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APRESENTACAO

A privatizagdo do comércio de trigo no Brasil, iniciada em dezembro de
1990, a abertura do Pais ao mercado internacional e a criagdo do Mercado Comum
do Sul (MERCOSUL) impuseram ao trigo nacional a incdmoda necessidade de
competir em qualidade e prego com o produto importado.

Embora recente, o livre mercado de trigo vem consolidando, no Pais, a
pratica da valorizagdo do potencial da qualidade industrial, além do tradicional
peso hectolitrico, nas operagdes de compra e venda, deste cereal.

Isto vem sendo comprovado através do crescente nimero de empresas moa-
geiras que tém utilizado as andlises laboratoriais como instrumento de decisio na
compra do trigo ofertado.

Dentro desta nova conjuntura, imperativa se faz a introdugdo de um amplo
esclarecimento aos varios segmentos que compdem o complexo produtivo de trigo
no Pais sobre as novas bases do mercado e, neste sentido, o Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo da EMBRAPA edita o documento "Qualidade Industrial do
Trigo".

Esta revisdo bibliografica tem como objetivo informar ao piblico interessado
quanto aos aspectos mais relevantes relacionados a qualidade industrial do trigo e
quanto aos principais testes laboratoriais utilizados no respectivo processo de
avaliagdo.

Enquanto a qualidade se firma como o grande desafio a pesquisa e A produ-
¢do brasileira de trigo, este documento, certamente, constitui importante contribui-
¢d0 a esses segmentos.

Euclydes Minella
Chefe do CNPT
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QUALIDADE INDUSTRIAL DE TRIGO
Eliana Maria Guarienti!
1. INTRODUCAO

Todos os produtos alimentares, sejam de origem vegetal, animal, sintética ou
mineral, apresentam sua qualidade condicionada a qualidade da matéria-prima
que lhe deu origem. Deste modo, ndo se pode esperar que ocorram "milagres" no
processamento industrial, de forma a obter, a partir de matérias-primas desqualifi-
cadas, produtos de alto padrdo. A qualidade de uma matéria-prima esta relacio-
nada com sanidade, valor nutritivo, caracteristicas organolépticas, estado de con-
servacdo, uniformidade de apresentagiio e adequagdo ao processamento industrial a
que se destina (aptiddo industrial).

Ao contrdrio de muitas agroindustrias, a indistria do trigo ¢ responsavel
pela fabricagdo de uma gama de produtos. O trigo, ao passar pela unidade moagei-
ra, ¢ transformado nos produtos farinha, farelo e gérmen. Estes, por sua vez, sio
considerados matérias-primas das industrias de produtos finais. Desta forma, a
farinha ¢ utilizada na fabricagdo de pdes, de massas e de biscoitos, participa de
formulagGes industriais de outros tipos de alimentos, ¢ empregada na fabricagio de
cola e possui iniimeros usos domésticos. O farelo é empregado como ingrediente
nas fabricas de ra¢des para animais, e, ¢ também utilizado como complemento vi-
taminico e fornecedor de fibras em alimentos dietéticos ¢ em cereais matinais. O
gérmen de trigo ¢ consumido, em grande parte, pela indistria farmacéutica, onde
sdo extraidos o 6leo € o rico complexo vitaminico; também ¢ utilizado em fabricas
de ragGes para animais e como complemento dietético. ;

De todos os produtos ou matérias-primas derivados do trigo, a farinha é co-
locada em posicdo de destaque por ser um dos principais alimentos da dieta basica
do brasileiro.

Este trabalho constitui numa revisdo bibliografica e, tem como objetivo levar
ao conhecimento das pessoas interessadas, algumas nogdes sobre a qualidade
industrial do trigo, enfocando, principalmente, os diferentes testes de laboratério
que podem ser utilizados na avaliagdo desta importante matéria-prima.

! Eng-Agr., M.Sc., EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT), Caixa Postal 569,
CEP 99001-970 Passo Fundo, RS.



2. LEGISLACAO SOBRE TRIGO, FARINHA E PRODUTOS
FINAIS

Do ponto de vista legal, a legislagdo sobre trigo estd em vigor desde janeiro
de 1993 (Portaria n° 304, de 19 de dezembro de 1990), publicada no Diario Oficial
da Unido em 20 de dezembro de 1990, que constitui a Norma de Identidade, Qua-
lidade, Embalagem e Apresenta¢do do Trigo destinado 4 comercializagdo interna.
Na referida legislacdo, o trigo pode ser classificado em tipo finico quando apresen-
tar um teor maximo de umidade de 13%; teores de impurezas, de matérias estra-
nhas e de grdos germinados ¢ verdes de, no maximo, 1%; e peso do hectolitro mi-
nimo de 65 kg/hl. Quando uma amostra ndo atender a estas exigéncias sera consi-
derada como abaixo do padro. O trigo podera ser desclassificado e proibida a sua
comercializagdo, para consumo humano e animal, quando apresentar mau estado
de conservagio (processos fermentativos e mofos), odor estranho, sementes toxicas
(mamona e outras) ¢ substancias nocivas a satde.

Em nenhum momento a Portaria n® 304 contempla a qualidade do trigo sob
0 aspecto de aptiddo tecnologica.

Na Resolugdo 12/78 da CNNPA (Comissdo Nacional de Normas e Padrdes
para Alimentos), consolidada pelo Decreto n® 12.486, de 20 de outubro de 1978,
do Governo de Sdo Paulo (Brasil 1978), que aprova as Normas Técnicas Especifi-
cas 4 Producdo de Alimentos e Bebidas, no item 12/17, verifica-se que, atualmente
(Janeiro 1993), podem ser comercializados cinco tipos de farinha, ou sejam: fari-
nha integral, especial, comum, sémola e semolina. A diferenca entre os tipos de
farinha estd na forma de obtengio do produto e em algumas caracteristicas fisico-
quimicas.

