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APRESENTACAOQ

Vérios desafios foram vencidos pela pesquisa triticola do
Brasil. A adaptacdo da cultura de trigo as diversas regides produtoras
foi um deles. Atingiu-se a8 elevacdo da produtividade a Indices
competitivos com os obtidos por outros paises produtores. O dltimo
desafio superado, um dos mais importantes, foi 0 de desenvolver
cultivares com potencial genético para a produgdo de trigo com
gualidade industrial igual ou superior 3 dos trigos importados.

A producdo de trigo de elevads qualidade industiial,
principaimente para panificacdo, depende também de outros fatores.
Baixas temperaturas no periodo de maturagdo de trigo favorecem a
guebra de dorméncia, a qual, combinada com chuvas excessivas,
favorece o infcio da germinacdo dos grdos, reduzindo a qualidade
destes. O plantio de trigo de acorda com o Zoneamento Agroclimdtico
pode auxifiar ng redugdo desses riscos. O recebimento de gréos com
qualidade superior, separadamente daqueles grdos que sofreram por
condicbes adversas no final do ciclo ou de cultivares ndo superiores,
contribui/garante malor retorno econémico. A limpeza e a desinfegdo
de armazéns também podem melthorar essa qualidade e garantir
valores compensatério na comercializacéo.

Esta publicacdo, dirigida principalmente a produtores,
armazenadores, comerciantes, agentes de crédito, inddstridrios e
consumidores em geral, reune informacdes e detathes da legislagdo
especlfica sobre qualidade industrial do trigo brasileiro estabelecidos
na PORTARIA N° 167, de 29 de julho de 1994 {Norma de ldentidade,
Qualidade e Apresentacdo do Trigo} e na PORTARIA N° 354, de 18 de
Jjutho de 1996 (Norma Técnica referente & farinha de trigo). Também
define os conceitos de qualidade, a tipificagdo do trigo brasileiro e os
testes recomendados para avaliacdo de qualidade pelos laboratérios
credenciados.

Nossa expectativa é de que os senhores usudrios desta
informacdo possam desfrutar de forma privilegiada desse
conhecimento e que isso contribua para que o trigo brasileiro
mantenha qualidade industrial compativel com o potencial genético
das cultivares geradas pela pesquisa.

Benami Bacaltchuk
Chefe da Embrapa-Trigo
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Qualidade Industrial de Trigo

Eliana Maria Guarienti’
1 Introducéo.

Todos os produtos afimentares, sejam de origem vegetal,
animal, sintética ou mineral, apresentam sua qualidade condicionada’a
‘qualidade da matéria-prima que hes'deu origem. Desse modo, néo se
pode esperar que ocorram ' "milagres " 'no‘processamento industrial de
forma a obter, a partir de matérias:-primas desqualificadas, produtos de
-alto padréo. A.qualidade de uma>matéria’prima- esté relacionada com
a sanidade, comi-o valor nutritivoscom  as caracterfsticas
organolépticas, com o estado de conservagdo, com a uniformidade de
apresentacdo e com a adequagio ao processamento industrial a que
se destina (aptid&o industrial).

Ao contrério de muitas.agroindustrias, a induastria de trigo é
responsédvel pela. fabricacdo de uma gama de produtos. O _trigo, ao
passar pela unidade mosgeira, é transformado nos produtos farinha,’
farela e gérmen. Estes, por sua vez, sao considerados matérias-primas;
das industrias de produtos finais. Dessa forma, a farinha é uﬁlizada}
na fabricacdo- de pdes, de massas e de biscoitos, participa, de
formulagdes industriais de outros tipos de alimentos, é empregada_ na,
fabricacdo de cola e possui inimeros usos domésticos. O farelo.é

empregado como ingrediente nas fdbricas de racfes para amimais. é

! Enga.-Agra., M.Sc., EMBRAPA-Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (CNPT),
Caixa Postal 568, CEP 93001-370 Passo Fundo, RS.
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utilizado como complemento vitaminico e fornecedor de fibras em
alimentos dietéticos e em cereais matinais. O gérmen de trigo é
consumido em grande parte pela industria farmacéutica, onde séo
extraidos o Oleo e um rico complexo vitaminico; também & utilizado
em fabricas de racfes para animais € como complemento dietético.

De todos os produtos ou matérias-primas derivados de trigo,
os produtos feitos com farinha sdo colocados em posicdo de
destaque por serem um dos principais alimentos da dieta basica do
- brasileiro. .

Este trabalho constitui uma reviso bibliogréfica e tem como
objetive levar ao conhecimento das pessoas interessadas algumas
nogdes sobre a qualidade industrial de trigo, enfocando,
principalimente, os diferentes testes de laboratorio que podem_ser

utifizados na avaliacdo dessa importante matéria-prima.

2 Legislacdo sobre trigo e sobre farinha

Do ponto de vista legal, estd em vigor (setembro;, 1996} a
PORTARIA N° 167, de 29 de jultho de 19394, publicada no Didrio
Oficial da Unido em 03 de agosto de 1994, que constitui a Norma de
/dentidade, Qualidade, Embalagem e Apresentacdo do Trigo (Brasil,
1994); Na referida legisiacdo o trigo pode ser classificado em trés
'tipos e quatro classes.

