento de grdos. O rendimento
medio de grdos do T. durum é mais baixo do que o T. aestivum, devido a tendéncia de cultiva-
los em climas semi-aridos (CARNEIRO, 2003).

Os grdos de trigo tém tamanho e cor variaveis e o formato oval com as
extremidades arredondadas (KULP; PONTE JUNIOR, 2000), medindo cerca de 8 mm e
pesando em torno de 35 mg (HOSENEY, 1998).

Numa das extremidades, encontra-se 0 gérmen que representa de 2,5 a 3,5% do
gréo e na outra, a barba. Ao longo do lado ventral nota-se um sulco, conhecida como “crease”.
A presenca deste sulco é um fator que dificulta e particulariza o processo de moagem do trigo
(HOSENEY, 1998; MICKEVITH, 2004; MOUSIA et al., 2004).

As trés principais partes do gréo, representadas na Figura 1, sdo: endosperma
pericarpo e gérmen (HOSENEY, 1998).

BARBA M)
ESConTA

PERICARPO

Figura 1 — Corte transversal do gréo de trigo (HOSENEY, 1998).



17

O pericarpo constitui a casca, involucro protetor do gréo e apresenta duas porcdes
distintas, uma externa e outra interna (HOSENEY, 1998). O pericarpo detém de 14 a 18% do
grdo de trigo, é rico em celulose e comporta em sua estrutura 0 maior teor de minerais
encontrados no grdo de trigo.

O endosperma corresponde de 82 a 84% do peso do gréao, é formado pela camada
da aleurona e pelo endosperma amiléceo propriamente dito, é constituido principalmente por
amido e proteina, e é desta regido que se extrai a farinha. O gliten é o principal contetdo
protéico do endosperma amiladceo (POSNER; HIBBS, 1999).

Tradicionalmente, as proteinas sdo divididas em dois grupos, um deles formado
pelas fragdes albuminas e globulinas (ndo formadoras de gliten), representando 15% das
proteinas totais e o outro, formado pelas fragdes gliadina e glutenina (formadoras de gluten),
que compreendem 85% das proteinas (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982). As duas
primeiras fragdes tém fungdes fisiologicas, pois contém enzimas que se ativam durante o
processo germinativo (HOSENEY, 1998). O excesso destas duas fracdes no processo de
panificacdo destroi a estrutura interna da massa, causando perda de gas carbonico formado
durante a fermentacdo e promovendo uma falta de homogeneidade na textura interna do péo.
As fracdes, gliadinas e gluteninas, sdo proteinas armazenadoras cuja MisSa0 NO Processo
germinativo € fornecer aminoacidos para a sintese de novas proteinas. No processo de
panificacdo sdo as responsaveis pela formacdo de uma massa extensivel e coesa denominada
gliten (HOSENEY, 1998; TEDRUS et al., 2001).

O gluten é constituido pelas fracbes hidratadas de gliadinas e gluteninas e pelo
residuo protéico. As gliadinas conferem extensibilidade e as gluteninas e o residuo protéico,
elasticidade a massa. De acordo com Nunes et al. (2006) o glaten é formado quando a farinha
de trigo misturada a agua sofre a acdo de um trabalho mecénico a medida que a 4gua comeca
a interagir com as proteinas insoliveis da farinha de trigo (glutenina e gliadina). As gliadinas
sdo proteinas de cadeia simples, extremamente pegajosas, responsaveis pela consisténcia e
viscosidade da massa, apresentando pouca resisténcia a extensdo. As gluteninas, por sua vez,
apresentam cadeias ramificadas, sendo responsaveis pela extensibilidade da massa.

O gluten é responsavel pela estrutura do péo, formando uma rede elastica e
continua que retém o gas carbdnico liberado durante o processo de fermentacdo da massa
pelas leveduras, permitindo assim, sua expansdao (MANDARINO, 1994). Segundo Hoseney
(1998), nenhum outro cereal apresenta proteinas com capacidade para a formagdo de massa

como a do trigo.
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A cinza é constituida pelos sais minerais presentes no grdo 0s quais se concentram
nas camadas mais externas e seu teor pode variar de 1,4 a 2,2%. E o residuo inorganico obtido
apos a incineracdo do material (GUARIENTI, 1996; GERMANI et al., 1998).

Gutkoski, Filho e Trombeta (2002) estudaram a correlacdo entre o teor de proteina
nos grdos e nas farinhas, do cultivar Rubi e identificaram forte correlagdo entre a
concentracdo de proteinas do gréo e a qualidade tecnoldgica da farinha, verificada pela forca
de glaten (W) e a relacdo entre tenacidade e extensibilidade (P/L).

O gérmen equivale de 2,5 a 3% do peso do gréo, é o embrido de uma nova planta
formado pelo escutelo, eixo embrionério e o epiblasto, sendo rico em aglcares e lipideos. E
composto por quase 30% de material graxo e seu grau de maturacdo esta diretamente
relacionado a atividade enzimatica de todo o grdo (CARVALHO JUNIOR, 1999).

A qualidade do grao de trigo pode ser definida como o resultado da interacdo que
a cultura sofre no campo e esta relacionado com as condi¢des de solo, do clima, da incidéncia
de pragas e moléstias, do manejo da cultura e tipo de cultivar semeado (POMERANZ, 1987).
Também ¢ influenciada pelas operacdes de colheita, secagem, armazenamento. A moagem e a
industrializacdo (escolha dos tipos de equipamentos industriais, dos métodos de elaboracéo
dos produtos finais, dos tipos de produtos a serem fabricados, do tempo de prateleira, etc.)
influenciam sobremaneira na expressdo da qualidade tecnoldgica, classificando esse cereal
como de baixa, média ou alta qualidade (GUARIENT]I, 1996).

Além disso, de acordo com Pyler (1988) a qualidade dos gréos é identificada por
parametros como peso hectolitrico, peso de 1000 gréos, dureza, cinza, cor dos gréos, teor de

proteina e nimero de queda ou falling number.

2.2 Processamento do trigo

O trigo, ao passar pelo processo de moagem, é transformado nos produtos:
farinha, farelo e gérmen. Esses, por sua vez, sdo considerados matérias-primas das indudstrias
de panificacdo, massas alimenticias, biscoitos e outros. A farinha é utilizada na fabricacéo de
pdes, de massas e de biscoitos, participa de formulacBGes industriais de outros tipos de
alimentos, possui inimeros usos domésticos e também é empregada na fabricacéo de cola. O
farelo é empregado como ingrediente nas fabricas de ragdes para animais, é utilizado como

complemento vitaminico e fornecedor de fibras em alimentos dietéticos e em cereais matinais.
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O gérmen de trigo é consumido em grande parte pela industria farmacéutica, onde s&o
extraidos o 6leo e um rico complexo vitaminico; também é utilizado em fabricas de racGes

para animais e como complemento dietético (GUARIENT]I, 1996).

2.2.1 Etapas do processamento do trigo

O processo de obtencao da farinha de trigo est& apresentado na Figura 2.

Retirada de impurezas -

Adicio de Agua Fetirada de impurezas

Adicio de dgqua Retirada de impurezas

Silos de Farinha Silos de Farelo

Figura 2 - Fluxograma de producao de farinha (UFRGS, 2007).

Conforme EL-Dash ([s.d]) o processo do gréo de trigo para obtencéo de farinha é
realizado através da moagem dos grdos, a qual é composta por cinco estagios, conforme
segue:

v Recepcéo e armazenamento do trigo;
v’ Limpeza;

v" Condicionamento;

v' Moagem propriamente dita;

v’ Estocagem e embalagem da farinha.
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2.2.1.1 Recepgéo e armazenamento do trigo

A recepgdo e 0 armazenamento de gréos sdo compostos pelas operagdes de

recebimento, pesagem, pré-limpeza e mistura de varios tipos de trigo.

2.2.1.2 Limpeza

O objetivo da limpeza é retirar da massa do trigo todas as matérias estranhas,
sendo utilizados diversos tipos de equipamentos (VIALANES, 2005).

2.2.1.3 Condicionamento do trigo

O condicionamento consiste no ajuste do conteltdo de umidade para tornar o
farelo mais maleavel durante a moagem e o endosperma friavel e assim melhorar a eficiéncia
de extracdo da farinha (HOSENEY, 1998; POSNER; HIBBS, 1999).

Segundo Sugden (2001) o condicionamento tem cinco finalidades: (1) enrijecer o
farelo, reduzindo a formacdo de p6 do farelo; (2) amaciar o endosperma, realcando sua
maquinabilidade, reduzindo o consumo de energia dos rolos de reducdo; (3) facilitar a
separacdo de farelo do endosperma, reduzindo o consumo de poténcia dos rolos da ruptura e
reduzindo consequentemente perdas de agua por evaporacao; (4) assegurar a facil peneiracdo
e; (5) assegurar o indice de umidade suficiente para o endosperma, de forma a se obter um
teor de umidade final da farinha em torno 14 -15%.

Vaérias pesquisas relatam estudos sobre a absor¢do, movimento e difusdo da agua
durante o condicionamento (DELWICHE, 2000; KANG; DELWICHE, 1999, 2000;
KWEON; MARTIN; SOUZA, 2009; SONG; DELWICHE; LINE, 1998; STENVERT;
KINGSWOOD, 1977).

A maioria dos estudos enfoca o mecanismo de condicionamento com o
rendimento de extracdo da farinha, mas ndo com a qualidade da farinha. Poucos estudos

mencionam os efeitos do condicionamento do trigo com o teor de cinzas, farinografia e
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qualidade extensografica (BUTCHER; STENVERT 1973; IBANOGLU, 2001). Kweon,
Martin e Souza (2009) estudaram o efeito do condicionamento na performance e
funcionalidade da farinha de trigo, tendo trabalhado com apenas dois tempos de
condicionamento, 3 e 24 horas, avaliaram os parametros: taxa de extracdo, cinzas, atividade
da polifenoloxidase e capacidade de retencdo do solvente (agua, &cido latico e carbonato de
sodio), em cada tempo.

De acordo com Posner e Hibbs (1999) e Restivo (2001), a taxa de absorcdo de
umidade do trigo é afetada pela temperatura, umidade e tempo de condicionamento, como
também pelo tipo de cultivar, tamanho do grdo, temperatura e umidade inicial do trigo. A
estrutura do endosperma, a distribuicdo e o contetdo de proteina influenciam a taxa de
penetracdo de 4agua no grdo de trigo durante o condicionamento (STENVERT,;
KINGSWOOQOD, 1977).

Segundo El-Dash, Camargo e Diaz, (1982) a dureza do grdo também afeta o
tempo de condicionamento e influencia no padréo de quebra do endosperma, na facilidade de
separacdo entre endosperma e farelo, no tamanho das particulas de farinha, na liberacdo da
farinha de quebra e no consumo de energia durante a moagem. Dependendo do indice de
dureza do grdo esta caracteristica podera afetar o nivel de amido danificado e
consequentemente, a qualidade dos produtos finais (POMERANZ; WILLIANS, 1990).

O condicionamento € realizado em duas fases: a primeira consiste na adicdo de
agua ao trigo e a mistura é continuamente agitada até que o trigo alcance teor de umidade de
15% a 17%. Posteriormente, deve haver um condicionamento de 6 a 36 h em silos,
promovendo a penetracdo da agua no interior do grdo. O tempo de condicionamento
dependera da avaliacdo do tipo de trigo. O grdo mais duro devera ser mantido por mais tempo
no silo para melhor absorver a agua adicionada (EL-DASH, [s.d]).

Edwards, Osborne e Henry (2007) estudando a diferenca entre a qualidade da
quebra do trigo condicionado e o ndo condicionado, verificaram a importancia de se
estabelecer ndo sé a quantidade adequada de agua para a umidificacdo do trigo, mas também
0 tempo de condicionamento adequado para a moagem do trigo e, por conseguinte, a
qualidade da farinha.

A literatura cita diversas faixas de tempo de condicionamento do trigo a
temperatura ambiente. Hoseney (1998) recomenda para trigo soft (mole), com umidificacédo
de 15% a 15,5%, tempo de condicionamento de 6 horas e para trigo hard (duro) com 16,5%

de umidificacdo, 24 horas de descanso. Posner e Hibbs (1999) citam para a faixa de 14% a
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17% de umidificagéo, 12 a 18 horas de descanso, dependendo do trigo. Para El-Dash, ([s.d]) o
tempo de condicionamento estaria entre 6 a 36 horas para que ocorra a migracdo da umidade
no interior do gréo, considerando a umidificacdo de 14% a 17%, dependendo do tipo de trigo,
e para Pomeranz (1988b) estaria entre 24 a 72 horas.