A farinha integral € o produto resultante da moagem do cereal limpo, com
extragdo maxima de 95% e teor maximo de cinzas de 1,75%. A farinha especial
ou de primeira € o produto obtido a partir do trigo limpo, degerminado, com extra-
¢do maxima de 20% e teor maximo de cinzas de 0,45%. A farinha comum ¢ obtida
a partir do cereal limpo, com extragdo maxima de 78% ou com extragio de 58%,
apos a separagio dos 20% correspondentes a farinha especial e teor maximo de
cinzas de 0,85%. A sémola ¢ o produto obtido pela trituragdo do trigo limpo e de-
germinado, compreendendo particulas que passam pela peneira n® 20 e sdo retira-
das na peneira n° 40. A semolina ¢ obtida pela trituragdo de trigo limpo e deger-
minado, compreendendo particulas que passam pela peneira n° 40 e sio retiradas
pela peneira n° 60.

Na Tabela 1 € apresentada a caracterizagio fisico-quimica dos diferentes ti-
pos de farinha. Os pardmetros umidade e acidez sdo indicativos de estado de con-
servagdo do produto; o residuo mineral fixo - ou cinzas - estd correlacionado com
o grau de contaminagdo da farinha pela casca e com o seu percentual de extrago,
e o teor de gluten seco € o tinico indicativo da qualidade industrial.



TABELA 1. Caracteristicas fisicas e quimicas dos diferentes tipos de farinhas de trigo
comercializadas no Brasil.

Farinha Umidade Acidezemml  Residuo mineral Gliaten
de % plp de NaOH % fixo BS % P/P seco P/P

trigo maximo V/P méximo maximo minimo
Especial ou de
primeira 14,0 2,0 0,45 6,0
Comum ou de
segunda 14,0 3,0 0,85 8,0
Integral 14,0 40 1,75 8,0
Sémola 14,0 20 045 8.0
Semolina 14,0 2,0 045 8.0
Fonte: Resolugdo 12/78, item 12/17 da CNNPA (Comissdo Nacional de Normas e Padrdes

para Alimentos).

Na Resolugéio 12/78 da CNNPA, no item 12/31, encontramos a normatiza-
¢do concernente 3 fabricagio de massas alimenticias. Em nenhum momento na re-
ferida Legislagdo ¢ definida a qualidade da farinha em termos de aptiddo indus-
trial, o mesmo ocorrendo nos itens 12/30 e 12/29 da mesma Resolugio e que versa,
respectivamente, sobre a regulamentagio dos produtos biscoito, bolacha e pdo.

Verifica-se que, na pratica, dos tipos de farinha aprovados na legislagdo, as
farinhas comum e especial sdo encontradas comumente no comércio e ambas s3o
empregadas para uso geral, ou seja, siio utilizadas na fabricagdo dos mais diversos
tipos de produtos como bolachas, pdes, confeitarias, pastas alimenticias etc., des-
considerando-se as caracteristicas quimicas e reoldgicas que cada farinha deve
possuir ao ser usada para os diferentes fins industriais.

3. CONCEITOS DE QUALIDADE DE TRIGO

Schroeder (1978) apresenta conceitos relativos de qualidade e, portanto, de-
pendente do segmento social que a avalia. Desta forma, para o triticultor, o trigo
de qualidade superior ¢ aquele que possui boas caracteristicas agrondmicas, como
resisténcia a doengas e pragas, alto potencial de produgio e elevado peso do hec-
tolitro. Para o moageiro, a qualidade significa matéria-prima uniforme em tama-
nho e forma, alto peso especifico, alto rendimento em farinha e baixos teores de
cinzas, coloragdo desejivel do produto final e baixo consumo de energia elétrica
durante o processamento industrial. J4 para o panificador, a farinha de boa quali-
dade deve possuir alta capacidade de absorgio de dgua, boa tolerincia ao amassa-
mento, gliten de forga média a forte, bem balanceado, alta percentagem de protei-
na, enfim, fatores estes que determinam alta potencialidade de produzir pao com
boas caracteristicas. Para o consumidor, o trigo de boa qualidade é aquele capaz de



produzir pdes de grande volume, com textura interna e externa adequadas, boa cor
e alto valor nutritivo. )

A qualidade do trigo também pode ser definida como o resultado da intera-
¢do que a cultura sofre no campo, pelo efeito das condigdes do solo, do clima, da
incidéncia de pragas e doengas, do manejo da cultura, do tipo de cultivares semea-
das, bem como nas operagdes de colheita, de secagem e de armazenamento, de
moagem e, por fim, no uso industrial a ser dado a farinha (escolha dos tipos de
equipamentos industriais, dos métodos de elaboragdo dos produtos finais, dos tipos
de produtos a serem fabricados, do tempo de prateleira etc.) e que influem sobre-
maneira na expressio de qualidade industrial, classificando este cereal como de
baixa, de média ou de alta qualidade.

Uma das grandes lacunas verificadas na atual fase de pesquisa de trigo con-
siste na indefini¢fo dos padrdes de qualidade a serem observados pelas institui¢Ses
de pesquisa nos seus respectivos programas de melhoramento genético; pelos
triticultores, orientando a selegdo de variedades para o plantio; pelas industrias
moageiras, norteando seus setores de compra e laboratério de controle de quali-
dade; pelas industrias de produtos finais, na escolha de farinhas com caracteristi-
cas requeridas pelo produto a ser confeccionado; e, por fim, pelos consumidores,
elo final da cadeia que, de acordo com seus costumes alimentares, com a educagao,
com o prego do produto, com o status social, entre outros fatores, sdo os que de-
terminam a aceitagdo, ou nio, de determinado tipo de produto oferecido pelo co-
mércio.

4. TESTES USADOS PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE
INDUSTRIAL DE TRIGO

A aptiddo dos trigos para os diferentes usos industriais ¢ determinada por
varias caracteristicas dos grios e da farinha, dependentes tanto das condigbes
ambientais (clima, solo, praticas culturais e outros) como, também, do genotipo
(Bequette 1989).