O trigo serad classificado obrigatoriamente em TIPQ, expresso
‘em algarismos de 1 a'3 e definido em fungdo dos fimites méximos de

umidade, de matérias estranhas e impurezas e de grios danificados e



em funcéo do limite minima do péso do hectolitro, conforme indicado

na Tabela 1.

Tabefa 1. Limites de tolerdncia para o enquadramento em Tipo de trigo

Grios danificados

Peso do  Matérias Pelo calor, Chochos  Por insetos
Umidade hectolitro estranhas e mofados e triguithos e e/ou outras
Médximo  Mimimo impurezas ardidos quebrados — pragas,

Tipos %) tkg/Hll  Méximo  Maximo  Méximo germinados e
f%) %/ %} esverdeados
Miximo
— e (D) -
1 13,0 78 1,00 0,50 1,50 1,0
2 13,0 75 1,50 1,00 2,50 1,5,
3 13,0 72 2,00 2,00 5,00 2,0.

O lote que ndo atender os limites de tolerdncia para o tipo 3
serd classificado como abaixo do padréo.

Serd facultado ao interessado exigir do Orgdo Oficial de
Classificagdo a determinacdo da classe de trigo, desde que - seja
ipossivel -sua - identificagdo no armazém. Quando houver essa
possibilidade,; a~ classificacdo serd feita com base em amostras
coletadas de células ou septos que contenham cultivares da mesma
classe (EMATER/EMBRAPA, 1995). |

O trigo 'pode ser classificado como melhorador,” superior,
intermedidric ou comum, em fun¢do dos parémérros estabilidade (da
farinografial) e forca geral do glali‘eri {da alveografia) e do indice de

queda (Hagberg Falfing Number), conforme indicado na Tabela 2.
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Tabela 2. Limites de roler8ncia para o enguadramento em Classe de

trigo
Farinografia Afveografia indic-:e '.;.fe-qﬁeda
Ciasses “Minima . Mmimo  (sequndos
{minutos) (10*J)

= Melhorador 14 280 200

' Superior 5 200 200
Intermedidrio 3 140 200
Comum Quando ndo se enquadrar em nenhuma das classes

acima

Segundo a Portaria n° 354, de 18 de jutho de 1996, que
‘aprova a Normé Técnica referente 4 farinha de trigo, verifica-se que,
- atualmente (setembro de 1996}, esta pode ser classificada de acordo

com seu uso em.

‘al) Farinha de uso doméstico

1) Farinha de trigo integral: obtida a partir.do cereal limpo e
com teor mdximo de cinzas de 2,0 % na base seca. .

2) Farinha de trigo especial ou de primeira: obtida a partir do
cereal limpo, desgerminado com tear méximo de cinzas de 0,65.% na
base seca; 98% do produto devers passar através de peneira com
abertura de malha de 250 um.

| 3} Farfnba de trigo comum: obtida a partir do cereal limpo,
desgerminado com teor de cinzas entre 0,66 e 1,35 % na base seca;
98 % do produto deveré passar através de peneira com abertura de
malha de 250 um.

10



b} Farinha de uso industriaf

1) Farinha de trigo integral: obtida a partir do cereal limpo e
com teor méximo de cinzas de 2,5 % na base seca, devendo obedecer
aos requisitos especificos para cada segrﬁento de aplicagdo.

2) Farinhs de trigo: abtida & partir do cereal limpo,
desgerminado com teor maximo de cinzes de 1,35 % na base seca,
devendo obedecer aos requisitos especificos para cada segmento de
aplicacdo; 98 % do produto dever§ passar através de peneira com

abertura de malha de 250 um.
3 Conceitos de qualidade de trigo

Schroeder (s.d.) apresenta conceitos relativos de qualidade e.
portanto, dependentes do segmento social gue a avalia. Dessa forma,
para o triticultor, o trigo de qualidade superior é aquele gue possui
boas caracteristicas agroném.r’cés, como resisténoia a doencas e
pragas, alto potencial de produgéo e elevado peso do hectolitro. Para
o moageiro, a qualidade significa matéria-prima uniforme em tamanho
e forma, alto peso especifico, alto rendimento em farinha e baixos
- teores de-~cinzas, coloracdo desejsvel do produto final e baixo
consumo de energia elétrica durante o processamento industrial. Ja
para o panificador, a farinha de boa qualidade deve possuir alta
capacidade de absorgdo de agua, boa tolerdncia ao amassamento,
glaten de forca média a forte, bem balanceado e alta percentagem de
proteina; fatores-esses’ que determinam a alfta potencialidade de
produzir pdo com boas caracterfsticas. Para o consumidor, o trigo de
boa qualidade é aquele capaz de produzir pdes de grande volume, com
texturas interna e externa adequadas, boa cor e afto valor nutritivo.
11



A qualidade de trigo também pode ser definida como o
resultado da interacdo do potencial genético da cultivar e dos efeitos
das condicbes de solo e de clima, da incidéncia de pragas e doencas,
do manejo da cuftura, bem como nas opera¢cGes de colheita, de
secagem e de armazenamento. A moagem e & industriglizacdo
fescotha dos tipos de equipamentos industriais, dos métodos de
elaboracdo dos produtos finais, dos tipos de produtos a serem
fabricados, do tempo de prateleira etc.) influem sobremaneira na
. expressdo de qualidade industrial, classificando esse cereal como de

baixa, de média ou de alta qualidade.