Conforme Vialdnes (2005), no Brasil utiliza-se teor de umidade para o
condicionamento do trigo de 15 a 15,8%. A absorcdo de &gua é funcdo de varios fatores sendo
que a agua € absorvida em toda a superficie do grao, penetrando no endosperma amilaceo e se
distribuindo em todo o gréo. A principal camada de resisténcia a penetracdo € a cuticula, as
camadas internas sdao mais susceptiveis. O ponto de penetragdo mais rapido € o gérmen,
devido a auséncia de cuticula. No Brasil, para a utilizacdo de trigo soft (mole), o tempo de
descanso ¢ de 8 horas, ja para o trigo hard (duro) o descanso € de 24 horas, no minimo. Para
Restivo (2001), o tempo minimo para o condicionamento de trigo mole é de 3 horas e para o
trigo duro é de 6 horas. Tempos inferiores a esses, ndo permitem a migragédo suficiente da
agua para que atinja todas as camadas do grao ricas em cinza (material mineral).

No periodo em que o grdo umidificado repousa nos silos, hd uma lenta migracao
de agua do pericarpo, que ird avancar para o endosperma. Este processo é considerado
concluido quando o pericarpo e o endosperma tiverem aproximadamente o mesmo teor de
umidade. Prolongando o tempo de condicionamento, o endosperma torna-se mais iumido em
decorréncia da migracdo da agua do pericarpo. A umidade do pericarpo diminui devido a
vaporizacdo e migracdo da agua dentro do endosperma, perdendo flexibilidade do farelo. Isto
produzira uma casca rigida e quebradica que mistura facilmente durante o processo de

moagem, comprometendo a pureza da farinha (RESTIVO, 2001).

2.2.1.4 Moagem do trigo

A moagem do trigo teve inicio com golpes de pedras (dai a denominacéo de Idade
da Pedra) e em seguida, evoluiu para o de pedra movida por animais, depois para 0s movidos
pela dgua e para os moinhos de vento. Apenas em 1784, apareceram 0s moinhos movidos a
vapor. Em 1881, ocorreu a invencdo dos cilindros, os quais sdo utilizados atualmente. Sendo
assim, este processo vem se aprimorando desde a idade da pedra, com o objetivo de
desenvolver as melhores técnicas para a separacdo do endosperma amilaceo dos demais
constituintes do grdo (CARVALHO JUNIOR, 1999; CAFE et al., 2003).
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A etapa de moagem consiste na quebra do gréo para separacdo do farelo (casca),
gérmen e endosperma e posterior reducdo do endosperma a uma granulometria de farinha
(EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982). O germen € separado reduzindo assim o contetdo de
lipideos, e conseqiientemente, diminuindo a rancificacdo da farinha, favorecendo o aumento
de sua vida de prateleira (MEDEIRQOS, 2001).

A camada externa do grdo (casca ou farelo) também € retirada para tornar a
farinha mais clara, reduzir o teor de fibras e melhorar as caracteristicas tecnoldgicas
(CASTELLO et al., 1998).

A moagem pode ser caracterizada em duas etapas distintas: etapa de quebra ou
ruptura do gréo de trigo em cilindros estriados e a etapa de classificagéo e reducgéo, que juntas
tém a finalidade de separar o endosperma do farelo e do gérmen. Estas operacbes sdo
realizadas sucessivamente, de acordo com o diagrama de moagem em numero suficiente de
canais de separacdo de passagens ou farinhas, objetivando extrair a quase totalidade do
endosperma amilaceo, preservando o valor qualitativo e quantitativo da farinha (WILLM,
1995).

Segundo Posner e Hibbs (1999), a moagem de trigo pode ser classificada em
quatro sistemas: (1) sistema de quebra com a separacdo do endosperma, casca e germen; (2)
sistema de classificacdo com separacdo de pequenas particulas de casca agregado as particulas
maiores de endosperma (sémola vestida); (3) sistema de reducdo das particulas de
endosperma da farinha e; (4) sistema de compressao das particulas vestidas para separacdo da
casca do endosperma, o qual retorna ao terceiro sistema.

Teoricamente todo o endosperma pode ser extraido produzindo farinha.
Entretanto, este teor de extracdo é possivel apenas quando o farelo e o0 gérmen sdo facilmente
removidos. Na prética, o limite de teor de extracdo é de 72 a 78%. A medida que a quantidade
de farinha extraida do grdo do trigo aumenta, as caracteristicas quimicas e tecnologicas da
farinha se alteram. A qualidade de panificacdo para a maioria dos tipos de pdes tende a cair
quando o grau de extracdo excede 78% (EL-DASH, [s.d]).

Durante a moagem do grdo de trigo, a medida que o endosperma € reduzido em
particulas menores, alguns granulos de amido sdo danificados mecanicamente, devido a acao
dos rolos de quebra e, principalmente, dos de reducdo, sendo que parte dos granulos de amido
sdo fisicamente danificados e isto tem efeito pronunciado nas caracteristicas de absor¢do de
agua na farinha (MORRISON et al., 1994). De acordo com Gutkoski et al. (2007a) o teor de
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amido danificado produzido durante a moagem de trigo influencia as propriedades funcionais
da farinha de trigo.

2.2.1.5. Estocagem e embalagem da farinha

As farinhas de trigo em geral sdo estocadas pelos moinhos em silos e
posteriormente embaladas em sacos de 50 kg até 1 kg e em alguns moinhos, a granel (EL-
DASH, [s.d]).

2.3 Qualidade tecnologica da farinha de trigo

A farinha de trigo é o produto elaborado com gréos de trigo (Triticum aestivum L)
ou outras espécies de trigo do género Triticum, ou combinagdes por meio de trituragcdo ou
moagem e outras tecnologias ou processos.

A qualidade da farinha de trigo esta relacionada, principalmente com a qualidade
do grédo que a originou e com as condicdes de moagem utilizadas (PRABHASANKAR,;
SUDHA; RAO, 2000).

A farinha de trigo deve ser suave ao tato, de cor natural, sem sabores estranhos de
ranco, mofo, acidez, amargura ou docura. Deve apresentar aparéncia uniforme, sem pontos
negros, livre de qualquer defeito, de insetos vivos ou mortos, corpos estranhos e cheiros
anormais (BRASIL, 2005). Sua composi¢do consiste principalmente de amido (70-75%),
proteina (10-12%), polissacarideos amilaceos (2-3%) e lipideo (2%) componente presente em
menor quantidade (GOESAERT et al., 2005).

A qualidade da farinha € definida por diversas caracteristicas que assumem
diferentes significados dependendo da designacdo de uso ou tipo de produto. Estas
caracteristicas podem ser divididas em quimicas, enzimaticas e fisicas ou reologicas (KULP;
PONTE JUNIOR, 2000).

As caracteristicas reoldgicas da farinha dependem da quantidade e da qualidade
das proteinas presentes no grdo de trigo. Conforme Bushuk (1985), o teor de proteinas do gréo

de trigo varia em funcdo de fatores agrondmicos e ambientais enquanto que a qualidade das
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proteinas € caracteristica primariamente genotipica. O autor obteve correlacdo positiva entre o
teor de proteinas do grdo de trigo e o volume do pdo produzido. Branlard et al. (1991)
avaliaram os parametros de qualidade do trigo e encontraram fraca correlacdo entre o niimero
de queda e a forga de gluten. Por outro lado, Orth e Mander (1975) verificaram um aumento
no teor de proteinas, na taxa de extracdo e na absorcéo de d&gua em farinhas, e uma diminuicao
na forga de glaten.

Conforme EI-Dash, Camargo e Diaz (1982); Montenegro e Ormenese (2006) e
Pomeranz (1988b), os elementos da qualidade da farinha de trigo estdo relacionados a dois
grupos:

a) Fatores inerentes ao trigo, que resultam da combinacdo de variedades (genotipo) e das
condicdes de cultivo, como umidade, fertilidade do solo, clima (temperatura, queda de
chuvas, geadas etc.), incidéncias de doencas. Estes incluem a quantidade e a qualidade da
proteina, conteddo de cinza e cor, que podem ser controlados num mesmo grau de extragdo da
farinha;

b) Fatores induzidos pelo processamento, resultantes primariamente do manuseio,
estocagem e processamento do grdo, como a conversdo de trigo em farinha, sendo que alguns
deles podem ser controlados dentro de limites razoaveis, pela escolha da mescla de farinha
(fracBes de trigo que compordo a farinha final), maturacdo, aditivacdo e as condigdes de
processamento: condicionamento e ajuste de rolos de moagem. Estes incluem granulometria
da farinha, amido danificado e atividade de a-amilase.

Os demais elementos da qualidade, como lipideos, acidez e outros, podem ser
afetados tanto pela hereditariedade, como pelo processamento, porém em graus diferentes.
Mesmo que cada elemento possa ser avaliado separadamente, a qualidade total da farinha é
determinada pelo teste de panificacdo, que expressa a acdo combinada de todos os elementos.

Dada a grande diversidade de farinhas de trigo, é necesséria a utilizacdo de varios
métodos para determinar as caracteristicas de umidade, acidez, cinzas, proteina, niUmero de
queda, teor e forca de glaten, absorcao de agua, propriedades de mistura, capacidade elastica e
extensivel da massa e volume do pdo (PYLER, 1988). Os métodos mais utilizados sdo 0s
relacionados com as caracteristicas reoldgicas da massa, a partir de sistemas simples de
mistura de &gua e farinha. Existe uma série de equipamentos para medir estas propriedades,
tais como farindgrafo, extensdgrafo e alvedgrafo (DOBRASZCZYK; MORGENSTERN,
2003). Esses testes da massa sdo utilizados para avaliar o potencial de panificagdo, ou seja, a

forca e o desempenho da farinha sob condi¢cbes mecanizadas. Os objetivos principais nestes
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tipos de testes de farinha sdo acompanhar e controlar os pardmetros especificos da farinha e
predizer o comportamento da massa em uma padaria convencional (OLIVER; ALLEN, 1992).
A definicdo de uso final de uma farinha deve ser feita ap6s a avaliacdo conjunta destes
resultados (CALDEIRA et al., 2003).

2.3.1 Farinografia

O farindgrafo é um equipamento que simula o processo de mistura, medindo e
registrando a resisténcia da massa em velocidade e temperatura constantes durante o0s
sucessivos estagios de seu desenvolvimento, obtendo-se o comportamento da massa durante a
mistura e a sobremistura (KULP; PONTE JUNIOR, 2000; OLIVER; ALLEN, 1992).

A farinografia € um dos mais completos e sensiveis testes comumente usados no
mundo para a avaliacdo da qualidade de mistura da massa de farinha de trigo. Alguns
parametros determinados pela farinografia sdo absorcdo de agua (ABS), tempo de
desenvolvimento da massa (TDM), estabilidade (EST) e indice de tolerancia a mistura (ITM)
(GUARIENTI, 1996; OLIVER; ALLEN, 1992). Os resultados dos parametros sdo usados na
formulacéo para estimar a quantidade de agua 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. Esses resultados sdo Uteis para prever as
caracteristicas da textura do produto. Por exemplo, propriedades de mistura fortes séo
relacionadas a textura firme do produto (WHEAT, 2004).

2.3.2 Alveografia

A alveografia é um teste reoldgico usado em varios paises para a determinacdo de
caracteristicas qualitativas da farinha através dos parametros forca de gldten (W x 10™J),
relacdo entre elasticidade e extensibilidade ou tenacidade (P/L) e indice de Elasticidade (IE)
(GUTKOSKI et al., 2008). A expressdo forca de glaten normalmente € utilizada para designar
a maior ou menor capacidade de uma farinha sofrer tratamento mecéanico ao ser misturada

com agua. Também é associada a maior ou menor capacidade de absor¢do de agua pelas
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proteinas formadoras de gliten, que combinadas & capacidade de retencdo do gas carbdnico
resultam em pdo de volume aceitavel, textura interna sedosa e de granulometria aberta
(DOBRASZCZYK; MORGENSTERN, 2003; MITTELMANN et al., 2000).

Este teste é realizado no alvedgrafo de Chopin, que simula, graficamente, o
comportamento da massa durante a etapa de fermentacdo no processo de panificacdo
(MANDARINO, 1993). A partir desse grafico, obtém-se indices como: “W”, que ¢
representado pela superficie da curva e indica a forga de panificacdo da farinha; “P”, que € o
valor maximo obtido no eixo das ordenadas e representa a tenacidade da massa. E uma
medida da capacidade de absor¢do de dgua da farinha e “L” que ¢ o valor maximo do eixo das
abscissas e representa a extensibilidade da massa. P/L — relagdo tenacidade/extensibilidade:
expressa o equilibrio da massa.

O uso do alveografo foi sugerido por Pizzinato (1997) e Germani et.al. (1998) em
lugar do extensografo, pois o alvedgrafo tem a vantagem de estender a massa em duas
diregdes (biaxial), enquanto o extensografo promove apenas uma extensdo uniaxial. O tipo de
extensdo biaxial esta associada a expanséo da célula de gas (alvéolo) durante o crescimento da
massa.

Segundo Pefia et al. (1998), o trigo forte e extensivel apresenta endosperma duro a
semi-duro e pode ser usado na panificacdo mecanizada e como melhorador de trigos moles
com menor forca de gluten; o trigo medio e extensivel também possui endosperma duro a
semi-duro, e pode ser usado na panificacdo manual e semi-mecanizada; o trigo fraco e
extensivel possui endosperma suave e pode ser usado na fabricacdo de biscoitos, pizzas e paes
artesanais; 0 médio e tenaz (pouco extensivel) possui endosperma duro a semi-duro e pode ser
usado em pizzas e biscoitos; e o forte e tenaz possui endosperma duro e cristalino e pode ser

usado em massas alimenticias.