Através de testes bioquimicos, como a eletroforese de gliadinas e gluteninas
e PCR (Polymerase Chain Reaction), ¢ possivel a avaliagdo confidvel na selegdo de
genétipos com superior qualidade. No entanto, comumente s3o empregados testes
fisicos-quimicos e reolégicos na analise da qualidade do trigo.

4.1, Testes fisico-quimicos
4.1.1. Peso do hectolitro (PH) - E o peso especifico de um dado volume de
grdos, cuja unidade é o kg/hl. E utilizado como medida tradicional de comerciali-

zagdo em varios paises, € expressa indiretamente atributos de qualidade dos gréos,
em especial dos relacionados com a moagem. Na determinagio do peso do
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hectolitro, estdo associadas virias caracteristicas do grio, como: forma, textura do
tegumento, tamanho, peso, e as caracteristicas extrinsecas ao material, como seja a
presenga de palha, de terra e de outras matérias estranhas. As caracteristicas ine-
rentes do grio, acima citadas, podem ser utilizadas na selegfio do material genético
de forma a atingir valores mais elevados de PH, o que, conseqiientemente, valo-
rizara o prego do produto. Na Tabela 2 encontra-se a classificagdo da qualidade do
grio segundo valores de peso do hectolitro. O fato de um trigo apresentar maior
valor de PH ndo indica que apresente melhor qualidade; somente sera significativa
esta correlagdo quando se compara a mesma variedade com valores de PH bem di-
ferenciados como, por exemplo, 68 kg/hl € 80 kg/hl (Shellengerger 1980). Valores
muito baixos de PH podem indicar ocorréncia de problemas na lavoura que po-
dem ter afetado o enchimento do grio e sua qualidade.

4.1.2, Peso de mil grios (PMG) - O peso de mil grios ¢ uma medida que
apresenta forte controle genético, mas também ¢ afetado pelas condigdes de tempe-
ratura, de luminosidade ¢ de umidade durante a fase de maturagdio no campo
(MacRitchie 1990). Na Tabela 3 verifica-se a classificagdo do peso de mil grios.
Grios de tamanho excessivo ndo sdo desejados pela industria, pois podem provo-
car problemas nos equipamentos de limpeza e de moagem. Por outro lado, grios
muito pequenos também nio sdio almejados, pois podem passar pelas peneiras de
limpeza e trazer perdas na produgdo de farinhas pela diminui¢@io da quantidade de
trigo moido. Posner (s.d.) realizou intenso estudo sobre a influéncia do tamanho
do griio no processo de moagem e nas propriedades reoldgicas da farinha de trigo.
A diferenga entre o tamanho dos grios exerce influéncia na maior ou menor
quantidade de agua absorvida, assim como no tempo de condicionamento que an-
tecede 4 moagem. Assim, grdos pequenos absorvem maior quantidade de 4gua e
necessitam de tempo de condicionamento superior aos grios de tamanho grande.
Quando, por ocasido da moagem, ndo for feita uma classificagfio prévia do trigo
por tamanho de grdo, pode-se observar, com freqii€ncia, a distribuicio desuni-

TABELA 2. Classificagio da qualidade do grio segundo valores de péso do hectolitro.

Classificagdo Peso do hectolitro
(kg/hl)
Extrapesado 284
Muito pesado 80-83
Pesado 76 -79
Médio 72-75
Leve 68 -71
Muito leve 64 - 67
Extraleve 60 - 63

Fonte: Williams, P. et al. (1988).
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TABELA 3. Classificagio da qualidade do grio segundo valores de peso de mil grios.

Classificagio Peso do hectolitro
(8)

Muito pequeno 15-25

Pequeno 26-36

Médio 35-45

Grande 46 - 54

Muito grande 255

Fonte: Williams, P. et al. (1988).

forme da umidade no interior dos griios, o que traz reflexos no rendimento de fari-
nha. Com relagfio a qualidade da farinha, Posner concluiu que existe correlagdo
positiva entre o tamanho do grio ¢ a quantidade de sémola produzida e que a fari-
nha resultante de grios grandes apresenta maior absorgio de 4gua e maior tempo
de desenvolvimento (pela farinografia) que a farinha resultante de grdos pequenos.
Mas esta ultima, por sua vez, apresenta melhor tolerincia & mistura e maior esta-
bilidade (pela farinografia) do que a primeira. De acordo com o exposto,
aconsclha-se aos melhoristas que selecionem grios de tamanho médio e que, nos
moinhos, seja feita a separagio dos grios usando mesas densimétricas e/ou clas-
sificadores, objetivando a utilizagdo de grios de tamanho uniforme em cada parti-
da moida, o que pode facilitar a moagem e trazer beneficios econdmicos resul-
tantes do melhor aproveitamento da matéria-prima.

4.1.3. Dureza de grios - A dureza de grios pode ser definida como a difi-
culdade de desintegragio do grio quando sobre eles é exercida uma pressdo
(Simmonds 1974). Usualmente, o trigo é classificado como hard (duro) ou soft
(suave). A caracteristica de dureza de grdos tem forte controle genético mas tam-
bém € afetada por fatores ambientais, como o solo (niveis de nitrogénio e fosforo),
a capacidade de retengdo de dgua, a época de cultivo etc. A dureza de grdos ¢ fre-
quentemente associada a sua vitrosidade, sendo que, em linguagem comum, o
trigo vitroso é considerado como trigo duro. A vitrosidade é "um estado” que o
trigo pode adquirir quando submetido a condigdes de alta quantidade de nitrogénio
e de alta temperatura durante a fase de maturagdo dos grios e independe de o trigo
ser suave ou duro. A principal diferenga entre o trigo duro e o trigo vitroso consis-
te no grau de interagiio entre os componentes quimicos do grdo (Pomeranz &
Williams 1990). Fortes ligagdes moleculares dificultam a ruptura do grio verda-
deiramente duro, enquanto que griios apenas vitrosos podem ser rompidos com re-
lativa facilidade, sob pressdo. A aparéncia translicida do grio vitroso ¢ resultado
do indice de refragdo da luz, influenciado por ligagdo do tipo pontes de hidro-
génio.