4 Testes usados para a avaliagdo da qualidade
industrial de trigo

A aptidfo dos trigos para os diferentes usos industriais é
+determinada por vdrias caracteristicas dos grios e dafarinha,
dependentes tanto das condigbes ambientais fclima, solo, préticas
culturais e outras) como, também, do gendtipo (Bequette 19839).

Através de testes bioguimicos, como eletrofarese de gliadinas
e gluteninas e PCR (Polymerase Chain Reaction), €& possivel” a
avaliagdo confidgvel na selecdo de genétipos com superior qualidade.
No entanto, comumente sdo empregados testes flsico-quimicos e

realdgicos na andlise da qualidade de trigo.

4. 1% Testes fisico-quimicos

4.1.1 Peso do Hectolitro {PH) - E a massa de cem litros de

.trigo, - expressa em quilogramas. E medida tradicional  de
weomercializacdo em vérios pafses e expressa indiretamente atributos

de .qualidade: dos grios, em especial aqueles relacionados,com a
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moagem. Na determinacdo do peso do hectolitro, estdo associadas
vérias caracteristicas do gréo, como a forma, a textura do tegumento,
o tarmanho, o peso e as caracteristicas extrinsecas aoc material, como
a presenca de palha, de terra e de outlras matérias estranhas. As
caracteristicas inerentes do grdo acima citadas podem ser utilizadas
na selecdo do material genético de forma a atingir valores mais
elevados de PH, o que, consegientemente, valorizard o preco do
produto. Na Tabela 3, encontra-se a classificagdo da qualidade do
grdo segundo valores de peso do hectolitro. O fato de um trigo
apresentar maior valor de PH ndo indica que apresente methor
qualidade; somente serd significativa esta relagdo quando se compara
a mesma variedade com valores de PH bem diferenciagos como, por
exemplo, 68 kg:/hl e 80 kg/hl (Shellengerger 1980). Valores muito
baixos de PH podem indicar ocorréncia de problemas na lavoura que

tenham afetado o enchimento do grdo e sua gualidade:

Tabela 3. Classificagdo da qualidade do grdo segundo .valores de peso
do hectolitro

Classificac8o Peso do hectolitro (kg/Hl)
Extrapesado 84 -

Muito pesado 80-83

Pesado 76 -79

Médio 72-75

Leve 68-71

Muito leve 64 - 67
Extraleve 60-63

Fonte: Williams et alfi {1988).
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4.1.2 Peso de mil gréos (PMG) - O peso de mil grdos é uma

medida que apresenta forte controle genético, mas também é afetado
pelas condicdes de temperatura, de luminosidade e de umidade
durante & fase de maturacdo no campo {MacRitchie 1980). Na Tabela
4, verifica-se a classificacdo do peso de mil gréos. Gréos de tamanho
excessivo ndo sdo desefados pela industria, pois podem provocar
problemas nos equipamentos de limpeza e de moagem. Por outro lado,
grdos muito pequenos também ndo sdo almejados, pois podem passar
pelas peneiras de limpeza e trazer perdas na produgdo de farinhas pela
diminuicdo da quantidade de trigo moido. Posner (s.d.) realizou
intenso estudo sobre a influéncia do tamanho do gréo no processo de
moagem € nas propriedades reoltgicas da farinha de trigo. A diferenca
entre o tamanho dos grdos exerce influéncia na quantidade de dgua
absorvida, assim como no tempo de condicionamento que antegede a
moagem. Dessa forma, grdos pequenos absorvem maior quantidade de
dgua e necessitam de tempo de condicionamento superior aos graos
de tamanho grande. Quando, por ocasido da moagem, ndo for-feita
uma classificag8o prévia do trige por tamanho de grdo, pode-se
observar, com freqiiéncia, a distribuicdo desuniforme da umidade na
massa de gréos, o que traz reflexos no rendimento de farinha. Com
relacdo & qualidade da farinha, Posner concluiu que existe correlacdo
positiva entre o tamanho do grio e a quantidade de sémola produzida,
e que a farinha resultante de grdos grandes apresenta maior absorcéo
de dgua e maior tempo de desenvolvimento (pela farinografia} que a
farinha resultante de grdos pequenos. Mas esta uftima, por sua vez,
apresenta melhor tolerdncia & mistura e maior estébilidade fpela
farinografia) do que a primeira. De acordo com o exposto, aconsetha-
se aos melhoristas que selecionem grios de tamanho médio e que,

14



nos moinhos, seja feita a separacdo dos grdos usando mesas
densimétricas e/ou classificadores, objetivando a utilizacdo de grios
de tamanho uniforme em cada partida moida, o gue pode facilitar a
moagem e trazer beneffcios econbmicos resultantes do melhor

aproveitamento da matéria-prima.