2.3.3 Teste de panificacédo

EL-DASH (1978) desenvolveu uma metodologia de mistura da massa e de
fermentacao com interferéncia minima dos operadores. Esse método utiliza aparelhos da linha
Brabender, como o farindgrafo e o extenségrafo, usados para a mistura e desenvolvimento da

massa.
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Segundo Calvel (1994) a farinha de trigo apropriada para a produgdo de péo
depende do trigo utilizado, do seu percentual de cinzas e das propriedades de elasticidade,
extensibilidade, maquinabilidade e tolerancia da massa.

A qualidade do produto final para a indUstria de panificacdo estd diretamente
relacionada com as propriedades tecnoldgicas da farinha. Desta forma, a farinha de trigo
comercial deve atender as exigéncias tecnoldgicas dos produtos com variages minimas de
qualidade (EL-DASH; CAMARGO; DIAZ, 1982).

De forma geral, para os padrOes brasileiros, as melhores farinhas para a
panificacdo, sdo as extraidas de trigos duros, de mais alto teor de gluten, forte e equilibrada ou
levemente elastica, com elevada capacidade de absor¢do d’agua e de atividade diastatica

mediana a baixa (CARVALHO JUNIOR, 2000).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Material

Foram utilizados 150 kg de trigo (Triticum Aestivum) provenientes de San
Lorenzo/Argentina, tipo panificacdo, fornecido pelo Grande Moinho Cearense S. A.

O trigo foi transportado até as instalacbes do Laboratorio de Controle de
Qualidade do Trigo e seus Derivados do SENAI/CERTREM, sendo homogeneizado e
dividido em quinze amostras de 10 kg, as quais foram acondicionadas em sacos de rafia,
identificadas e armazenadas sobre pallets em local fresco e arejado.

3.2. Métodos

3.2.1 Caracterizacao do trigo (Triticum aestivum)

3.2.1.1 Umidade

O teor de umidade do trigo for determinado atraves do aquecimento em estufa a
130°C, segundo o método n°. 44-15 A - AACC (2000).

3.2.1.2 Cinzas

O contetdo de cinzas ou residuo mineral fixo do trigo foi determinado
submetendo-o0 a incineracdo a temperatura de 600 °C, conforme o método n° 08-12 - AACC
(2000).
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3.2.1.3 Proteinas

Para a determinagdo de nitrogénio do trigo foi utilizado o método n° 46-12,

AACC (2000), usando 5,7 como fator de conversdo para calculo de proteina total.

3.2.1.4 Lipideos

A amostra de trigo foi submetida a extracdo de seus lipideos por solvente,
utilizando o aparelho de Soxhlet conforme o método n° 30-25, AACC (2000).

3.2.1.5 Carboidratos

Os valores de carboidratos foram obtidos por calculo de diferenca, utilizando a
seguinte férmula 1:

% carboidratos = 100% - (% proteinas + % lipidios + % cinzas + % umidade). (1)

3.2.1.6 Peso hectolitrico (PH)

Para a determinacdo do peso hectolitrico a massa de 100 litros de trigo foi
analisada pelo método 55-10, da AACC (2000) e os resultados expressos em kg/hl. Esta

determinacdo serve como indicativo da sanidade do gréo.

3.2.1.7 Dureza, diametro e peso do grao.

A dureza, o diametro e o peso do grao foram determinados segundo o método 55-
31, da AACC (2000) usando o equipamento SKCS - Single Kernel Characterization System

(sistema de caracterizagdo individual da semente), modelo 4100, da Perten Instruments,
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empregando amostra composta de 300 gréos para cada determinagéo, com trés repeticdes para
cada amostra, para estimar o indice de dureza, o peso médio e o didmetro externo do gréo. A
dureza do gréo foi determinada pela medida experimental da forca necessaria para triturar o
gréo de trigo, segundo o manual de operacdo do SKCS.

Na Tabela 1 observa-se a classificacdo do indice de dureza (ID) do grdo de trigo.

Tabela 1 - Classificagdo de dureza do grao de trigo

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 de AACC (2000).

3.2.1.8 Gréaos avariados, matérias estranhas e impurezas

O teor de grdos avariados que foram danificados pelo calor, por insetos, ardidos,
mofados, germinados, esverdeados, chochos, bem como os quebrados (fragmentados)
triguilho e as matérias estranhas e impurezas foram determinados de acordo com a Instrucéo
Normativa n° 07, do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL,
2001).

3.2.1.9 Numero de queda (Falling number)

O numero de queda (NQ) ou falling number, mede a atividade da enzima
a-amilase no gréo, sendo o resultado expresso em segundos (avaliado pelo método n° 56-81B
da AACC (2000)).

O método baseia-se na capacidade das enzimas amiloliticas, presentes no trigo,
em liquefazer uma suspenséo de amido gelatinizado. Quanto maior a concentracao de enzimas

maior é o efeito desta sobre o0 amido e, portanto, menor sera sua viscosidade. Esta viscosidade
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é medida pelo tempo que uma haste consegue passar através desta suspensdo, medida em
segundos, lido diretamente no aparelho.

3.2.1.10 Gluten (Umido, seco e index)

Os teores quantitativo e qualitativo de gliten do trigo e da farinha foram
determinados segundo o método n° 38-12 - AACC (2000).

3.2.2 Condicionamento do trigo (Triticum aestivum)

As amostras foram limpas e em seguida foi determinada a umidade inicial do trigo
para 0 calculo do volume de agua a ser adicionado, sendo a umidade final do trigo

especificado para 15% de umidificacdo, conforme férmula (2) a seguir:

Agua adicionada (mL) = 100 — umidade do trigo inicial (%) -1 x peso da amostra (2
100 — umidade do trigo final (%)

Com base no volume de agua calculado, as amostra foram umidificadas em
tambores plasticos com capacidade de 10 litros. A agua foi adicionada no centro da massa dos
gréos de trigo utilizando-se de uma proveta de 200 mL. Em seguida foi colocado uma rosca
continua com passo unico, e levado ao homogeneizador da marca Chopin MR10 por 30
minutos.

Para este estudo foram determinados trés tempos de condicionamento (18, 24 e 36
horas), com umidificacdo de 15% para todos os tempos de condicionamento. A escolha dos
tempos teve como base a literatura e um levantamento feito junto aos laboratérios de alguns
moinhos brasileiros, o qual revelou uma variacdio de 1 a 24 horas no tempo de
condicionamento do trigo antes da moagem.

A medida que se completava o0 tempo de condicionamento as amostras eram
submetidas a moagem experimental, para obtencdo das farinhas. O preparo e

condicionamento foram realizados segundo o método n°® 26-10 A - AACC (2000).
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3.2.3 Moagem (Extragéo experimental)

A extracdo experimental (EXT) é obtida através de moagem que simula o
processo industrial, servindo de indicativo do rendimento da farinha ou taxa de extragdo. A
moagem foi realizada em moinho piloto modelo CD1, marca Chopin, conforme manual
Trippet Renault — Franga (CHOPIN, 1998), sendo realizada uma passagem pelo sistema de
quebra e quatro passagens pelo sistema de reducgéo. Foi determinado o percentual de extracéo
de farinha, realizado em triplicata para cada tempo de condicionamento de 18, 24 e 36 horas.
As farinha obtidas foram submetidas a determinagdes fisico-quimicas e tecnoldgicas de
acordo com o item 3.2.4.

3.2.4 Analises fisico-quimicas e tecnoldgicas da farinha.

3.2.4.1 Umidade

Conforme metodologia descrita no item 3.2.1.1.

3.2.4.2 Cinzas

Conforme metodologia descrita no item 3.2.1.2.

3.2.4.3 Proteina

Conforme metodologia descrita no item 3.2.1.3.
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3.2.4.4. Amido danificado

O percentual de amido danificado das farinhas foi determinado pelo SDmatic
Chopin conforme o método n°. 76-33, AACC (2008).

3.2.4.5 Gluten

Conforme metodologia descrita no item 3.2.1.10.

3.2.4.6 Cor

A medicao da cor foi utilizada para estimar o grau de contaminacdo da farinha
com particulas de farelo, conforme o método n°. 14-22, AACC (2000).

Determinada em colorimetro Minolta CHROMA METER CR 400s, padronizado
com fonte de luz D65 (luz do dia incluindo a radiacdo UV). A area de mensuracdo do
aparelho foi de 50 mm de diametro e o angulo de medicéo de 0°C com especular incluida. Foi
utilizado o sistema de cor CIELab onde L* (luminosidade — branco/preto), cromaticidade a*
(eixo verde/vermelho) e cromaticidade b* (eixo azul/amarelo).

Uma porc¢édo da farinha foi colocada em placa de petri e 0 canhdo de medigcdo do

equipamento foi centralizado na amostra.

3.2.4.7 Numero de queda (Falling number)

Conforme metodologia descrita no item 3.2.1.9.
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3.2.4.8 Farinografia

A absorcdo de agua da farinha de trigo e as propriedades de mistura do sistema
farinha e &gua como: tempo de desenvolvimento do gluten, estabilidade e indice de tolerancia
a mistura, foram determinadas em farindgrafo Brabender, conforme o método n° 54-21,
AACC (2000) utilizando-se 300g de farinha com 14% de umidade.

3.2.4.9 Alveografia

As caracteristicas reologicas de extensibilidade e elasticidade da massa foram
analisadas segundo o método n°. 54-30A, AACC (2000). Para estas determinacgdes foi
utilizado um alveografo Chopin com alveolink, que simula o0 comportamento da massa na
fermentacdo. As caracteristicas viscoelasticas de uma massa podem ser avaliadas por
diferentes pardmetros da alveografia, como: W — forca de gluten, P-tenacidade, L-

extensibilidade, P/L — relagdo tenacidade/extensibilidade

3.2.4.10 Teste instrumental de panificacéo - baking test

Foi utilizada a formulacdo padrdo de acordo com o método instrumental de
panificacdo referido por El-Dash (1978), para a avaliacdo da qualidade global dos pées por
escores, conforme esta apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Formulacdo dos pées segundo teste instrumental de panificacdo descrito por El-
Dash (1978).

Ingredientes Partes (%) Gramas
Farinha de trigo 100 300,00
Agua* 57 171,00
Aclcar 5 15,00
Fermento bioldgico fresco 3 9,00
Gordura vegetal hidrogenada 3 9,00
Sal 1,75 5,25
Acido ascorbico 90 ppm 27 mg

* de acordo com a absorcao da farinha.
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3.2.4.10.1 Procedimento para preparo dos paes

As etapas principais para a elaboracao do teste instrumental de panificacdo foram:
a) A mistura da massa foi realizada no aparelho farinégrafo onde foram colocadas 300g de
farinha com 14% de umidade. O sal, o agucar e o acido ascdrbico foram dissolvidos num
béquer, com o auxilio de 50 mL de agua medida através de uma bureta. Em outro béquer, foi
dissolvido o fermento usando mais uma porc¢do da agua contida na bureta. Esses ingredientes
dissolvidos foram adicionados a farinha e ap06s, foi adicionada a gordura, seguida da adicdo da
agua, em torno de 57%, até a obtencdo de 500 unidades farinogréficas (U.F.) de consisténcia
quando entdo a massa foi misturada até atingir seu desenvolvimento maximo (12 minutos).

Apos uma ligeira queda da consisténcia (10 U.F.) o aparelho foi desligado.

b) Pesagem e modelagem da massa — ap0s a retirada da massa do misturador, foram pesados
dois pedacos de massas de 150 g, os quais foram boleados e modelados nas unidades do
extensografo e colocadas em formas de aco inoxidavel (parte superior com 14 x 6,8cm; fundo

com 13 x 5,5cm e altura de 4,2 cm) untadas com gordura vegetal hidrogenada.

c) Fermentacdo da massa — as massas contidas nas duas formas foram colocadas para
fermentar em uma das camaras do extensdgrafo. O tempo de fermentacdo, medido desde o
fim da modelagem da massa até esta ser colocada no forno, foi de 110 minutos nas camaras

de fermentacdo, com temperatura de 30°C e umidade relativa de 82%.
d) Cozimento da massa - apds o tempo de fermentacdo exigido, as massas foram colocadas
em forno elétrico a temperatura de 190°C por 25 minutos, fazendo-se imediatamente a

vaporizacao.

3.2.4.10.2 Avaliacéo da qualidade global

Foram realizados nove testes, avaliando-se as farinhas provenientes dos trés

tempos de condicionamento do trigo 18, 24 e 36 horas, em duplicata. As amostras foram
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identificadas com codigos de trés digitos e avaliadas por dois provadores treinados (técnicos
em panificacao).