Outra caracteristica freqiientemente confundida em nosso meio & a textura,
A textura € o arranjo de constituintes do grdo, como proteinas e amido e seu grau
de interagdo molecular, conferindo as caracteristicas de dureza e maciez do grio.
Assim, o termo textura deve ser utilizado para designar os diferentes graus de du-
reza de grio (Pomeranz & Williams 1990).

A dureza de grios é uma caracteristica muito importante para as industrias
moageiras e de produtos finais. Na moagem, os trigos duros e suaves devem ser
submetidos a diferentes formas de condicionamento, pois trigos suaves absorvem
dgua em velocidade superior 3 dos trigos duros, devido 4 estrutura mais aberta das
camadas da casca e do endosperma. Em trigos suaves, pode-se ter um condicio-
namento de 15 a 18 horas, enquanto o trigo duro pode levar até 48 horas nesta
fase. Na moagem, o trigo duro requer maior pressdo dos cilindros e o gasto de
energia elétrica é superior; no entanto, a farinha produzida podera ser facilmente
separada do farelo. Também obtém-se particulas de farinha mais pesadas, ocupan-
do menor espago nas embalagens. O trigo suave, por sua vez, produz particulas de
farinha mais leves, dificultando os processos de peneiragem e de embalagem.

Do ponto de vista quimico, os trigos originam farinhas com alto poder de
absorgdo de dgua (desejavel para a panificagio) e com teor de proteina superior ao
trigo suave. Desta forma, os trigos duros sdo mais indicados para a fabricagio de
pdes e macarrdo e os trigos suaves para bolachas e bolos.

Existem varias formas de interpretagiio dos testes de dureza, sendo eles de-
pendentes do método de andlise empregado. Na Tabela 4 apresentam-se algumas
intepretagSes de testes de dureza.

4.1.4. Proteinas - As proteinas do trigo estdo divididas em dois grupos: as
proteinas ndo formadoras de gliten, como as albuminas e as globulinas; e as pro-
teinas formadoras de gliten, como as gliadinas, as gluteninas e o residuo protéico

TABELA 4. Classificacio da textura de grios segundo os testes Particle Size Index
(PSD), Near Infrared Reflectance Spectroscopy (NIR) e Barley Pearler

(BP).

Textura do grio PSI (%) NIR (P%) BP (%)
Extraduro <8 <28 <29
Muito duro 9-13 29-39 30-40
Duro 14-18 40 - 48 4] - 50
Semiduro 19-22 49 - 56 51-60
Semi-suave 23-27 57-64 51-60
Suave 28-32 65-72 61-70
Muito suave 33-36 73-78 >71
Extra-suave 237 278

Fonte: William, P. et al. (1988).
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(Finney et al. 1987). Gliten é o nome genérico dado ao conjunto de proteinas inso-
laveis do trigo que possuem a capacidade de formar massa, ou seja, quando s3o
misturadas farinha de trigo e 4gua pode-se observar a formagdo de uma massa
constituida da rede protéica do gliiten ligado aos granulos de amido. O gliten, em
panificagdo, retém o gds carbdnico produzido durante o processo fermentativo e
faz com que o pdo aumente de volume.

Uma farinha de trigo forte possui, em geral, maior capacidade de retengio
de gés carbdnico. Uma farinha fraca, por sua vez, apresenta deficiéncia nesta ca-
racteristica (Kent 1983).

A expressdo "forca de uma farinha" normalmente ¢ utilizada para designar a
maior ou menor capacidade de uma farinha de sofrer um tratamento mecénico ao
ser misturada com 4gua, associada & maior ou 4 menor capacidade de absorcgdo de
4gua pelas proteinas formadoras de gliten, combinadas a capacidade de retengdo
do gis carbdnico, resultando num bom produto final de panificagdo, ou seja, pdo
de bom volume, de textura interna sedosa e de granulometria aberta (Tipples et al.
1982).

Para a avaliagdo da qualidade do trigo torna-se necessdrio verificar os po-
tenciais qualitativo e quantitativo das proteinas.

A qualidade da proteina ¢ medida por métodos quimicos, bioquimicos ¢ reo-
légicos. Como métodos quimicos comumente utilizados, citam-se os testes de se-
dimentagdo de Zeleny e de Sulfato Dodecil de Sédio, que serdo descritos posteri-
ormente. A eletroforese de gliadinas e gluteninas e o PCR (Polymerase Chain Re-
action) sdo os principais testes bioquimicos empregados pela pesquisa na selegdo
de variedades com bandas de boa qualidade de proteinas. Os métodos de avaliagio
da reologia da farinha (termo utilizado para designar o estudo do comportamento
de uma massa) requerem o uso de equipamentos especialmente desenvolvidos para
este fim, como o alveégrafo de Chopin, o farinégrafo e o mixdgrafo, entre outros
ja em desuso. Estes métodos serdo descritos com mais detalhes posteriormente.

A avaliagio quantitativa de proteinas pode ser feita por varios mectodos,
sendo que o método padrdo de Macro Kjeldahl ¢ o NIR (Near Infrared Reflec-
tance) sdo os mais utilizados.

Na Tabela 5 ¢ apresentada a classificagdo da qualidade de trigo com base no
teor de proteinas. _

O contendo de proteina do grio é afetado principatmente pelo local de plan-
tio, pelas condi¢des climaticas (chuva e temperatura durante a fase de maturagio
do grio), pelas praticas culturais (rotagdo de cultura, adubagdo nitrogenada), pelas
doengas, pelas pragas e, também, pelo gendtipo (De Pauw & Townley-Smith
1988).

Para a fabricagdo dos diversos tipos de produto, devem-se avaliar a combina-
¢do da qualidade e a quantidade de proteina presente no trigo.
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TABELA 5. Classificacio da qualidade do griio segundo o teor de proteinas.

Classificagdo Teor de proteina
(% base seca)

Muito baixa <90
Baix_a 9,1-11,5
Meédia 11,6 -13,5
Alta_ 13,6-15,5
Muito alta 156-175
Extra-alta 2176

Fonte: Williams, P. et al. (1988).