Tabela 4. Classificacdo da gualidade do gréo segundo valores de peso
de mil grdos

Clas-sificacéo Peso de mil grdos (g)
Muito pequenc 15-25
Pequeno 26-35
Médio 36 - 45
Grande 46 - 54

Muito grande 58

‘Fonte: Williams et alli (1988).

wd. 1.3. Dureza de grdos - A dureza de gréos podé_;sér definida

como a -dificuldade - de -desintegracdo do grdo quando.sobre eles &
exercida uma presséo (Simmonds 1974). Usualmente, o trigo &
classificado como hard fdurc) ou soft. fmole). A caracteristica de
dureza de gréos tem forte controle genético, mas também é afetada
por fatores ambientais, como ¢ solo (niveis de nitrogénio e de fdsforol,
a capacidade de retengdo de dgua, a época de cultivo etc. A dureza
de grios é freqiientemente associada & sua vitrosidade, sendo gque,
em linguagermn comum, o trigo vitroso é considerado como trigo duro.
A vitrosidade & "um estado" que o trigo pode adguirir quando

submetido a condf;:ées de alta quantidade de nitrogénic e de alta
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temperatura durante a fase de maturag8o dos gréos e independe de o
trigo ser mole ou duro. A principal diferenca entre o trigo duro e o
trigo vitrose consiste no grau de interacdo entre 0s componentes
quimicos do grdo f(Pomeranz & Williams 1990). Fortes ligagbes
moleculsres dificultam a ruptura do grdo verdadeiramente duro,
enquanto grdos apenas vitrasos podem ser rompidos com relativa
facilidade, sob pressdo. A aparéncia translicida do grdo vitroso é
resuftado do Indice de refragdo da luz, influenciado por ligacdo do tipo
paontes de hidrogénio.,

Outra caracteristica freqientemente confundida em nosso
meio é a textura. A textura & o arranjo de constituintes do grdo,” como
protelnas e amido e sseu grau de interagdo molecular, conferindo as
caracteristicas de dureza e maciez do grdo. Dessa forma, o termo
textura deve ser utilizado para designar os diferentes graus'de dureza
de grio (Pomeranz & Williams 1990).

A dureza de grédos é uma caracteristica muito importante para
as industrias moageiras e de produtos finais. Na moagem, o0s trigos
duros e moles devem ser submetidos a diferentes formas de
condicionamento, pois trigos moles absorvem &gua em *velocidade
superior & dos trigos duros, devido & estrutura mais aberta das
camadas da casca e do endosperma. Em trigos moles, pode-se ter um
condicionamento de 15 a 18 horas, enquanto o trigo duro pode levar
até 48 horas nessa fase. Na moagem, o trigo duro requer maior
pressdo dos cifindros, e o gasto de energia elétrica é superior; no
entantoa farinha produzida poderd ser facilmente separada do farelo.

Também obtém-se particulas de farinha mais pesadas, ocupando
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particulas de farinha mais leves, dificultando os processos de
peneiragem e de embalagem.

Do ponto de vista quimico, os trigos duros originam farinhas
com afto poder de absorcdo de édgua (desejdvel para a panificacdo) e
com teor de proteina superior ao do trigo mole. Dessa forma, os trigos
duros sdo mais indicados para a fabricacdo de pdes e macarrfo, e 0s
trigos moles, para bolachas e bolos.

Existemn vérias formas de interpretacdo dos testes de dureza,
sendo elas dependentes do método de analise empregado. Na Tabela

5, apresentam-se algumas interpretacdes de testes de dureza.

Tabels b. Classificacdo da textura de grdos segundo os testes Particle
Size Index (PSI), Near Infrared Reflectance Spectroscopy
{NIR) e Barley Pearler (BP)

Textura do gréo PSi (%]} NIR (%) BP (%)
Extraduro <8 <28 <29
Muito du:l'o 9-13 29 -39 30 - 40
Duro i4-18 40 - 48 471 - 50
Semiduro 19-22 4‘.9 - b6 57 - 60
Semi-mole 23-27 57 - 64 571 -60
Mole 28 - 32 66 - 72 61-70
Muito mole 33- 36 73-78 271
Extra-mole =37 278

Fonte: Williams et alli (1988).