Os testes foram aplicados em sala com iluminacdo artificial, onde os técnicos
ficaram dispostos ao redor de uma mesa para a avaliacdo. Foram distribuidos formularios

codificados seqliencialmente, contemplando as seguintes informagdes:

a) Avaliacdo das caracteristicas externas dos paes

Uma hora apo6s o resfriamento, os pdes foram pesados em balanga semi-analitica e
0s seus volumes determinados pelo método de deslocamento de sementes de painco. O
volume especifico foi calculado relacionando o volume e o peso dos paes (cm*/g). O valor do
volume especifico foi multiplicado pelo fator 3,33 para que o valor maximo de pontos
atribuidos a este item fosse 20.

Foram utilizados trés conjuntos de dois péaes de cada tipo de farinha, de modo a se
obter trés valores de cada tratamento para a avaliacdo do volume, do peso e do volume
especifico.

Compondo as caracteristicas externas dos paes, além do volume especifico, foram
avaliadas a cor da crosta, a caracteristica da quebra e simetria mediante a observacao visual
das amostras intactas, cuja pontuacdo maxima foi fixada em 40 pontos.

A cor do miolo foi avaliada pelo colorimetro Minolta CHROMA METER CR —
400. Apos 24 horas da fabricacdo os paes foram cortados em fatiadora elétrica para a
realizacdo da analise de cor. Para a leitura da cor da fatia, tomou-se o cuidado de posicionar o
canhdo de leitura do equipamento exatamente no centro da fatia e imediatamente ap0s o seu
corte. As leituras foram realizadas em triplicata, e os resultados expressos pela média das trés

leituras.

b) Avaliacdo das caracteristicas internas dos paes

As amostras foram cortadas ao meio e submetidas a avaliacdo das caracteristicas
da crosta, cor do miolo, estrutura das células do miolo e textura do miolo. Dois técnicos

especializados em panificagdo avaliaram essas caracteristicas, apds a observagdo visual e a
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percepcdo da textura das amostras pelo tato. A pontuagdo maxima estabelecida no teste foi de

35 pontos.

c) Avaliacdo do aroma e sabor

Os pées foram fatiados para a avaliacdo individual do aroma e do sabor pelos
técnicos. A nota maxima neste conjunto de caracteristicas totalizou 25 (vinte e cinco) pontos.
O formulario usado para a avaliagdo da qualidade global do teste de panificacdo

esta apresentado na Figura 3.

Parametros Valor Valor
) M aximo Atribuido
% Volume especifico x 3,33 20
S) Cor da crosta: 10
'_;.‘ 4] (Fatores indesejaveis: ndo unifortme, opaca, muito
] E clara ou muito escura)
ﬁ = Quebra: 05
5 l;.: (Fatores indesejaveis: muito pequena, aspera,
T desigual)
5‘_"-] Simetria: 0s
o (Fatores indesejaveis: laterais, pontas e parte superior
desiguais)
TOTAL 40
Caracteristica da crosta: 05
e (Fatores indesejaveis: borrachenta, quebradica, dura,
- muito grossa, muito fina)
S Cor do miola: 10
? e (Fatores indesejaveis: cinza, opaca, desigual, escura)
& 5 E strutura da célula do miolo: 10
‘5:.' E (Fatores indesejaveis: falta de uniformidade, buracos
':; Z muito abertos ou compacto)
% Textura do miolo 10
U (Fatores indesejaveis: falta de uniformidade,
desigualdade, dspera, compacta, seca)
TOTAL 35
Aroma:
) (Fatores indesejaveis: falta de aroma, aroma
ot g desagradavel, estranho, muito fraco ou muito forte)
S 9 Sabor: 15
5 a (Fatores indesejaveis: dcido, estranho, goma, massa,
o gosto remanescente)
TOTAL 25
CONTAGEMTOTAL 100

Figura 3 - Formulério de avaliagéo da qualidade global dos pées por escores

3.2.4.11 Teste de panificacdo para elaboracao de pao tipo francés.

O teste foi realizado pelo método direto referido por Calvel (1987). Para o péo
tipo francés, a avaliacdo da qualidade global dos paes foi feita por escores, com 0
objetivo de confirmar os dados obtidos nas analises de determinacdo das propriedades

tecnoldgicas das farinhas. Foram analisadas as caracteristicas externas (volume, cor da crosta
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quebra e simetria) e internas (caracteristica da crosta, estrutura da célula do miolo, cor e

textura do miolo) dos pées.

A formulagdo usada no preparo das massas esta apresentada na tabela 3.

Tabela 3 - Formulacdo do pao tipo francés - método direto de panificacdo.

Componentes Percentual
Farinha de trigo 100
Agua* 55

Sal 2
Fermento biol6gico fresco 1
Aditivo comercial 0,3

*de acordo com a absor¢do da farinha.

3.2.4.11.1 Procedimento de preparo dos paes

A formulagdo e o processamento dos pées foram similares as condigdes de

panificacdo comercial local. Na figura 4 esta representado o fluxograma do processamento.

PESAGEM

A 4

MASSA

MISTURA E DESENVOLVIMENTO DA

A 4

PESAGEM (2 kg)

A 4

DIVISAO DA MASSA
(30 pedacos de iguais)

A 4

DESCANSO

A 4

MODELAGEM E ENFORMAGEM

A 4

FERMENTACAO

FORNEAMENTO

A 4

A 4

RESFRIAMENTO

Figura 4 - Fluxograma de fabricacdo do pdo tipo francés.
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Foram pesados 2000g de farinha para cada farinha obtida dos trés tempos de
condicionamento, sendo o teste realizado em triplicata. A cada farinha foram adicionados os
ingredientes nas proporcdes especificadas na Tabela 3.

Os ingredientes usados na formulacdo foram misturados em masseira semi-rapida
utilizando duas velocidades — uma lenta durante 6 minutos, para agregacdo dos ingredientes e
uma mais rapida durante 5 minutos suficientes para o completo desenvolvimento do gluten. A
temperatura da agua foi de 16°C e a temperatura final da massa foi de 30°C + 0,5°C.

As massas foram divididas em porg¢des de 65 gramas, sendo em seguida boleadas,
modeladas na forma cilindrica e colocadas em assadeiras metalicas. As massas foram
colocadas em carrinho de fermentagé&o.

Decorridas trés horas de fermentacéo, as massas foram forneadas em forno tipo
turbo com vapor a temperatura de 220°C por 20 minutos.

Apo6s uma hora de resfriamento dos pées, foram analisadas as caracteristicas

externas e internas.

3.2.4.11.2. Avaliacao da qualidade global

Foram avaliados os mesmos parametros do teste instrumental de panificacéo,

baking test, seguindo a mesma metodologia descrita no referido teste.

3.3 Analise estatistica

Os experimentos foram realizados utilizando-se o delineamento experimental
inteiramente casualizado (DIC) e os resultados submetidos a analise de correlacdo e regressao.
Nos modelos significativos, realizou-se o ajuste do modelo de regressdo para cada variavel
dependente em relacdo ao tempo de preparo da amostra, utilizando-se a avaliacdo do ajuste a
decomposicdo do erro em dois fatores: falta de ajuste e erro puro, além da verificacdo das
suposicdes tedricas do modelo de regressdo por meio da andlise grafica dos residuos. Para
avaliar a significancia dos modelos foi utilizado o teste F, ao nivel de 5% de probabilidade (p
<0,05). As analises foram realizadas com o software SAS (SAS, 2003).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao do trigo

4.1.1 Composicdo centesimal

Os resultados da composicéo centesimal do trigo estéo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Composicao centesimal do trigo.

Componentes Média (%)* Desvio padrio
Umidade 12,55 0,03
Cinzas 1,85 0,02
Proteinas (N x 5,7) 13,03 0,10
Lipideos 1,27 0,04
Carboidratos™ 71,30 0,10

* Médias de cinco determinagdes.
** Carboidratos calculados por diferenga.

O teor médio de umidade de 12,55% esta de acordo com o padrdo especificado
pela legislacdo brasileira, a Instrucdo Normativa (IN) n® 07 do Ministério da Agricultura
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), que estabelece o teor maximo de 13% de umidade para o
trigo, para assegurar a conservacao do grao (BRASIL, 2001).

O valor de cinzas obtido foi de 1,85% o qual se encontra na faixa média
mencionada pelo Relatério Institucional sobre a qualidade do trigo argentino, safra
2007/2008, de 1,57% a 1,96% (TRIGO, 2008). Kulp e Ponte Junior (2000), encontraram teor
de cinzas no grao de trigo de 1,9%. Quanto maior o teor de cinzas do grdo de trigo, menor
sera o rendimento no processo de moagem (taxa de extracdo).

O teor protéico encontrado neste estudo de 13,03% encontra-se dentro da faixa 9 a
13% especificada por Kulp e Ponte Junior (2000).

O percentual de 1,27% de lipideos encontrados foi inferior aos teores
mencionados por Hoseney (1998) e Pomeranz (1988 b) de 1,8% e 2,0%, respectivamente.

A composicdo centesimal do trigo depende da espécie, da variedade, das

condicbes de cultivo e de outros fatores, o que explica a diferenga entre os valores
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encontrados neste estudo com os dados de literatura (POMERANZ, 1987; KULP; PONTE

JUNIOR, 2000)

4.1.2 Determinacdes fisicas e quimicas

A Tabela 5 apresenta os resultados das analises fisicas e quimicas realizadas no trigo.

Tabela 5 — Determinacdes fisicas e quimicas realizadas no trigo.

Componentes Média (%)* Desvio
padrio
Peso Hectolitrico - PH (kg/hl) 80,64 0,18
Peso de 1000 gréos (g) 35,77 0,30
Diametro (mm) 2,85 0,02
Dureza (HI) 82,03 0,67
Umidade (%) 12,54 0,03
Danificados por Insetos 0,13 0,04
Graos Danificados pelo Calor, Mofados e Ardidos 0,05 0,01
Avariados  Chochos, Triguilho e Quebrados 1,88 0,14
(%) Germinados 0 0
Esverdeados 0,03 0,02
Matérias Estranhas e Impurezas (%) 0,54 0,07
Numero de Queda ou Falling Number (s) 433 10,04
Umido 24,40 0,29
Gluten (%) Seco 7,91 0,11
Index 89,32 0,63

* Médias de triplicatas.

Os resultados de peso hectolitrico (PH), umidade, matérias estranhas e impurezas
e graos avariados, situaram-se dentro do padréo de identidade e qualidade estabelecido pela
Instrucdo Normativa n° 07, enquadrando o trigo no tipo 2, conforme classificacdo descrita na

Tabela 6 (BRASIL, 2001), devido percentual de grdos chochos, triguilhos e quebrados ser

superior a 1,5%. O PH ¢ considerado um importante fator de qualidade na industria moageira,

e seu valor pode ser influenciado pela uniformidade, forma, densidade e tamanho do gréo,

além do contetido de matérias estranhas e graos quebrados da amostra. (TRIGO, 2008)
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Tabela 6 -Tipificacdo do trigo segundo a IN n° 07 de 15 de agosto de 2001 (BRASIL, 2001).

Peso _do _ Matérias estranhas Gréos avariados (% méaximo)
Tipos Hectolitro Umlga_de e impurezas T T

(kg/hl) (% maximo) (% maximo) Danl_flcados Danificados pelo C_hophos,
minimo por insetos  calor, mofados e  triguilho e
ardidos guebrados

1 78 13 1,00 0,50 0,50 1,50

2 75 13 1,50 1,00 1,00 2,50

3 70 13 2,00 1,50 2,00 5,00

FT  Caracteristicas Inferiores as do Tipo n. © 3.

F.T: Fora de tipo
O peso de mil grdos e o didmetro do grdo sdo parametros importantes para

predizer o processo de moagem. O peso de mil grdos (PMG) € funcdo do peso e da densidade,
pois grdos densos tém elevada proporc¢do de endosperma e também indica qualidade pelo fato
de expressar o enchimento de grdos (KULP; PONTE JUNIOR, 2000) sendo utilizado para
classificar o trigo pelo tamanho. Os grdos de trigo podem ser classificados de acordo com o
tamanho em muito pequeno (PMG de 15-25 g), pequeno (PMG de 26-35 g), médio (PMG de
36-45 g), grande (PMG de 46-54 g) e muito grande (PMG > 45 g). Os grdos de tamanho
excessivo ndo sao desejados pela industria, pois podem provocar perdas devido as
dificuldades de regulagem dos equipamentos de limpeza e moagem, enguanto graos pequenos
podem passar pelas peneiras de limpeza e causar perdas na producdo de farinha pela
diminuicdo da quantidade de trigo moido (GUARIENTI, 1996). O trigo neste estudo
apresentou PMG de 35,77 g, podendo ser classificado entre pequeno e médio. Segundo o
relatorio institucional sobre a qualidade do trigo argentino (San Lorenzo) para a safra
2007/2008 o peso de mil gréos foi de 34,26 g (TRIGO, 2008).

O tamanho dos grdos influencia na quantidade de agua absorvida, onde graos
pequenos absorvem maior quantidade de agua em relacdo aos gréos grandes durante a etapa
de condicionamento (POSNER, 1990).