Muitas vezes, uma variedade de trigo, apresenta alta quantidade de proteina,
mas esta ¢ de baixa qualidade (baixa forga), o que pode expressar baixo potencial
de panificagdo. O contrdrio também pode ser verificado, ou seja, baixa quantidade
de proteina mas de alta qualidade, e, neste caso, o potencial de panificacdo pode
ser reduzido em funcdo da presenga de menor teor protéico (Shepherd 1988).

Para a fabricagdo de pdo francés, o teor de proteina ideal situa-se na faixa de
10,5 a 13,0%, calculado em base seca; para pdo de forma (tipo sanduiche), de 11,5
a 14,5%; para bolachas tipo cracker, de 8,5 a 10,5%; para os demais tipos de bola-
chas, de 7,5 a 9,0%; para bolos, de 5 a 7,5%; para extracdo de gliten vital, de 14 a
17%; para massas curtas, de 8,5 a 10,5% (Schiller 1984). Quanto a qualidade da
proteina, sua relagdo com o uso final serd abordada na descri¢do dos métodos reo-
logicos.

Em muitos casos, os laboratérios de controle de qualidade adotam a avalia-
¢io da quantidade de gluten como critério de selecdo de matérias-primas (Redman
& Burbridge 1991). A AACC (American Association of Cereal Chemistry 1983)
aprovou o método de lavagem manual de gliten € a maquina de lavagem de gluten
Theby (Ertel-Werk, Munique, Alemanha) como métodos oficiais. A ICC
(International Association of Cercal Chemistry) aprovou o uso de lavador de glui-
ten automatico Glutomatic como método padrdo (Greenaway & Watson 1975). Por
estes métodos, podem-se calcular o percentual de glaten umido, seco, € o indice de
gliten, que ¢ a relagdo entre o gliten seco € 0 gluten total da amostra.

4.1.5. Cinzas ou residuo mineral fixo - Cinza é o residuo resultante da
queima de matéria orginica, sendo, no caso do trigo, constituida por fosfatos e
sulfatos de potassio, por calcio ¢ por magnésio. A maior concentragio destes mine-
rais situa-se na parte externa do grio no farelo; dai conclui-se que quanto maior a
quantidade ou a contaminacdo de farelo na farinha, maior serd o teor de cinzas re-
sultante (Hoseney 1986). Em geral, associa-se o teste de teor de cinzas ao teste de
moagem experimental e ao peso do hectolitro para avaliagfio do potencial de moa-
gem de uma cultivar. Ao nivel de indistria, o conteudo de cinzas ¢ utilizado para o
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cdlculo da curva de cinzas, que mede a eficiéncia do processo de moagem (Bar
1989). O teor de cinzas do grio varia de 1,4 a 2,2%, calculado com base em 14%
de umidade. O teor de cinzas da farinha comercial ¢ utilizado como um dos para-
metros de tipificagdo pela atual legislagdo (ver item 2, Legislagiio sobre trigo, so-
bre farinha e sobre produtos finais).

4.1.6. Moagem experimental - A operagio de moagem de trigo tem por fi-
nalidades a separagdo do endosperma do grio das porgdes externas constituidas
pela casca e gérmen, a trituragdio e a pulverizagdo do endosperma em particulas de
granulometria varidvel, que serd chamada de farinha de sémola ou de semolina de
trigo.

A moagem experimental, feita em laboratério, utiliza equipamentos que re-
produzem, em parte, o processo industrial. A avaliagio do potencial de moagem de
uma cultivar deve ser executada pela andlise conjunta dos percentuais de cinzas,
de extragdo de farinha e do valor do peso do hectolitro. Deve-se considerar ainda a
textura do gréio € o tipo de equipamento de moagem utilizado. Na Tabela 6 ¢ apre-
sentada a classificagdo do potencial de moagem de acordo com os dois principais
tipos de equipamentos experimentais utilizados.

Em gréos de textura dura, observa-se melhor potencial de moagem compa-
rado ao dos grdos suaves. Com relagio ao peso do hectolitro, muitos estudos foram
executados com a finalidade de correlacionar o potencial de moagem e o valor de
PH. Destes estudos resultou a constatagio de que, para valores muito baixos de
PH, indicando problemas na lavoura que afetaram o enchimento de grios, o po-
tencial de moagem ser4 reduzido.

4.1.7. Nimero de queda ou Hagberg Falling Number - O teste de Falling
Number tem por finalidade verificar a atividade de enzima alfa-amilase do grio, a
fim de detectar danos causados pela germinagio na espiga (Perten 1964). O
método foi aprovado pelo ICC (International Association of Cereal Chemistry)
através da norma n° 107.

TABELA 6. Classificagio do potencial de moagem segundo o uso dos moinhos Buhler
e Quadrymat e os teores de cinzas esperados em cada faixa de extracio.

Extragdo (%)

Classificagdo

Buhler Quadrumat Cinzas (%)
Excelente 75-78 272 0,42 -0,45
Muito bom 72-74 69 - 71 045-048
Bom 69-71 66 - 68 0,49 - 0,51
Regular 66 - 68 66 - 65 0,51 -0,55
Baixo 63 - 65 60 - 62 0,56 - 0,59
Muito baixo <62 <61 20,60

Fonte: Williams, P. et al. (1988).
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A ocorréncia de chuvas por ocasifio da colheita pode levar uma cultivar de
trigo a iniciar o processo germinativo, que traz como conseqiiéncia a deterioragdo
do grdo em niveis que podem' comprometer sua utilizagdo industrial (Moss et al.
1972).

Com o inicio da germinagio, ocorre um incremento na atividade das enzi-
mas alfa e beta-amilases (Lorenz & Wott 1981). Este acréscimo de produgdo da
alfa-amilase provoca a sacarificagdo das moléculas de amido durante o processo de
fabricagdo de pdo, resultando em pdes com textura interna pegajosa e¢ imida
(Perten 1967). Por outro lado, a baixa atividade da enzima alfa-amilase afeta ne-
gativamente a panificagdo, resultando em produto final com textura interna seca e
quebradica. Na Tabela 7 ¢ apresentada a classificagdo da qualidade do grio de
acordo com os valores de Falling Number.