4.1.4 Proteinas As proteinas de trigo estdo divididas em
dois grupos: as proteinas ndo formadoras de gliten, como as

albuminas e as globulinas, e as proteinas formadoras de gluten, como
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as gliadinas, as gluteninas e o resfduo protéico (Finney et afii 1987).
Glaren é o nome genérico dado ao conjunto de protelnas insoltiveis do
trigo que possuem a capacidade de formar massa, ou seja, quando
s#o misturadas farinha de trigo e dgua pode-se observar a formacéo
de uma massa constituide da rede protéica do gluten ligado aos
granulos de amido. O gliten, em pahiﬁcacéo, retém o gas carbbnico
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 retencdo de gds carbbnico. Uma farinha fraca, por sua vez,
apresenta deficiéneia nessa caracteristica (Kent 1983/,

"A expresséo "forca de uma farinha" normalmente €& utilizada
para desibnar & maior ou menor capacidade de uma farinha de sofrer
urn tratamento mecénico ao ser misturada com &dgua. Também &
associada & maior ou & menor capacidade de absorgdo de dgua pelas
proteinas formadoras de gliten, combinadas & capacidade de retencdo
do gés carbbnico, resultando num bom produto final de panificacéo,
ou .sefa, pdo de bom volume, de textura interna sedoss e de
granulometria aberta (Tipples 1982).

Par{:‘ a avalfiacdo da qualidade de triga, torna-se necesséiiq
verificar os potenciais qualitativo e gquantitativo das proteinas.

A qualidade da protelna é medida por métodos quimicos,
bioguimicos e reoldgicos. Como métodos guimicos comumente |
utilizados, citam-se os testes de sedimentacio de Zeleny'e de Sulfato
Dodecil de Sédio, gue serdo descritos posteriomente. A .eletroforese
de gliadinas e gluteninas e a PCR {Polymerase Chain Reaction) sdo os
principais testes bioquimicos empregados pela pesquisa na selecdo dé

variedades com bandas de boa qualidade de proteinas. Os métodos de
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avaliacdo da reologia da farinha f(terrmo utilizado para designar o
estudo do comportamento de uma massa) requerem o uso de
equipamentos especialmente desenvolvidos para esse fim, como 0
alvedgrafo de Chopin, o farindgrafo e o mixégrafo, entre outros jé em
desuso. FEsses métodos serdo descritos com mais detalhes
posteriormente.

A al}aliagé’o quantitativa de proteinas pode ser feita por vérios
métodos, sendo o método padrio de Macro Kieldahi e o NIR (Near
Infrared Reflectance) os mais utilizados.

Na Tabela 6, é apresentada a classificacdo da qualidade de
trigo com base no teor de proteinas.

O contedido de proteina do gréo é afetado principaimente pelo
local de plantio, pelas condicdes climéticas fchuva e temperatura
durante a fase de maturagdo do gréa}, pelas priticas culrurais frotacdo
de cultura, adubapéo nitrogenadal, pelas doencas, pe!as pragas e,

também, pelo genorrpa {De Pauw & Townley-Smith 1988).

Tabela 6. Classificacdo da qualidade do gréo segundo o teor de

protelnas .

. Teor de proteina
Classificacdo {% base seca)l
Miito baixa <9,0
Baixa 8,1-11,5
Média 11,6-135
Afta 13.6-15,5
Muito alta 156 - 17.5
Extra-alta =176

Fonte: Williams et alli (1988)
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Para a fahricacdo dos diversos tipos de produto, devem-se
avaliar a combinacdo da qualidade e a quantidade de proteina presente
na trigo.

Muitas vezes uma variedade de trigo apresenta alta
guantidade de proteina, mas esta é de baixa qualidade (baixa forcal, o
que pode expressar baixo potencial de panificacdo. 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 fungdo da presenca de menor teor protéico (Shepherd
1988).

Para a fabricagdo de pdo francés, o teor de pror‘élna ideal
situa-se na faixa de 10,5 a 13,0 %, calcuiado em base seca; para péb
de forma (tipo sandufchel, de 11,5 a 14,5 %, para bolachas tipo
crackers, de 8,5 2 10,5 %, para os demais tipos de bolachas, 'dg" 7.5
a 9,0 %, para bolos, de 5 a 7,5 %, para extracdo de gluten vital, de
14 a 17 %, para massas curtas, de 8,5 a 10,5 % (Schiller .1984).

Em muitos casos, os faboratérios de controle de qualidade
adotam a avaliacdo da quantidade de gluten como critério de selegdo
de matérias-primas (Redman & Burbridge 1991). A AACC (American
Association of Cereal Chemistry) aprovou o método de lavagem
manual de gliten e a méaquina de {avagem de gluten Theby (Ertel-
Werk, Munigue,- .Alemanha) como métodos oficiais. ‘A ICC
{international Association of Cereal Chemistryl aprovou o-uso de
lavador de gloten ‘automético  Glutomatic como método padrdo

{Greenaway & Watson 1975). Por esses métodos, podem-se*. calcular
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o percentual de gluten umido, seco, e 0 indice de gluten, que & a
relagédo entre o gluten seco e o gluten total da amastra.