Quanto a dureza, o trigo apresentou indice de 82,03 (ID) sendo classificado em
muito duro, de acordo com a faixa estabelecida pela AACC que ¢é de 81-90 (ID). A maioria
dos trigos argentinos apresentam dureza e forca de gliten semelhantes ao deste estudo.
Stenvert e Kingswood (1977); Pomeraz e Williams (1990) e Morris, Demacon e Giroux
(1999), estabelecem que a textura do trigo € afetada, principalmente, pelo teor de amido e
proteina do endosperma e sua ordenacéo.

O resultado da analise de falling number de 433 segundos (Tabela 5) representa

baixo indice de atividade enzimatica. Conforme Guarienti (1996) e Miranda, De Mori e Lorini
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(2005), a atividade enzimatica pode ser classificada em baixa (>3515s), ideal (201 — 350s) e

alta (< 200s), porém, a baixa atividade ndo constitui um problema de dificil solucao.

Os resultados para teor de glaten imido, seco e index foram de 24,40%, 7,91% e

89,32%, respectivamente (Tabela 5) os quais sdo adequados para a obtengédo de farinha para

teste panificavel.

4.2 Analises fisico-quimicas e tecnolégicas da farinha

As farinhas obtidas dos trigos submetidos aos trés tempos de condicionamento foram

caracterizadas através de analises fisico-quimicas e reoldgicas,

apresentados na Tabela 7.

conforme resultados

Tabela 7 - Caracterizagdo fisico-quimica e reoldgica das farinhas de trigo submetidas a

diferentes tempos de condicionamento.

Parametro

Tempo de condicionamento (horas)

18 24 36
Média  DP Média DP Média DP
Extracdo experimental® (%) 62,49 1,56 61,28 0,53 61,67 2,09
Umidade (%) 14,46 0,13 14,38 0,08 14,47 0,06
Proteina b.s' (%) 11,9 0,4 11,8 0,1 11,6 0,1
Cinzas b.s (%) 0,65 0,02 0,64 0,02 0,64 0,01
Amido danificado (%) 5,27 0,1 5,26 0,0 5,38 0,1
Umido (%) 24,93 0,25 25,11 0,27 25,08 0,20
Glaten Seco (%) 8,14 0,05 8,21 0,07 8,18 0,06
index (%) 94,98 1,12 94,92 3,09 9528 2,72
L* 92,41 0,22 92,27 0,36 92,44 0,19
Cor a* -0,57 0,04  -0,58 0,07 -0,64 0,04
b* 10,49 0,11 10,62 0,10 10,54 0,12
Falling Number (s) 465 21 455 23 445 28
Absorcao de agua (%) 57,94 0,37 57,36 0,18 57,48 0,16
Farinografia TDM (min) 11,67 0,33 11,44 0,37 11,56 0,53
Estabilidade (min) 22,24 1,25 23,52 0,87 25,25 2,13
ITM (UF) 20 1 19 2 19 2
Tenacidade -P (mm) 127 5 123 2 127 6
Alveografia Estensibilidade - L (mm) 44 5 44 2 42 4
Relagédo P/L 2,90 0,42 2,79 0,11 3,11 0,46
Forca do glaten W(10™J) 229 12 223 6 218 14

1= média de triplicata para cada tempo de condicionamento; os demais parametros a média = nove repeticfes para
cada tempo de condicionamento. DP= desvio padrdo; b.s= base seca; L*= luminosidade; a*e b*=coordenadas de
cromaticidade; TDM= tempo de desenvolvimento da massa; ITM= indice de tolerancia a mistura.
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Nas Tabelas 8, 9 e 10 observou-se que somente os parametros amido danificado,
absorcéo, coordenada de cromaticidade a* e estabilidade apresentaram variagdo significativa
(P < 0,05) com o tempo de condicionamento, sendo representadas pelo modelo linear.
Entretanto, verificou-se baixo coeficiente de determinagdo para o pardmetro absorcéo,
servindo o modelo apenas como indicador de tendéncia de comportamento (Figura 8).

Tabela 8 - Resumo da andlise de regressdo dos modelos lineares para extracdo (EXT) e
proteina da farinha (ProtF).

QM
Fontes de variacao GL EXT ProtF
Tempo 2 1,1389 0,0433
Modelo 1 0,5979N° 0,0864"°
Erro 7 2,3029 0,0819
CV (%) 2,45 2,43

GL= graus de liberdade; CV= coeficiente de variacdo e Média= média das respostas QM= quadrado médio;
NS: significativo ao nivel de 5% de probabilidade. Andlise realizada em triplicata para cada tempo de
condicionamento.
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Tabela 9. Resumo da andlise de regressao dos modelos lineares para parametros fisico-quimicos da farinha de trigo.

FV GL QM

UF CZF ADF GU GS IG L* a* b* FNF
Tempo 2 00203 00003 00487 10,0887 00101 03262 0,073 0,0118 0,0419  950,7777
Modelo 1 0,0040™ 0,0003%° 0,0827* 0,0835"° 0,0038"° 0,5118"° 0,0197™° 0,0222* 0,0036"° 1826,8809"°
Erro 25 00101 00003 00082 00650 00045 62482  1,1993  0,0031  0,0157  596,2047
Falta de ajuste 1 0,0148"° 0,0015"°
CV (%) 0,27 2,75 1,70 1,02 0,82 2,62 0,30 9,36 1,18 5,36

FV= fontes de variacdo; GL= graus de liberdade; CV= coeficiente de variacdo; QM= quadrado médio; NS= Néo Significativo ao nivel de 5%; *= Significativo ao nivel de
5%; UF= umidade; CZF= cinza; ADF= amido danificado; GU= gluten Umido; GS= gldten seco; IG= indice de gliten; L*= luminosidade; a*= coordenada de cromaticidade
(eixo verde/vermelho); b*=cromaticidade (eixo azul/ amarelo); FNF= falling number da farinha. Analise em triplicada para cada uma das trés repeticdes dos tempos de
condicionamento.

Tabela 10. Resumo da analise de regressdo dos modelos lineares para parametros reolégicos da farinha de trigo.

FV GL QM

AA TDM EST IT™M P L PL W
Tempo 2 0,8692 0,1111 20,5559 2,4814 51,7037 23,2592 0,2407 236,9259
Modelo 1 0,6521* 0,0238"°  40,6773*  1,7883"°  10,8359"° 43,3439"° 0,2894"°  438,2248N°
Erro 25 0,1147 0,1857 2,2965 2,1714 26,9739 387,1746 0,1440 119,8161
Falta de ajuste 1 1,0864N° 0,4346M°
CV (%) 0,58 3,72 6,40 7,68 4,13 9,06 12,95 4,90

FV= fontes de variacdo; GL= graus de liberdade; CV= coeficiente de variagdo; QM= quadrado médio; AA= Absorcao de agua; TDM=Tempo de desenvolvimento da massa;
EST= Estabilidade; ITM: Indice de tolerncia & mistura; P= Tenacidade; L= Extensibilidade; P/L: = Rela¢do entre a tenacidade e a extensibilidade; W= Forca de gluten; NS=
N&o Significativo ao nivel de 5%; *= Significativo ao nivel de 5%. Anélise em triplicada para cada uma das trés repeti¢fes dos tempos de condicionamento.
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O amido danificado (ADF), a absorcdo de &gua (AA), a coordenada de
cromaticidade a* e a estabilidade (EST) foram os parametros da qualidade da farinha de trigo
que apresentaram correlacdo significativa ao nivel de 5% em relagdo aos tempos de
condicionamento (18, 24 e 36 h), conforme mostrado na Tabela 11.

Tabela 11 - Correlagdes significativas dos tempos de condicionamento com amido danificado,
coordenada de cromaticidade a*, absorcao de &gua e estabilidade.

Variavel Respostas
Tempo de ADF a* AA EST
Condicionamento
r 0,5073 -0,4300 -0,4185 0,6175
Pr>|r| 0,0069* 0,0252* 0,0298* 0,0006*

R= coeficiente de determinacdo; Pr > |r| = probabilidade > r (p < 0,05); * Significativo ao nivel de 5%.ADF=
amido danificado; a*=coordenada de cromaticidade (eixo verde/vermelho); AA= Absorcdo de agua; EST=
Estabilidade.

4.2.1 Moagem Experimental - Taxa de extracdo das farinhas

A taxa de extracdo representa o percentual de farinha obtida em relacdo a
quantidade de trigo moido. Neste estudo a extracdo de extracdo variou de 61,28% a 62,49%
(Tabela 7). Esses valores foram superiores aos obtidos por Santos (2008) no estudo sobre
perfil protéico e qualidade em panificacdo em linhagens de trigo do cerrado brasileiro, o qual
variou de 43,12% a 58,10%. Porém, quando comparados com outros autores, 0os valores
encontrados neste estudo foram inferiores. Contudo, estes valores dependem muito do tipo de
moinho experimental usado (Buhler MLU 202, Brabender Quadrumat Sénior).

Costa (2003) avaliando a qualidade funcional da farinha, proveniente de trigo
nacional e importado, obteve uma extracdo de 70% de farinha para o trigo argentino com 24
horas de condicionamento. Boyacioglu, Sunter e Boyacioglu (2004) estudando o efeito do
tempo e da temperatura de condicionamento na qualidade da farinha de trigo encontrou
variacOes na taxa de extracdo de 67,4% a 69,1%, com tempos de condicionamento ente 12 a
48 horas. Estudos realizados por Kweon, Martin e Souza, (2009) sobre o efeito do
condicionamento na performance e funcionalidade da farinha, obtiveram extracdes de 69,47 e
70,47% para 3 e 24 horas de condicionamento do trigo, respectivamente.

O tipo de moinho experimental, a umidade inicial, a dureza do gréo e o percentual de
umidificacdo sdo provavelmente os fatores responséveis por estas diferengas. Os genotipos de
grdo duro mostram maior indice de extracdo de farinha comparado aos de grdo mole. Na

pratica observa-se que graos de trigo mole geralmente provocam embuchamento nos rolos de



48

moagem, diminuindo o rendimento (GUARIENT]I, 1996), embora ndo seja o caso do presente
estudo, pois o gréo foi classificado como muito duro. Segundo Restivo (2001) a alta dureza dos
grdos € resultante do alto teor de albumina na camada de aleuroma, o tornado mais compacto e
pouco permedvel, sendo assim, sdo caracterizados por uma menor taxa de absorc¢do de agua no

interior do gréo, necessitando maior tempo de condicionamento.

4.2.2 Umidade

Os valores obtidos de umidade das farinhas extraidas sob diferentes tempos de
condicionamento variaram entre 14,38% e 14,47% (Tabela 7), estando dentro do especificado
pela IN n° 08, de no maximo 15%. (BRASIL, 2005).

Segundo Gutkoski e Jacobsen Neto (2002) e Faroni et al. (2002) o teor de
umidade constitui-se como um dos principais fatores de aceleracdo de reagdes quimicas,
provocando alteragdes nas suas caracteristicas nutricionais, organolépticas e tecnologicas da
farinha, sendo importante também na conservacdo da farinha e nas questdes econémica e de
processamento. Hamer e Hoseney (1998) recomendam para a farinha, teor de umidade de
14%.

Boyacioglu, Sunter e Boyacioglu (2004) estudando o efeito do tempo e da
temperatura de condicionamento sobre a qualidade da farinha de trigo utilizando os tempos de
12, 24 e 36 h, a temperatura de 25°C, encontraram teores de umidade para a farinha entre

14,75 e 15, 05%, semelhantes aos encontrados no presente trabalho.

4.2.3 Proteina

Os teores protéicos encontrados neste estudo foram de 11,9%, 11,8% e 11,6%
para os tempos de 18, 24 e 36 h, respectivamente, 0s quais encontram-se em conformidade
com a Instrucdo Normativa n° 8 do MAPA (BRASIL, 2005) que estabelece o teor minimo de

proteinas de 7,5%.

Os resultados deste estudo encontram-se também dentro da faixa de 9% a 14%

citados por Dubois (1996) e com o recomendado por Quaglia (1991); Hamer e Hoseney
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(1998) para farinha panificavel que deve ser superior a 11,5%. Os percentuais encontrados
neste estudo também estdo de acordo com Moretto et al. (2002) onde citam que a proteina ndo
deve ser inferior a 7% em base seca. Santos (2008) estudou a relacéo entre o perfil protéico e
a qualidade panificavel utilizando farinhas com teores que variaram de 7,47% a 11,53%

obtendo resultados satisfatorios

De acordo com Bushuk (1985), o teor de proteinas do grdo de trigo varia em
funcdo de fatores agronémicos e ambientais enquanto que a qualidade das proteinas é
caracteristica do genotipo.

Foi possivel observar no presente estudo que a farinha obtida do trigo submetido
ao menor tempo de condicionamento foi aquela que apresentou o contetdo de proteina mais

elevado, embora ndo tenha diferenciado significativamente das demais.

4.2.4 Cinzas

Os resultados encontrados para os teores de cinza foram de 0,65%, 0,64% e 0,64%,
para 0s respectivos tempos de condicionamento de 18, 24 e 36 h, ndo houve diferenca
significativa entre as medias. De acordo com a IN n° 08 do MAPA, as farinhas obtidas
enquadraram-se no tipo 1. O teor de cinzas é um dos parametros de identidade dos tipos de
farinha produzida comercialmente no Brasil (BRASIL, 2005).