A baixa atividade enzimadtica ndo se constitui num problema de dificil solu-
¢do. Em geral, os reforgadores ou melhoradores utilizados em panificagdo apresen-
tam, em sua formulagdo, enzimas alfa-amildsicas fiingicas, que tém por finalidade
a correglo desta deficiéncia na farinha. J3 a alta atividade enzimdtica do grdo s6
pode ser corrigida pela mescla de trigo ou de farinhas complementares, em pro-
porgdes que devem ser estudadas preliminarmente, visando a "dllulqﬁo do excesso
de alfa-amilase.

4.1.8. Teste de sedimentaciio de Zeleny - O teste de Zeleny estima o po-
tencial de panificagio (forga de gliten) de uma cultivar. O método ¢ baseado na
capacidade de embebicdo de agua das proteinas formadoras do gliten, quando
submetidas a desnaturagio parcial por solugio diluida de 4cido litico (Zeleny
1947).

Os valores de sedimentagfio sdo influenciados pela quantidade e pela quali-
dade do gliten. Desta forma, todos os fatores que influenciam na quantidade ¢
qualidade do gluten (fatores genéticos e ambientais) refletir-se-30 no resultado do
teste. Uma das formas de contornar este problema consiste no cilculo da sedimen-
tagdo especifica, indice de sedimentagfo, que é a relagdo entre o valor de sedi-
mentagdo ¢ o teor de proteina com base em 14% de umidade (Zeleny 1947). Na
Tabela 8 ¢ apresentada a classificagfio da qualidade do gliten em valores obtidos
no teste de Zeleny.

TABELA 7. Classificagiao da qualidade de grios de acordo com os valores de Falling

Number.
Classificag¢do Falling number
(segundos)
Alta atividade enzimadtica <200
Otima atividade enzimatica 201 - 350
Baixa atividade enzimatica > 351

Fonte: Perten, H. (1964).
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TABELA 8. Classificagiio da qualidade do gliten de acordo com os valores do Teste de

Zeleny.
Classificago Sedimentagfo - Zeleny
(ml)
Muito forte >45
Forte 44-36
Média 35-28
Fraca <27

Fonte: FUNDACEP-FECOTRIGO, 1989.

4.1.9. Teste de microssedimentagio com sulfato dodecil de sédio (MS-
SDS) - O teste MS-SDS € empregado principalmente para a avaliagdo do potencial
de panificagdo (forga do gliten) em programas de melhoramento genético (Axford
et al. 1978). E um teste rapido ¢ econdmico ¢ requer pequena quantidade de amos-
tra (1g), fator este que facilita a andlise de geragGes segregantes dos programas de
pesquisa.

A semelhanga do teste de Zeleny, o MS-SDS utiliza uma soluggo de acido
latico, mas associada ao detergente sulfato dodecil de sddio. O MS-SDS ¢ afetado
pela quantidade e pela qualidade de proteina, além de apresentar grandes
variagdes quando ndo executado com rigoroso controle de temperatura ambiente ¢
das solugdes, além de alteragSes de resultados, se o tamanho das particulas da
amostra ndo forem uniformes (Dick & Quick 1983). Recomenda-se o uso do indice
MS-SDS (relagdo entre valores de sedimentagdo e conteido de proteinas) para
efeito comparativo entre anos de estudo (Dexter et al. 1980). Na Tabela 9 ¢
apresentada a classificagdo da forga do gliten (potencial de panificagdo) de acordo
com os resultados do MS-SDS.

O MS-SDS pode ser feito utilizando-se provetas de 25 e 100ml e alterando-
se somente a proporgdo de reagentes e de amostra na analise.

TABELA 9 Classificagio da qualidade do grao quanto a forga de gliten (potencial de
panificaciio) de acordo com o teste de microssedimentacio com sulfato
dodecil de sodio (MS-SDS) em proveta de 25 mil).

Classificagéo MS-SDS
Muito forte 2175
Forte 150a17,4
Média forga forte 12,5a 14,9
Média forga fraco 10,0a 12,4
Fraco 75a99
Muito fraco <74

Fonte: Williams, P. et al. (1988).
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4.2. Testes reoldgicos

4.2.1. Alveografia - A alveografia ¢ um teste reolégico usado em varios pai-
ses da Europa, em especial na Franga, para a determinagdo de caracteristicas qua-
litativas da farinha. Neste teste é preparada uma massa com farinha de trigo e s0-
lugio de cloreto de sodio, considerando a absorgdo padrio de agua de 56% ¢ tendo
todo o procedimento de mistura e preparo de massa padronizados. Com a massa €
feito um pequeno disco de circunferéncia e espessura uniformes e, posteriormente,
¢ inflada, sob pressdo constante, uma quantidade de ar suficiente para a formagao
de uma bolha de massa até a sua extensdo total e conseqiiente ruptura. A pressio
da bolha ¢ medida por um mandmetro registrado, onde ¢ feita a leitura do tes-
te (Faridi 1985).

Na Fig. 1 ¢ apresentado um alveograma com indicagdo das principais medi-
das. O comprimento da curva ¢ chamada de "L" ou extensibilidade. A altura €
chamada de "P" ou pressdo maxima de ruptura, também designada de tenacidade
limite, e W, a forga geral do gliten, é a medida da drea da curva multiplicada por
uma constante do aparelho.

Embora o alveograma nos fornega dados relevantes para predizer a quali-
dade da farinha, seus indices sio baseados em correlagdes entre o comportamento
da massa durante o processo de fabricagdo dos produtos finais e os diferentes
graficos produzidos, o que, em muitos casos, considerando-se outras caracteristicas
qualitativas da amostra, como percentual de amido danificado, granulometria da
farinha e percentual de absorgiio de dgua, pode ndo expressar o verdadeiro po-
tencial qualitativo do trigo (Bettge et al. 1989).