4.1.8 Cinzas ou residuo mineral fixo - Cinza & o residuo

resultante ds queima de matéria orgénica, sendo, no caso de tigo,
constituida por fosfatos e sulfatos de potdssio, por célcio e por
magnésio. A maior concentracdo desses minerais situa-se na parte
externa do grdo, no farelo; dai conclui-se gque, quanto maior a
quantidade ou a contaminagdo de farelo na farinha, maior serd o teor
de cinzas resultante {Hoseney 19865). Em geral, associa-se o teste de
teor de cinzas aos testes de moagem experimental e ao-peso do
hectolitro para a avafiacdo do potencial de moagem de uma cultivar.
Ao nivel de indistria, o contelido de cinzas é utilizado para-o célculo
da curva de cinzas, que mede a eficiéncia do processo de moagem
{Bar 1989). O teor de cinzas do grdo varia de 1,4 a 2,2 %, calculado
com base em 14 % de umidade. O teor de cinzas da farinha comercial
é .utilizade como um dos parGmetros de -tipificagcdo - pela atual
legislacéo n.fer item .2, Legislacdo sobre trigo,. sobre farinha e sobre
produtos finais).

4.1.6.” Moagem experimental - A aperacdo de moagem de

trigo-tem por‘finalidades a separacfo do endosperma do grdo das
porches externas constituidas pela casca e gérmen, a trituracdo e a
pulverizacdo do endosperma’ em particulas de granulometria varidvel,
que serd chamada de farinha de sémola ou de semaolina de trigo.

A moagem experimental, feita em laboratério, utiliza

equipamentos que reproduzem, em parte, o processo industrial. A
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avaliagdo do potencial de moagem de uma cultivar deve ser executada
pela anélise conjunta dos percentuais de cinzas, de extracdo de
farinha e de valor do peso do hectolitro. Devem-se considerar ainda a
textura do gr8c e o tipo de eguipamento de moagem utilizado. Na
Tabela 7, é apresentada a classificagdo do potencial de moagem de
acordo com os dois principais tipos de equipamentos experimentais
utilizados.

Em grdos de textura dura, observa-se methor potencial de
moagem, comparado ao dos grdos suaves. Com relagdo ao peso do
hectolitro, muitos estudos foram executados com a finalidade de
correlacionar o potencial de moagem e o valor do PH. Desses estudos
resuftou a constatacdo de que, para valores muito baixos de PH,
indicando problemas na lavoura que afetaram ¢ enchimento de gréos,
o potencial de moagem serd reduzido.

]‘"abela 7. Classificacdo do potencial de moagem segundo o usa das

moinhos Buhler e Quadrumat e o0s teores de cinzas
esperados ern cada faixa de extracdo

Extracdo (%)

Classificagdo Buhler Quadrumat Cinzas (%)
Excelente 75-78 272 0,42 - 0,45
Muito bom- 72 -74 69-71 0,45 - 0,48
Bom 69-71 66 - 68 0,49 - 0,51
Regular. 66 - 68 63-65 0,51 -0,55
Baixo 63 - 65 60 - 62 0,56“_; 0,59
Muito baixo <62 <59 20,60

Fonte: Williams et alli (1988).
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4.1.7 Ndmero de Queda ou Hagberg Falling Number - O

teste de Falling Number tem por finalidade verificar a atividade da
enzima alfa-amilase do gréo, a fim de detectar danos causados pela
germinacéo na espfga {Perten 1964). O método foi aprovado pelo ICC
finternational Association of Cereal Chemistry) através da norma n°
107.

A ocorréncia de chuvas por ocasido da colheita pode levar
uma cultivar de trigo a iniciar o processo germinativo, que traz como
consequiéncia a deterioragdo do grdo em niveis que podem
‘comprometer sua utilizag8o industrial (Moss et alii 1972).

Com o inicio daz germinacdo, ocorre um incremento na
atividade dés enzimas alfa- e beta-amilases fLorenz & Wolt 19817).
Esse acréscimo de producdo da alfa-amilase provoca a sacarificacio
das moléculas de amido durante o processo de fabricagdo de pdo,
resuftando em pdes com textura interna pegajosa e umida (Perten
1967). Por outro lado, a baixa atividade da enzima alfa-amilase afeta
negativamente a panificagdo, resultando em p_roduro final com textura
inl_‘.e.'_’na seca e quebradica. Na Tabela 8, ¢ apresentada a classificacdo
da qualidade do grdo de acordo com os valores de Falling Number.

A baixa atividade enzimatica ndo constitui um problema de
diffcil solucdo. Em geral, os refor;:a&ores ou methoradores utifizados
em panificacdo apresentam, ‘em sua formulacdo, enzimas alfa-
amilasicas Tungicas, que tém por finalidade & correcdo dessa
deficiéncia na farinha. J3 a alta atividade enzimética do gréo s6 pode

ser corrigida pela mescla de trigo ou de farinha complementares, em
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proporcoes gque devern ser estudadas preliminarmente, visando &

"diluicdo " do excesso de alfa-amilase.

Tabela 8. Classificacdo da qualidade de grios ﬁ'e acordo com os
valores de Falling Number

Falling Number
Classificagdo {segundos)
Alta atividade enzimética 5200
Atividade enzimética ideal 201 - 350
Baixa atividade enzimética > 351

Fonte: Perten. {1964,

4.1.8 Teste de Sedimentagéo de Zeleny - O teste de Zeleny

estima o potencial de panificagfo (forca de gliten} de uma cultivar. O
método é baseado na capacidade de embebicdo de dqua das prote_frjas
formadorss de glaten, quando submetidas & désnatura;;éa parcial por
solugdo dilufda de dcido latico.