Segundo Fanan (2006); Kulp e Ponte Junior (2000) o teor de cinzas é um
importante parametro de qualidade e de eficiéncia do processo de moagem, sendo considerado
um indicativo do grau de extracdo de farinha de trigo. Quando se trabalha com 0 mesmo trigo
e nas mesmas condicdes, quanto maior o grau de extracdo, maior o teor de cinzas. Elevados
teores de cinzas em farinhas indicam alta extracdo com incluséo de farelo, o que ¢ indesejavel
devido ao fato de propiciar uma cor mais escura, coccao inferior e interferir na continuidade
da rede do gluten (FANAN et al., 2006). Farinhas com baixos teores de cinza apresentam
melhor cor e absorcdo de 4gua, bem como qualidade geral de panificacdo (EL-DASH, [s.d]).

Neste estudo foi observado que o trigo com menor tempo de condicionamento
apresentou maior rendimento de farinha e maior teor de cinzas. Esta relacdo também foi

observada nos estudos de Kweon, Martin e Souza, (2009); Boyacioglu, Sunter e Boyacioglu
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(2004) estudando o efeito do tempo e da temperatura de condicionamento na qualidade da
farinha de trigo.

Santos (2008) em seu estudo, com diferentes linhagens de trigo, ndo observou a
relacdo entre cinzas e o grau de extragdo da farinha. Segundo o autor, a utilizacdo do mesmo
teor de umidade no condicionamento das diferentes linhagens foi o fator que influenciou os
resultados.

4.2.5 Amido danificado

Os resultados obtidos para o teor de amido danificado da farinha correspondente
aos tempos de condicionamento de 18, 24 e 36h (Tabela 7) foram 5,27%, 5,26% e 5,38%,
respectivamente.

A analise de regresséo linear dos resultados foi estatisticamente significativa (P <
0,05), conforme Tabela 9 e Figura 5. Apesar de ter ocorrido diferenca significativa, houve
baixa correlacdo entre o parametro amido danificado e os tempos de condicionamento (r = 0,
5073, P <0,01) (Tabela 11).
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Figura 5. Amido danificado da farinha em funcéo do tempo de condicionamento, com equacéao da reta ajustada.
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Gutkoski et al., (2007a) estudaram o efeito do teor de amido danificado na
producdo de biscoitos tipo semi-duros, utilizando o mesmo tipo de moinho experimental
(Chopin) para extracdo de farinhas, com tempo de condicionamento de 24 h e obtiveram
variacdo de 3,24% a 14,27% de amido danificado. Aquarone et al., (2001), Labuschagne,
Claassen e Deventer (1997) e Kulp e Ponte Junior (2000) recomendam valores de amido
danificado de 4 a 8%, 6% a 9% e 7,0% a 8,5% respectivamente, o processo de panificagéo,
auxiliando a hidrolise que ocorre pelas enzimas o e R-amilase.

O amido danificado é formado durante o processo de moagem de trigo a medida
que o endosperma é reduzido em particulas menores, pela acdo mecénica entre 0s rolos,
alguns granulos de amido sdo danificados e isto tem efeito pronunciado nas caracteristicas de
absorcdo de agua na farinha. Granulos fragmentados produzidos neste processo nao
apresentam birrefringéncia e a porcentagem de danificacdo varia com a sensibilidade da
moagem e a dureza do gréo de trigo (LABUSCHAGNE; CLAASSEN; DEVENTER, 1997;
MORRISON; TESTER, 1994; MORGAN; WILLIAMS, 1995).

De acordo com Labuschagne, Claassen e Deventer (1997) e Morrison et al.
(1994), o amido danificado correlaciona-se ndo s6 com a variavel absorcdo de agua, como

também com a velocidade de fermentacdo, a cor, o volume e a vida de prateleira do pao.

4.2.6 Gluten umido seco e index

Os resultados obtidos de gluten umido (24,93%, 25,11% e 25,08), glaten seco
(8,14%, 8,21%e 8,18%) e gluten index (94,98%, 94,92% e 95,28%), respectivamente, para 0s
tempos de condicionamento de 18, 24 e 36 h, indicaram desempenhos similares para 0s trés
tratamentos em cada uma destas variaveis, sendo semelhante ao comportamento observado
por Boyacioglu, Sunter e Boyacioglu (2004) no estudo sobre o efeito do tempo e da
temperatura de condicionamento na qualidade da farinha de trigo, para o tratamento a
temperatura de 25°C.

Estudos sobre a relacéo entre o contetido protéico e o gluten imido de farinhas de
trigos comerciais foram realizados por Gonzalez, Osella e Destefani (1998), os quais
observaram que quando o contelido protéico € superior a 11%, o valor do gluten umido pode

variar entre 18% e 38%, enquanto o valor do gluten seco varia entre 6,5% a 12,7%. Os
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resultados obtidos neste estudo, expressos na Tabela 7, confirmam a relagdo mencionada
pelos autores.

Carvalho Janior (1999) menciona que a faixa de 24 a 36% de glaten Umido € a
faixa recomendada para as farinhas destinadas a panificacdo. Quanto ao teor de gldten seco, a
faixa situa-se entre 7,5 e 14%. Sendo assim, as farinhas correspondentes aos trés tratamentos
apresentaram-se dentro dos valores recomendados.

A caracteristica principal do gliten é a de dar coeréncia e aglutinar as células de
amido. O gluten, em panificacdo, é o que retém os gases que se desprendem durante a
fermentacdo por efeito do fermento (TRIGO, 2008).

4.2.7 Numero de queda (falling number)

Os resultados médios de 465, 455 e 445 segundos, para 0 numero de queda ou
falling number resultantes dos tempos de condicionamento de 18, 24 e 36h, respectivamente
(Tabela 7) indicaram atividade enzimatica baixa para a farinha destinada a panificacéo.

De acordo com Pizzinatto (1997), recomenda-se valor de falling number entre 200
e 300 segundos para a farinha de trigo destinada a panificacdo, o qual enfatiza que 0 método
do nimero de queda € o0 método mais rapido e adequado para determinar a atividade da alfa
amilase.

Stojceska et al. (2007) estudando a habilidade de varias medidas reoldgicas e de
deformacdo de massa de trigo para predizer o procedimento de panificacdo, obtiveram valores
de falling numbers variando entre 328 e 486 segundos.

Segundo Guarienti (1996), a baixa atividade enzimatica ndo € um problema de
dificil solucdo. Em geral, na formulacdo dos reforcadores ou melhoradores utilizados em
panificacdo, tém-se enzimas a-amilases fungicas, com a finalidade de correcdo dessa
deficiéncia na farinha. No caso do grdo, essa correcdo pode ser feita através da mesclas com

trigo que tenha atividade enzimatica.
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4.2.8 Cor instrumental das farinhas (parametros L*, a* e b*)

Os resultados da analise de cor ndo foram estatisticamente significativos para 0s
parametros luminosidade L* e coordenada de cromaticidade b* (eixo azul/amarelo) para as
farinhas de trigo correspondentes aos tempos de condicionamento 18, 24 e 36 horas (Tabela
9).

A coordenada de cromaticidade a* (eixo verde/vermelho) apesar de apresentar
diferenca significativa (P < 0,05), mostrou baixa correlacdo (r = - 0,4300; P < 0,05), conforme
dados da Tabelas 9 e 11.

Na Figura 6 pode ser visualizada relagdo inversamente proporcional entre a
coordenada de cromaticidade a* e tempo de condicionamento, ou seja, a medida que o tempo

de condicionamento aumentou a cromaticidade a* diminuiu para uma tonalidade mais escura.

-0,50 y= -0,4962 - 0,0038x R?=0,9354

a*

-380

18 24 30 36
Tempo de condicionamento (horas)

F

Figura 6. Valor de a* da farinha em funcéo do tempo de condicionamento, com equacéo da reta ajustada.

Segundo Pomeranz (1973) a pigmentacdo na capa de aleurona pode passar para
grdos de alguns cereais uma aparéncia azul, vermelho ou quase preto.

Para o0 parametro a* recomendam-se valores entre -1 e +1, quanto mais proximo a
esta faixa mais clara ¢ a farinha.

Segundo Gutkoski et al. (2007b) a cor da farinha é avaliada pelas medidas de
luminosidade e intensidade de amarelo. A luminosidade da farinha € afetada pelo contetdo de
farelo ou material estranho, enquanto a intensidade de amarelo coordenada de cromaticidade

b* esta relacionada com a quantidade de pigmentos carotendides desta cor, presentes no trigo.
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A farinha de trigo pode apresentar diferentes coloracdes, dependendo do contetido
de pigmentos carotenoides e da atividade da enzima lipoxigenase. Os pigmentos carotendides
sdo responsaveis pela coloracdo amarelada da farinha. J& a enzima lipoxigenase oxida 0s
pigmentos da farinha (CIACCO; CHANG, 1982), provocando o seu branqueamento. A cor da
farinha esta diretamente relacionada com o seu grau de qualidade. Quanto mais branca for a

farinha de trigo, maior seré sua qualidade. (SILVA, 2003).

4.2.9 Farinografia

Os farinogramas das farinhas obtidas da extra¢do do trigo submetido aos tempos
de condicionamento de 18, 24 e 36horas estao apresentados na Figura 7.

[FU] Farinograma 18 horas

[min]

[FU] Farinograma 24 horas [FU] Farinograma 36 horas

a 2 4 =1 8 10 12 14 16 18 20 22 24 o 2 4 B g 10 12 14 18 18 20 22 24 B 28

[min] [min]

Figura 7. Farinogramas das farinhas obtidas de trigo condicionado em diferentes tempos (18 24 e 36 horas).

Os resultados de absorcdo de agua foram estatisticamente (P < 0,05) (Tabela 10).
A farinha que apresentou maior teor de absorcédo (57,94%) foi a obtida do trigo com tempo de
condicionamento de 18 h. Isso pode ser atribuido ao maior teor de proteina dessa farinha em
comparacdo com as obtidas nos demais tempos (24 e 36 h).

A correlacdo entre absorcdo e os tempos de condicionamento foi baixa (r = -0
4185; P < 0,05), conforme Tabela 11.

De acordo com o apresentado na Figura 8, quando o tempo de condicionamento

aumentou de 18 h para 36 h a absor¢do diminuiu significativamente.
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Figura 8. Absorcédo da farinha em funcéo do tempo de condicionamento, com equacédo da reta ajustada.

A absorcdo de agua pela farinha depende da qualidade e da quantidade de
proteinas na mesma, a faixa de absorcdo pode variar entre 54 e 65% (SULTAN, 1981). O
maior percentual de absorc¢éo foi verificado no tempo de 18 horas de condicionamento e isso
pode ser em decorréncia de um maior teor de proteina (11,90%) ou da taxa da extracdo
(62,49%) do mesmo em relacdo aos tempos de 24 horas (61,28%) e 36 horas (61,67%).

No trabalho realizado por Costa (2003) as amostras que apresentaram 0S menores
valores de absorcdo ndo apresentaram os menores valores para o teor de gluten, resultado
semelhante ao encontrado neste trabalho.

Quanto ao parametro estabilidade, a analise de regressao foi significativamente
diferente nos tempos de condicionamento avaliados, embora com baixa correlacdo (r = 0,
6175; P <0, 001), conforme as Tabelas 10 e 11. O aumento no tempo de condicionamento do
trigo resultou em aumento da estabilidade da massa. Na Figura 9, visualiza-se a tendéncia da

variavel estabilidade em relacédo aos tempos de condicionamento.
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Figura 9. Estabilidade da farinha em funcdo do tempo de condicionamento, com equacdo da reta ajustada.

O estudo realizado por Stojceska et al. (2007) ratifica os resultados deste estudo.
O maior tempo de estabilidade da farinha proveniente de trigo condicionado a 36 horas pode
estar relacionado a qualidade do gluten (index) o qual foi superior aos demais tempos de
condicionamento. A estabilidade de uma massa esté relacionada com a qualidade protéica da
farinha. Uma maior estabilidade indica maior resisténcia ao amassamento e melhor qualidade
protéica (INDRANI; RAO, 2007; MARTINEZ; EI-DASH, 1993).

Os valores de estabilidade de massas dependem, em grande parte, do nimero de
ligacGes cruzadas entre as moléculas de proteinas presentes no glaten, bem como da forca
destas ligacdes. As pontes de hidrogénio e as ligacbes de enxofre desempenham grande
importancia na formacdo da estrutura do gluten, pois formam uma rede tridimensional
relacionada a extensibilidade, a impermeabilidade ao gés, a elasticidade e ao alto poder de
absorcdo de agua da massa (INDRANI; RAO, 2007).