Fig. 1. Exemplo de alveograma. J

19



A pressdo midxima de ruptura, ou "P", é considerada como indice de estabi-
lidade da massa, indicando resisténcia ao trabalho de deformagio, e € positiva-
mente correlacionada com a capacidade de absor¢do de dgua da farinha (Chen &
D'Appolonia 1985).

A extensibilidade, ou "L", é um indicativo de volume do pdo. Em geral,
quanto maior o valor de "L", maior serd o volume do pdo, esta caracteristica ¢ de-
pendente do valor do P. Deve existir uma proporcionalidade dos valores de P e L
(relagdio P/L) para, associados ao valor de W (forca geral do gliten), expressarem
um bom potencial de panificagio (Chen & D'Appolonia 1985).

A farinha que apresentar valores de P/L abaixo de 0,60 pode ser considerada
de gluten extensivel; de 0,61 a 1,20, de gliten balanceado; e valores de P/L acima
de 1,21, de glaten tenaz.

Na Tabela 10 ¢ apresentada a classificagio de qualidade do gliten segundo
valores de W.

A cada uso industrial recomendam-se determinados valores dos indices de
alveografia. No Brasil, pela recente exigéncia em termo de qualidade industrial de
trigo, ndo houve profundos estudos dos padrdes de qualidade requeridos pelos
produtos finais.

Acredita-se que num prazo de dois anos a pesquisa, associada a industria,
tera condigdes de estabelecer as exigéncias de cada um dos mercados consumido-
res de trigo.

4.2.2. Mixografia - A mixografia é um teste reolégico em que quantidades
de farinha e dgua sdo misturadas e, paralelamente, ocorre o registro da mistura: do
desenvolvimento da massa aos diferentes graus de quebra de sua resisténcia. Os
principais indices de qualidade medidos pelo mixégrafo sio: tempo de amassa-
mento, ou tempo de desenvolvimento, e altura de curva, ou altura do desenvolvi-
mento. Na Fig. 2 ¢ apresentada uma representagio dos indices obtidos na mixo-
grafia.

TABELA 10. Classificacio da for¢a geral do gliten determinada pelo Teste de Al-

veografia.

Classificagiio For¢a geral do glaten
1047

Muito fraca : >50

Fraca 51-100

Média 101 - 200

Média-forte 201 - 300

Forte 301 - 400

Muito forte <401

Fonte: Williams, P. et al. (1988).
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Fig. 2. Exemplo de mixografia

O tempo de amassamento é o tempo que leva a massa para atingir o maior
grau de desenvolvimento ou melhor resisténcia. Em termos praticos, o tempo de
desenvolvimento indica o tempo de mistura durante a fabricagiio de pdo. A altura
da curva indica a forga da farinha e o seu potencial de absorgio de dgua.

Na Tabela 11 ¢ apresentada a classificagdo da for¢a da farinha de acordo
com os dados do mixograma.

A mixografia apresenta limitagdes que afetam o resultado final, como a uti-
lizagfio do aparelho que ndo € padronizado, principalmente sob o aspecto de absor-

TABELA 11. Classificagio da for¢a geral da farinha de acorde com o tempo de amas-
samento e com a altura da curva, obtidos pela Mixografia.

Classificagdo Tempo de Amassamento Altura da curva
. (min.) (mm)
Extra forte 245 >70
Forte 34a44 60 -79
Meédia 2,5a33 50-59
Fraca 1,5a24 40 - 49
Muito fraca <i4 <40

Fonte: Williams, P. et al. (1988).
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¢do de dgua, e o efeito do ambiente e do teor de proteina. Assim, so sdo compara-
veis resultados provenientes de amostras conduzidas num mesmo local e analisa-
das em um mesmo laboratorio (Hoseney 1985).

4.2.3. Farinografia - A farinografia é um dos mais completos e sensiveis
testes para a avaliagio da qualidade de mistura da massa da farinha de trigo.

Neste teste ¢ adicionada uma quantidade de dgua a farinha, suficiente para
que a massa adquira uma consisténcia padrdo (atinja a linha das 500 Unidades
Brabender) e todas as fases de mistura, de desenvolvimento e de quebra, ou amo-
lecimento da massa siio registradas em grafico chamado farinograma. No farino-
grama sdo medidos diversos indices de qualidade, como o tempo de desen-
volvimento da massa, a estabilidade, o indice de tolerdncia da massa, o valor valo-
rimétrico, entre outros (Tipples et al. 1978).

Na Figura 3 é apresentado um farinograma indicando as principais leituras
do grifico.

A absorgio de agua de uma amostra, obtida pela farinografia, ¢ um indicati-
vo de absorgdo de dgua para a fabricagiio do pdo.

O tempo de desenvolvimento da massa consiste no intervalo de tempo, em
minutos, que a massa leva para atingir o ponto de méaxima consisténcia (linha das
500 Unidades Brabender). Em termos priticos, o tempo de desenvolvimento € in-
dicativo do tempo que o profissional de panificagdo dispde para determinar o per-

TOM = Tempo de desenvolvimento do massa
EST = Estabilidade
ITM = indice de tolerfincio o mistura

e —

500 U8

Fig. 3. Exemplo de farinograma.



centual de absorgdo de dgua da farinha que esta trabalhando, de forma a deixar a
massa com a consisténcia ideal para o fabrico do pdo.

A estabilidade ¢ definida como a diferenga de tempo em minutos entre o
ponto do topo da curva que intercepta a linha das 500 Unidades Brabender ¢ o
ponto do topo da curva que deixa a mesma linha. A estabilidade d4 um indicativo
da resisténcia que a massa possui ao tratamento mecinico e ao tempo do processo
fermentativo na fabricagfo de pdo.

O indice de tolerncia da massa é a diferenga, expressa em Unidades Bra-
bender, entre o topo da curva do pico e o topo da curva, medido em 5 minutos apds
atingido o pico miximo. Este indice fornece informagdes sobre a maior ou a me-
nor tolerdncia da massa durante a mistura.