Os valores de sedimentagdo séo influenciados pela
quam_‘idade e pela qualidade do gluten. Dessa forma, todos os fatores
que influenciam a quantidade e qualidade do gliten (fatores genéticos
e ambientais) refletir-se-d0 no resultado do teste. Uma das formas
de contornar esse problema consiste no cédlcule da sédimen_tag_:éo
espec.-;ﬁca, indice de sedimentacdo, gue é a refacdo entre o valor de
sedimentacdo e o teor de proteina com base em 14 % . de umidade
{Zefeny 1947). Na Tabela 9, é apresentada a classificacdo 1da

qualidade do gliten em valores obtidos no teste de Zeleny.
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Tabela 8. Classificagdo da qualidade do gliten de acordo com os
valores do Teste de Zeleny

Sedimentacdo - Zeleny

Classificacdo {mi)
Muito forte =45
Forte 44 - 36
Média 35-28
Fraca <27

Fonte: FUNDACEP-FECOTRIGD, 1989.

4.1.9 Teste de Microssedimentacdo com Sulfato Dodecil de

Sddio (MS-SDS) -0 teste MS-SDS é empregado principalmente para a

avaliacdo do pétencia/ de panificagdo (forca de gluten) em programas
de melhoramento genético (Axford et alii 1978). £ um .tesre répido e
econbmico e requer pequena quantidade de amostra (1 gl, fator este
que facilita a andlise de geracGes segregantes dos programas de
pesquisa..

A semelhanca do Teste de Zeleny, -o MS-5DS utiliza uma
soluclo de dcido ldtico, mas associads ao detergente sulfato dodecil
de sédio. O MS-SDS é afetado pela quantidade e pela qualidade de
proteina, além de apresentar grandes variacoes quando ndo executado
com rigoroso controle de temperatura ambiente e das solucées, além
de alteracdes de resultados, se o tamanho das particulas da amostra
ndo for uniforme (Dick & Quick 1983). Recomenda-se o uso do Indice
MS-SDS f(relacdo entre valores _de sedimentacdo e conteudo de

proteinas) para efeito compararivq entre anas de estudo (Dexter et alii
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1980). Na Tabela 10, é apresentada a classificagdo da forca de gliten
{potencial de panificagdo) de acordo com os resultados do MS-SDS.

0 MS-SDS pode ser feito utilizando-se provetas de 25 e 100
mi e alterando-se somente a propor¢do de reagentes e de amostra na

anélise.

Tabela 10. Classificacdo da qualidade do grdo quanto & forca de
gluten {potencial de panificagcdo) de acordo com o Teste
de Microssedimentagdo com Sulfato Dodecil de Sédio
(MS-SDS) em proveta de 25 m!

Classificacéo MS-SDS
Muito forte =17,5
Forte 15,0a 17,4
Meédia forga forte 12,52 14.9
Meédia forga fraco 10,0a 12,4
Fraco 7.6a 9,9
Muito fraco <74

Fonte: Williams et alli {1988).

4.2 Testes reolégicos

4,2.1 Alveogratia - A alveografia é um teste reologico usado

em vdrios pafses da Europa, em especial na Franca, para a
determinacéo de caracteristicas qualitativas da farinha, Nesse teste, &
preparada uma massa com farinha de trigo e solugdo de cloreto de
sodio, considerando a absorcdo padrdo de dgua de 56 % e tendo todo
0 procedimento de mistura e preparo de massa padronizado. Com a

massa €& feito um pequeno disco de circunferéncia e espessura
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uniformes e, posteriormente, é inflada, sob-:presséo,tconsranre; uma
quantidade . de ar,suficiente para a formagéo de uma botha de. massa
até a sua extensdo total e conseqiiente ruptura. A pressdo da botha é
medida por um mandmetro registrador, onde é feita a leitura do teste
(Faridi 1985).

Na Fig_ura 1, é apresentado um alveograma com Indicagdo
das principais medidas. O comprimento da curva é chamada de "L" ou
extensibilidade. A altura é chamada de "P" ou presé'éo méxima de
ruptura, também designadq'de ténacidade limite, e W, ‘a forga’ geral
‘do’ gluten, é'a medida ‘da ‘drea‘da curva multiplicada por uma

‘constante do aparefho.”

/ / . |

Figura T - Exemnplo de alveograma.
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Embaora o alveograma fornega dados releyantes para predizer
a qualidade da farinha, seus Indices so baseados em correlacées
entre 0 comportamento da massa durante o processo de fabrica;:éo
dos produtos finais e os diferentes gréficos produzidos. Em muifos
casos, considerando-se outras caracteristicas qualitativas da amostra,
como percentual de amido danificado, granulometria da farinha e
percentual de absorcdo de dgua, o alveograma pode ndo expressar ¢ '
verdadeiro potencial qualitativo de trigo (Bettge et ali 1989_}.