4.2.10 Alveografia

A andlise de variancia para os parametros tenacidade (P), extensibilidade (L),
relacdo tenacidade e extensibilidade (P/L) e forca do glaten (W) ndo diferiram
significativamente, ao nivel de significancia de 5% em relacdo aos tempos de
condicionamento do trigo. Os resultados da alveografia estdo apresentados na Figura 10 com
a sobreposicdo das curvas nos trés tempos de condicionamento e na Tabela 7, sendo que a
forca de glaten (W) da farinha foi de 229 x 10™J, 223 x 10™J e 218 x 10™J, correspondente
aos tempos de condicionamento de 18, 24 e 36 h, respectivamente. Observou-se reducdo na

forca do glaten com o aumento do tempo de condicionamento, provavelmente esse fato esteja
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relacionado com o decréscimo do valor de proteina durante os tempos de condicionamento.
Branlard et al. (1991) verificaram que o contetdo de proteinas correlaciona-se fortemente
com a forca de glaten. Os resultados de forca de gliten observados neste estudo estdo de
acordo com a faixa recomendada por Guarienti (1996) para producao de péo.

Gutkoski, Filho e Trombeta (2002) estudaram a correlagcdo entre as determinacgdes
fisico-quimicas e reoldgicas de amostras de grdos e de farinhas do cultivo de trigo Rubi, e
identificaram correlacdo entre a concentracéo de proteinas do grao e a qualidade tecnolégica da
farinha, verificada pela forca de gluten (W) e relacéo P/L.

A farinha de trigo segundo Williams et al. (1988), pode ser classificada em média,
quando apresenta valores de W menor que 200 x 10™J; em média forte, quando os valores de
W variarem entre 201 a 300 x10™J e de fortes com W de 301- 400 x 10™J.

A farinha com valores de P/L menores do que 0,60 pode ser considerada como
possuindo gluten extensivel; de 0,61 a 1,20 de glaten balanceado, e maior do que 1,21 de
gliten tenaz (GUARIENTI, 1996). Para Costa (2003), valores de P/L maiores que 1,0
predomina a propriedade elastica (massa tenaz) e da mesma forma, valores menores (de 0 a
0,9) indicardo a formacéo de uma massa extensivel.

Neste estudo as farinhas estdo dentro da classificacdo de gluten tenaz de acordo
com Guarienti (1996), pois apresentaram os seguintes valores de P/L entre 2,90, 2,79 e 3,11,
respectivamente, para os tempos de condicionamento de 18, 24 e 36h o0s quais sao
recomendados para a producéo de pao de forma.

Forca de gluten (W) e relacdo P/L, sozinhos, ndo sdo suficientes para avaliar a

farinha, € preciso analisar os dois parametros em conjunto.

Sobreposicdo de médias dos alveogramas nos tempos
140 - de condicionamento de trigo

120 A

100 A

—36h
——18h
——24h

80 A
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60 A

40 1

20 A

0
1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101 111 121 131 141 151 161

L (mm)

Figura 10 — Sobreposicéo de médias dos alveogramas nos tempos 18, 24 e 36 horas de condicionamento do trigo
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4.2.11 Avaliacdo global do teste instrumental de panificacdo - Baking test

Na Tabela 12 estdo apresentados os resultados analiticos das caracteristicas
externas e internas dos paes, elaborados com farinhas provenientes do trigo submetido aos

tempos de condicionamento de 18, 24 e 36 horas e avaliadas pelo bankig test.

Tabela 12 - Caracterizacdo dos pées resultante do baking test, elaborado com farinhas
provenientes do trigo submetido aos diferentes tempos de condicionamento.

Tempos de condicionamento (h)

. 18 24 36
(Maximo) —eqe— 5P Média DP Média DP

" Pontos
Parametro

Volume especifico

(cm®. gx3,33) 20 1407 0,75 1455 034 1479 0,26
Cor da crosta 10 9,67 0,29 9,67 0,29 9,50 0,43
Quebra 5 5,00 0,00 500 0,00 500 0,00
Simetria 5 4,83 0,29 467 0,29 492 0,14
Caracteristica da crosta 5 4,17 0,14 492 0,14 4,83 0,29
Cor do miolo 10 7,59 0,09 755 006 755 0,16
Estrutura da célula do miolo 10 8,83 0,52 8,83 0,14 9,17 0,14
Textura do miolo 10 9,17 0,14 8,75 0,25 9,42 0,14
Aroma 10 10,00 0,00 10,00 0,00 10,00 0,00
Sabor 15 15,00 0,00 15,00 0,00 15,00 0,00
Avaliacdo global 100 88,33 0,83 88,93 0,27 90,17 0,41

Média de trés testes em duplicata; DP= desvio padréo.

O volume especifico € o elemento mais objetivo na avaliacdo de pées, o qual pode
influenciar as caracteristicas de estrutura do miolo, quebra e simetria dos pées (EL-DASH,
1978). Neste estudo, o pdo que obteve maior pontuacdo de volume especifico foi o
proveniente de farinha obtida do trigo submetido a 36 horas de condicionamento. Este
resultado talvez se deva a qualidade do glaten, pois a farinha obteve gluten index maior que as
farinhas obtidas dos demais tempo de condicionamento (Figuras 9 e 11).

Gupta, Batey e Macritchie (1992) encontraram uma relacdo diretamente
proporcional entre os teores de proteina do gluten (gliadinas e gluteninas) na farinha com os
teores de proteinas no grdo. Esses autores também observaram um aumento no volume do péao

com 0 aumento da concentracdo de proteina
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A cor da crosta neste estudo ndo teve variacdo significativa com o tempo de
condicionamento, entretanto, o pdo que obteve a menor pontuacdo foi aquele elaborado a
partir do trigo que foi submetido a 36 horas de condicionamento. A explicacdo para este fato,
segundo EL-Dash, Camargo e Diaz, (1982) pode estar relacionada com alguma das condicdes
de processamento, como oscilagdes na temperatura do forno durante o cozimento.

A pontuacdo de simetria obtida neste estudo foi de 4,83, 4,67 e 4,92 para 0s
tempos de condicionamento de 18, 24 e 36 h, respectivamente, indicando que houve manuseio
adequado da massa dos pées. A pontuacdo, principalmente do péo cuja farinha foi oriunda do
tempo de 36 horas esta bem préxima da maxima que é de 5 pontos. EL-Dash, Camargo e
Diaz, (1982) afirmam que um péo assimétrico indica manuseio e processamento inadequado.

O paréametro quebra do pdo obteve escore maximo para todos os tempos de
condicionamento.

O péo elaborado com farinha proveniente do tempo de condicionamento de 36
horas apresentou 0 melhor volume especifico e a melhor simetria, e obteve para a quebra,
média igual as farinhas obtidas nos tempos de condicionamento 18 e 24 horas, totalizando
maior pontuacao.

Quanto ao aroma e ao sabor, os técnicos ndo foram capazes de detectar
diferencas nos pées elaborados com as farinhas provenientes dos diferentes tempos de
condicionamento. Neste estudo os parametros obtiveram as notas maximas de 10 e 15,
respectivamente durante a avaliacdo. Este resultado provavelmente se deve ao fato de que os
pdes foram elaborados a partir da mesma formulacdo e que a variavel do tempo de
condicionamento do trigo ndo influenciou diretamente nestes parametros.

Os parametros quebra, aroma e sabor ndo foram submetidos a analise de
regressdo, por ndo apresentarem diferenca entre os resultados nos trés tempos de
condicionamento.

Como se observa na Tabela 13, ndo houve diferenca significativa (P > 0,05) entre
0s tempos de condicionamento do trigo (18, 24 e 36 h) para os parametros cor da crosta e
simetria, entretanto verificou-se diferenca significativa (P < 0,05) para volume especifico, o

qual foi ajustado a um modelo linear (Figura 11).
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Tabela 13 - Resumo da andlise de regressdo dos modelos lineares para as caracteristicas
externas (volume especifico, cor da crosta e simetria) dos paes resultantes do baking test.

FV GL QM

Volume especifico  Cor dacrosta  Simetria
Tempo 2 0,7897 0,0555 0,0972
Modelo 1 1,3552* 0,0992"° 0,0486"°
Erro 16 0,2607 0,1049 0,1575
Falta de ajuste 1 0,2242M°
Coeficiente de Variacao (%) 3,53 3,37 0,81

GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; NS= N&o Significativo ao nivel de 5%; *= Significativo ao nivel de 5%.

20,0
19,0
18,0
17,0
16,0
15,0
14,0
13,0
12,0
11,0
10,0

18 24 30 36

Tempo de condicionamento (horas)

y =13,518 + 0,0366x R?=0,858

Volume especifico

Figura 11 - VVolume especifico do péo (baking test) com equacao da reta ajustada.

Na Figura 11 pode ser visualizada relacdo diretamente proporcional entre o
volume especifico e os tempos de condicionamento, ou seja, a medida que o tempo de
condicionamento aumentou o volume especifico também aumentou, indicando que os paes
ficaram mais leves (menor densidade).

A caracteristica da crosta, de acordo com EL-Dash, Camargo e Diaz, (1982),
deve ser fina e ndo dura. A presenca de crosta grossa € atribuida ao acucar ou ao teor
insuficiente de enzimas amilases. Neste estudo, a crosta dos paes provenientes da farinha
extraida do trigo submetido ao menor tempo de condicionamento (18 horas), apresentou-se
mais espessa, 0 que levou a uma menor pontuacado, isso pode ser atribuido a baixa atividade
enzimatica da farinha, a qual foi de 465 segundos.

A cor do miolo dos paes quando analisada sensorialmente pelos técnicos de
panificacdo apresentou pontuacdo igual a 7,55 para as farinhas extraidas dos trigos com 24 e
36 horas de condicionamento, tendo pequeno aumento na pontuacdo de 7,59 para os pées

elaborados com a farinha extraida do trigo com 18 horas. O mesmo fato ocorreu com a analise
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da cor instrumental. Segundo EL-Dash, Camargo e Diaz, (1982) uma farinha com maior
extragdo tem cor mais escura, devido a presenca de particulas da casca. Este fato ndo foi
confirmado neste estudo, pois a farinha que obteve a maior taxa de extracéo foi a extraida do
trigo com tempo de condicionamento de 18 horas, a qual apresentou teor de cinzas semelhante
aos demais tempos. Santos (2008), em seu estudo sobre perfil protéico e qualidade panificavel

ndo observou relagdo entre o teor de cinzas e o rendimento da farinha.

Tabela 14 — Andlise da cor instrumental do miolo dos pées - baking test.

Tempo de condicionamento (h)

Parametro 18 24 36
Média DP Média DP Média DP
L* 7612 093 7560 052 7490 0,57
Cor a* 045 0,17 0,49 0,17 0,61 0,09
b* 18,39 0,20 18,33 0,31 1858 0,16

Meédia de trés testes com analise de dois pées; DP= desvio padréo.

Os valores dos parametros de cor do miolo dos pées, luminosidade L* e
coordenada de cromaticidade a* apresentaram diferenca significativa (P < 0,05) entre os
tempos de condicionamento do trigo de 18, 24 e 36 h (Tabela 15), os quais foram ajustados a
um modelo linear (Figuras 12 e 13). O tempo de condicionamento ndo teve influencia

significativa (P > 0,05) sobre o pardmetro coordenada de cromaticidade b*.

Tabela 15 - Resumo da analise de regressao dos modelos lineares para parametros de cor do
miolo dos pées do baking test: luminosidade L*, coordenadas de cromaticidade a* e b*.

FV GL QM

L* a* b*
Tempo 2 3,3598 0,1141 0,3188
Modelo 1 6,6429* 0,1128+* 0,2249N°
Erro 43 0,4682 0,0218 0,0568
Falta de ajuste 1 0,0767"° 0,0013"°
Coeficiente de Variacao (%) 0,91 28,62 1,29

GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; NS= N&o Significativo ao nivel de 5%; *= Significativo ao nivel de 5%.

Na Figura 12 pode ser visualizada uma relacdo inversamente proporcional entre a
luminosidade L* e os tempos de condicionamento, ou seja, a medida que o tempo de
condicionamento aumentou a luminosidade diminuiu, tendendo para o escurecimento do

miolo dos pées, 0 que também ndo € interessante sob o ponto de vista comercial.
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Figura 12 — Valor de L* do miolo dos pées (baking test) com equacéo da reta ajustada.

Na Figura 13, pode ser visualizada uma relagcdo direta entre coordenada de

cromaticidade a* e os tempos de condicionamento, ou seja, a medida que o tempo de

condicionamento aumentou a coordenada a*, na faixa do vermelho aumentou, tendendo para

0 escurecimento do miolo dos pées, 0 que nao € interessante comercialmente.
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Figura 13 — Valor de a* do miolo dos péos (baking tet) com equacdo da reta ajustada.

A pontuacdo para a estrutura da célula do miolo dos pées se manteve igual entre

os tempos de condicionamento 18 e 24 horas, havendo um aumento da pontuacdo para o

tempo de condicionamento de 36 horas, ou seja, aumentada de 8,83 para 9,17.
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O parametro textura do miolo dos pées apresentou maior pontuagao para o tempo
de 36 horas, seguido do tempo de 18 horas de condicionamento.