O valor valorimétrico ¢ uma medida obtida a partir da utilizagio de um
dbaco, o valorimetro, sendo um valor baseado no tempo de desenvolvimento ¢ no
indice de tolerincia da massa 4 mistura. O valor valorimétrico, por ser um dado
empirico de qualidade, muitas vezes ndo € considerado nas avaliagdes do farino-

Na Tabela 12 ¢ apresentada a classificagdo da qualidade de farinhas de acor-
do com os dados obtidos na farinografia.

Os tipos de farinograma obtidos em andlises de trigo variam de acordo com
a cultivar, com o efeito das condiges ambientais, com o teor de proteina e com o
tipo de farinha analisada (Holas & Tipples 1988).

TABELA 12. Classificagiio da qualidade da farinha segundo a interpretagio de tempo
de desenvolvimento da massa, a estabilidade e o indice de tolerdncia, ob-
tidos pela farinografia.

Tempo Estabilidade Indice de
Classifica¢do de desenvol- (min.) tolerdncia
vimento (min.) (UB)
Muito fraca <20 <20 2200
Fraca 2,1-40 2,1-40 150 - 199
Média forga-fraca 4,1-6,0 4,1-70 50'- 99
Média forga-forte 6,1-80 7,1 -10,0 50 -99
Forte 8,1-10,0 10,1 - 15,0 50 - 99
Muito forte 2 10,1 215,1 <49

Fonte: Williams, P. et al. (1988).
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Ministério da Agricultura, do Abastecimento e da Reforma Agraria

O

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA
Servigo de Produgéio de Sementes Bésicas - SPSB

PRODUTOS DISPONIVEIS PARA VENDA

Algodio, arroz, aveia, batata, cevada, dendé, ervilha, feijfo, forrageiras, meldo, milho, soja,
sorgo, trigo, triticale, vigna, mudas*

* Informagdes - Geréncia Comercial / Brasilia, DF

Geréncia Regional Sul

Rod. BR 285, Km 174

Fax (054)312-1312

Fone: (054) 312-3971

Telex: 54-6308 - Cx. Postal 569
99001-970 Passo Fundo-RS

Geréncia Local de Canoinhas
Rod. BR 280, Km 3 - B.

Agua Verde

Fax: (047) 622-2077

Fone: (047) 622-0127

Telex: 47-4382 - Cx. Postal 317
89460-000 Canoinhas-SC

Geréncia Local de Marialva
Rod. BR 376 - Km 409

Sitio S3o Carlos

Fax/Fone: (0442) 28-6621
Telex: 44-2021 - Cx. Postal 093
86990-000 Marialva-PR

Geréncia Local de Passo Fundo
Rod. BR 285, Km 174

Fax: (054)312-1312

Fone: (054) 312-1312

Telex: 54-5611 - Cx. Postal 569
99001-970 Passo Fundo-RS

Geréncia Local de Pelotas
Campus Universitirio, s/n®
Fax/Fone: (0532) 21-1331
Telex: 53-2369 - Cx. Postal 553
96160-000 Cap3o do Le3o-RS

Geréncia Local de Ponta Grossa
Rod. do Talco, Km 3

Dist. Industrial

Fax/Fone: (0422) 24-5553

Telex: 42-2208 - Cx. Postal 970
84001-970 Ponta Grossa-PR

UNIDADES DE VENDAS

Geréncia Regional Centro
Av. Anchieta, 173, Sala 41
Fax/Fone: (0192) 32-1955
Telex: 19-1066
13015-100 Campinas-SP

Geréncia Local de Brasilia
Estrada Parque Contorno, Km 3
Taguatinga-Gama

Fazenda Sucupira

Fax/Fone: (061) 563-1515
71701-970 Brasilia-DF

Geréncia Local de Dourados
Rod. Dourados-Caarap6 - Km 6
Fax: (067) 421-0811

Fone: (067) 421-5165

Telex: 67-4026 - Cx. Postal 661
79800-000 Dourados-MS

Geréncia Local de Goiania
Rod. BR 153, Km 4

Fax/Fone: (062) 261-1400
Telex: 62-1466 - Cx. Postal 179
74001-970 Goiania-GO

Geréncia Local de Rondonépolis
Rod. BR 364, Km 208

Caixa Postal 180

Fax/Fone: (065) 421-3362
78700-970 Rondondpolis-MT

Geréncia Local de Sete Lagoas
Rod. MG 424, Km 65
Fax/Fone: (031) 921-9300/
921-9410

Telex: 31-2099 - Cx. Postal 151
35701-970 Sete Lagoas-MG

Geréncia Regional N/NE
Av. Gen. San Martin, n 1.000
Baitro Bongi

Fax/Fone: (081) 228-2784
Telex: 81-1440

50761-000 Recife-PE

Geréncia Local de Campina
Grande

Rua Oswaldo Cruz, 1.143

B. Centenirio

Fax/Fone: (083) 322-7751
Telex: 83-3213 - Cx. Postal 174
58107-720 Campina Grande-PB

Geréncia Local de Imperatriz
Rod. BR 10, Km 1348,

Ind. - Lagoa Verde

Fax: (098) 721-3724

Fone: (098) 721-3586

Telex: 98-7144

65903-390 Imperatriz-MA

Geréncia Local de Petrolina
Rod. BR 122, Km 50

Vila Bebedouro

Fax: (091) 961-4597

Fone: (081) 961-1809
Telex: 81-0016

56300-000 Petrolina-PE

Escritorio de Vendas de Belém
Trav. Dr. Enéias Pinheiro, s/n°,
B. do Marco

Fax: (091) 226-9845

Fone: (091) 226-8416

Telex: 91-1210 - Cx. Postal 48
66015-100 Belém-PA

Servigo de Produgiio de Sementes Bisicas - SPSB
Sede: SAIN Parque Rural (final da W3 Norte)

APOIO:

70770-901 - Brasilia, DF.
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Fone: (PABX) (061) 348-4433 - 347-6325 - Fax: (061) 347-9668
Telex: (061) 611738