Para os parametros cor do miolo, estrutura do miolo e textura do miolo, néo houve
diferenca significativa (P > 0,05) entre os tempos de condicionamento do trigo (18, 24 e 36 h).
No entanto, verificou-se uma diferenca significativa (P < 0,05) para a caracteristica da crosta
e para a avaliacdo global entre os tempos de condicionamento (Tabela 16). Porém, s foi
possivel 0 ajuste da equagdo para o0 modelo linear de avaliacdo global (Figura 14), ja que para
a caracteristica da crosta houve falta de ajuste significativa (P <0,05).

Tabela 16 - Resumo da anélise de regressao dos modelos lineares para caracteristica internas
(crosta, cor do miolo, estrutura do miolo, textura do miolo) e avaliacdo global dos pées do
baking test.

FV GL QM

Caracteristica Cordo Estrutura Textura Avaliacédo

da crosta miolo domiolo domiolo  global

Tempo 2 1,0138 0,0032 0,2222 0,6805 5,2789
Modelo 1 0,9534* 0,0032"° 0,3968™°  0,3968"™° 10,5575*
Erro 16 0,1218 0,0157 0,1279 0,1175 0,5337
Falta de ajuste 1 1,0744* 0,0004"°
Coeficiente de Variacao (%) 7,52 1,66 3,99 3,76 0,81

GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; NS= Néo Significativo ao nivel de 5%; *= Significativo ao nivel de 5%.

O volume especifico, a luminosidade L*, a cromaticidade a* do miolo e a
avaliacdo global, foram os parametros da qualidade do pdo que apresentaram correlacao
significativa ao nivel ao nivel de 5% em relacdo aos tempos de condicionamento do trigo (18,

24 e 36 h), conforme apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 - Correlacdo significativa entre os tempos de condicionamento com o volume
especifico, luminosidade L*, cromaticidade (a*) do miolo e avaliacdo global dos péaes do
baking test..

Variavel Resposta
Tempo de Volume especifico  Avaliacéo global L* a*
condicionamento
r 0,5774 0,7483 -0,6000 0,3436
Pr>|r| 0,0121* 0,0004* 0,0009*  0,0793"°

= coeficiente de determinagéo; Pr > |r| = probabilidade > r (p < 0,05); * Significativo ao nivel de 5%.; NS = no significativo
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O somatorio dos totais das caracteristicas externas e internas, aroma e sabor dos
pées, resultou no escore total de avaliagdo destes, obtidos no teste de panificagdo
instrumental.

Na Figura 14, pode ser visualizada relagdo direta entre a avaliacdo global e os
tempos de condicionamento, ou seja, & medida que o tempo de condicionamento aumentou
houve aumento do escore geral ou avaliagdo global. Os péaes elaborados com as farinhas
obtidas trés tempos de condicionamento (Figura 15), foram classificadas dentro da faixa de 81
pontos, preconizada por Ferreira (2002) como de boa qualidade.
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82,00 -
80,00 T T
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y =+ 86,486 +0,1023x R*=0,998

Avaliacao global

Tempo de condicionamento (horas)

Figura 14 - Avaliacéo global do pdo do baking test com equacéo da reta ajustada.

Na Figura 15 estdo apresentados os pdes do baking test aos tempos de

condicionamento de 18, 24 e 36 horas.
Fy

Figura 15 - Imagens do teste instrumental dos pées do baking test
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4.2.12 Avaliacdo global do teste de panificagdo para péo tipo Francés

O teste de panificacdo é usado como teste decisivo para a avaliagdo do
desempenho da farinha (PRATT, JR. 1978). Apesar de ser um teste subjetivo, o técnico
padeiro consegue fazer avaliaches seguras sobre a eficiéncia da farinha na panificagéo.
Segundo Calvel (1987) o teste de panificacdo permite determinar, de modo preciso, a forca e
o valor panificavel de uma farinha.

Na Tabela 18 estdo apresentados os resultados analiticos das caracteristicas
externas e internas do péao francés, elaborado com farinha extraida do trigo submetido aos
tempos de condicionamento de 18, 24 e 36 horas.

Tabela 18 - Caracterizacdo do pédo francés elaborado com farinhas extraidas de trigo com
diferentes tempos de condicionamento.

Tempo de condicionamento (h)

Parametro (rﬁgg;[rzso) 18 24 36
Média DP Média DP Média DP
Volume especifico 20 1749 089 16,87 043 17,056 0,27
(cm®.g* x 3,33)
Cor da crosta 10 8,33 0,31 880 035 9,00 0,00
Quebra 5 4,07 0,06 347 046 4,07 0,90
Simetria 5 5,00 0,00 500 0,00 500 0,00
Caracteristica da crosta 5 4,00 0,00 387 023 443 0,49
Cor do miolo 10 8,80 035 9,00 000 900 0,00
Estrutura da célula do miolo 10 8,07 0,70 800 100 8,33 0,58
Textura do miolo 10 8,67 058 8,67 058 9,00 0,00
Aroma 10 10,00 0,00 10,00 0,00 10,00 0,00
Sabor 15 15,00 0,00 15,00 0,00 15,00 0,00
Avaliacédo global 100 89,42 1,30 8894 0,60 90,89 1,19

Média de trés testes com analise de cinco paes; DP= desvio padréo.

O volume especifico foi maior para os pdes provenientes da farinha obtida do
trigo com 18 horas de condicionamento e menor, para 0s paes provenientes da farinha obtida
da extracdo de trigo com 24 horas de condicionamento. Conforme Calvel (1987), o volume
do pdo estda relacionado com a forca de gluten (W) e a relacdo entre elasticidade e
extensibilidade (P/L) a qual deve ser superior a 150 x 10™J e 0,50 respectivamente. Neste
estudo, a forca do gliten de 229 x 10™J da farinha proveniente do trigo com 18 horas de

condicionamento foi superior a da farinha proveniente do trigo com 36 horas que foi de 218 x
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10™J, como também a relagdo (P/L) foi melhor para farinha de 18 horas, o que resultou em
maior volume especifico para os paes do tempo de 18 horas.

A cor da crosta depende dos agUcares existentes na farinha e, sobretudo da sua
riqueza enzimatica (CALVEL, 1987). A farinha obtida da extracdo de trigo com 18 horas de
condicionamento foi a que apresentou menor atividade enzimética, o que provavelmente
explica a coloragcdo mais clara para os paes provenientes desta farinha.

Como pode ser observado na Tabela 19, os diferentes tempos de
condicionamentos ndo influenciaram estatisticamente (P > 0,05) os parametros volume
especifico e quebra, enquanto verificou-se diferenca significativa (P < 0,05) para cor da
crosta. Porém, verificou-se que a falta de ajuste foi significativa, impedindo o ajuste 0 um

modelo linear.

Tabela 19 - Resumo da anélise de regressdo de modelos lineares para volume especifico, cor
da crosta e quebra do pdo francés.

FV GL QM

Volume especifico Cor da crosta Quebra
Tempo 2 1,5118 1,2388 1,8000
Modelo 1 0,8915"° 2,1730* 0,1285"°
Erro 43 0,5212 0,1194 0,3621
Falta de ajuste 1 0,3047*
Coeficiente de Variacao (%) 4,21 3,95 15,56

GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; NS= N&o Significativo ao nivel de 5%; *= Significativo ao nivel
de 5%.

Os parametros simetria, aroma e sabor ndo foram submetidos a andlise de
regressao, ja que 0s mesmos ndo apresentaram diferenca entre os resultados nos trés tempos
de condicionamento do trigo (Tabela 18).

Neste estudo os parametros aroma e sabor obtiveram a nota maxima de 10 e 15,
respectivamente durante a avaliacdo. Estes resultados provavelmente se devem ao fato de que
os paes foram elaborados a partir da mesma formulacdo e que a variavel do tempo de

condicionamento do trigo ndo influenciou diretamente estes parametros.

Para a caracteristica da crosta, os paes provenientes da farinha extraida do trigo
com tempos de condicionamento de 36 horas, apresentaram melhor espessura quando
comparados com os demais tempos de condicionamento. Isso pode ser atribuido a atividade
enzimatica da farinha, a qual foi um pouco maior que nos demais tempos de

condicionamento.
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A cor do miolo dos paes quando analisada sensorialmente pelos técnicos de
panificacdo apresentou pontuacdo igual a 9,0 para as farinhas extraidas dos trigos submetidos
a 24 e 36 horas de condicionamento e pontuagdo de 8,80 para os pées elaborados com a
farinha extraida do trigo com 18 horas, porém, essa diferenca ndo foi significativa. De acordo
com EL-Dash, Camargo e Diaz, (1982) a cor do miolo é afetada também pela granulosidade
do miolo, assim a boa pontuacdo atribuida a cor do miolo, pode estar relacionada com o
resultado da avaliacdo dos parametros estrutura da célula e textura do miolo, os quais
apresentaram 0 mesmo comportamento para 0s respectivos tempos de condicionamento.

Os parametros estrutura da célula e textura do miolo dos pdes apresentaram
maior pontuacdo para o tempo de 36 horas de condicionamento. Na Figura 16 pode ser
visualizada a relagéo entre a textura do miolo dos paes com o tempo de condicionamento do
trigo.

Como pode ser observado na Tabela 20, os tempos de condicionamento do trigo
de 18, 24 e 36 h ndo influenciaram significativamente (P > 0,05) na cor e a estrutura do miolo,
porém influenciaram significativamente (P < 0,05) a caracteristica da crosta, textura do miolo
e avaliacdo global. No entanto, s6 foi possivel o ajuste da equacdo para o modelo textura do
miolo (Figura 16), pois 0s outros parametros apresentaram falta de ajuste significativo (P <
0,05).

Tabela 20 - Resumo da andlise de regressdo de modelos lineares para caracteristica da crosta,
cor do miolo, estrutura do miolo, textura do miolo e total do pao francés.

FV GL QM

Caracteristica Cordo Estrutura Textura Avaliacdo

da crosta miolo do miolo  do miolo global

Tempo 2 1,3167 0,2000  0,2889 0,5555 14,9270
Modelo 1 1,8893*  0,2286"° 0,4587"°  0,9921*  19,4867*
Erro 43 0,1258 0,0598 0,3562 0,1578 1,7090
Falta de ajuste 1 0,7440* 0,1190™°  10,3674*
Coeficiente de Variacao (%) 8,65 2,73 7,25 4,53 1,46

GL= graus de liberdade; QM= quadrado médio; NS= N&o Significativo ao nivel de 5%; *= Significativo ao nivel de 5%.
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y = 8,2619 + 0,0198x R’ =0,893

Textura do miolo

Figura 16 - Textura do miolo do pdo francés com equacéo da reta ajustada.

Na Figura 16 pode ser visualizada relacédo diretamente proporcional entre a textura
e 0s tempos de condicionamento do trigo, ou seja, a medida que o tempo de condicionamento

aumentou a textura também aumentou.

Os pées elaborados com as farinhas obtidas dos trés tempos de condicionamento
(Figura 17) foram classificados dentro da faixa de 81 a 90 pontos preconizados por Ferreira

(2002) como de boa qualidade.

Na Figura 17 estdo apresentados os paes tipo francés submetidos aos tempos de
condicionamento de 18, 24 e 36 horas.

Figura 17 — Imagens do teste experimental dos pées tipo francés
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5 CONCLUSAO

Os tempos de condicionamento do trigo de 18, 24 e 36 horas ndo alteraram de

forma significativa a taxa de extracdo de farinha.

Os tempos de condicionamento de 12, 18 e 36 horas influenciaram
significativamente somente os parametros amido danificado, absorcdo de &gua, estabilidade
da massa e coordenada de cromaticidade a* (eixo verde/vermelho). O percentual de amido
danificado, a estabilidade da massa e a coordenada de cromaticidade a* aumentaram com o
aumento do tempo de condicionamento, enquanto que a absorcdo de &gua da farinha

apresentou decréscimo a medida que o tempo de condicionamento aumentou.

Os parametros fisico-quimicos e reologicos (taxa de extracdo, umidade, proteina,
cinzas, glaten, luminosidade L*, coordenadas de cromaticidade b* e a* (eixo azul/amarelo),
tempo de desenvolvimento da massa, indice de tolerdncia a mistura, -elasticidade,
extensibilidade, forca de gluten e a relacdo elasticidade e extensibilidade das farinhas nao

foram influenciados pelo aumento do tempo de condicionamento do trigo.

Os pdes elaborados pelo teste instrumental de panificacio com as farinhas
provenientes do trigo com tempos de condicionamento de 12, 18 e 36 horas, obtiveram boa

classificacdo de qualidade com escores totais acima de 88 pontos.

O estudo mostrou que pode ser utilizado o tempo de 18 horas de condicionamento
para o trigo argentino, sem perda da qualidade tecnoldgica da farinha para a panificacdo, o
que pode representar uma economia para 0s moinhos, contudo, ndo se pode afirmar que para

grdos de outra textura e forca de gluten, o comportamento sera 0 mesmo.

Recomenda-se 0 estudo de outros fatores que possam interferir no
condicionamento do trigo, como o percentual de agua utilizado para a umidificacdo, a
temperatura da 4gua, a dureza do gréo, a umidade inicial do trigo, bem como, outras faixas de

tempo de condicionamento.
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