A pressdo méxima de ruptura, ou "P", é considerada como
indice de estabilidade da massa, indicando resisténcia ao trabatho_de
deformacdo, e é positivamente correlacionada com a capacidade de
absorcdo 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. Mas
essa caracteristica é dependente do valor de P. Deve existir uma
proporcionslidade dos valores de P e L (relacdo P/L) para, associados
ao valor de W (forca geral do gliten), expressarem um bom potencial
de panificacdo (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 gluten tenaz.

- Na Tab;ela 11, é apresentada a classificacdo de qualidade de

glaten sequndo valores de W.
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Tabela 11. Classificacdo da forca geral de gluten determinada pela
Teste de Alveografia

Forca geral de gluten

Classificac8o 104 J
Muito fraca £50
Fraca 57 - 100
Média 101 - 200
Meédia-forte 201 - 300
Forte 301 - 400
Muito forte 2401

Fonte: Williams et alli (1988).

4.2.2. Mixografia - A mixografia é um teste reoldgico em que

quantidades de farinha e dqua sdo misturadas e, paralelamente, ocorre
0 registro da mistura do desenvolvimento da massa aos diferentes
graus de quebra de sua resisténcia. Os principais Indices de qualidade
medidos pelo mixogréfo séo o tempo de amassamento, ou ternpo de
desenvolvimento, e a altura de curva, ou altura do desenvolvimento.
Na Figura 2, é apresentada uma representacdo dos Indices obtidos na
mixografia.

O tempo de amassamento é o tempa que a massa leva para
atingir o maior grau de desenvolvimento ou melhar resisténcia. Em
termos praticos, o tempo de desenvofvimento indica o tempo de
mistura durante a fabricacdo de pdo. A altura da curva indica a forca
da farinha e o seu potencial de absorgdo de dgua.

Na Tabela 12, é apresentada a classificacdo da for'r;a da

farinha de acordo com os dados do mixograma.
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TEMPO DE
AMASSAMENTO

4

ALTURA
DA CURVA *

Figura 2 - Exemplo de mixograma

Tabela 12. Classificacdo da forca geral da farinha de acordo com o
tempo de amassamento e com a aftura 'da curva obtidos
pela Mixografia

Tempo de amassamento Alftura da curva

Classificacdo {min.) " {mm)
Extra forte >4,5 270
Forte 3.4a44 60 - 69
Média- 2,5333 50 - 59
Fraca 1,5a24 40 - 49
Muito fraca <14 < 3_.%

Fonte: Williams et alli (1988).

A mixografia apresenta limitacées que afetam o:resultado
final, como & utilizacdo do aparefho que ndo € padronizado,
principalmente sob o aspecto de absorcdo de dgua, e o _efeito do

ambiente e do teor de proteina. Dessa forma, $6 $80 compardveis
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resultados provenientes de amostras conduzidas num mesmo local e
analisadas em um mesmo laboratério (Hoseney 1985).

.4.2.3. Farinografia - A farinografia é um dos mais completos

e sensiveis testes para a avaliagdo da qualidade de mistura da massa
da farinha de trigo.

Nesse teste, ¢ adicionada uma quantidade de dgua & farinha,
suficiente para que a massa adquira uma consisténcia padrio {atinja a
linha das 500 Unidades Brabender), e tadas as fases de mistura, de
desenvolvimento € de quebra, ou amolecimento, da massa s&o
registradas em gréfico chamade farinograma. No farinograma, s&o
medidos diversos Indices de qualidade, como o tempo de
desenvolvimento da massa, a estabilidade, o Indice de toleréncia da
massa, o valor valorimétrica, entre outros (Tipples et alii 1978).

*Na 1Figurac3, é apresentado .um farinograma indicando as

principais leituras do gréfico.

TOM = Tempo de desenvolvimento do mosso
-EST = Evfobilidode
‘ITM = Indice de toterincia & misturo

n—TlNC'-—EST ——-l
w}

o) ¢
500 uB

i Tt b4 TR

Figura 3 - Exemplo de farinograma
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A absorcdo de dgua de uma amostra, obtida pela farinografia,
& um indicativo de absorcdo de édgua para a fabricacdo de péo.

O tempo de desenvolvimente da massa consiste no intervalo
de tempo, em minutos, que a massa leva para atingir e ponto de
méxima consisténcia flinha das 500 Unidades Brabender). Em termos
préticos, o tempo de desenveivimento é indicative do tempeo quée ©
profissional de panificacdo dispbe para determinar o percentual de
absorcdo de dgua da farinha que estd trabalhando, de forma : a deixar
a massa com a consisténcie ideal para o fabrico de pdo. .

A estabilidade ¢ definida como a diferenca de tempo,tem

minutos, entre o ponto do topo da curva que intercepta a linha das
500 Unidades Brabender e o ponto do topo da:curva que deixa a
mesma linha. A estabilidade dé um indicativo da resisténcia.-que a
massa possui ao tratamento mecénico e ac tempo do processo
fermentativo na fabricacdo de p&o.
. O indice de tolerdncia da massa ¢ a diferenca, expressa e;n
Unidades Brabender, entre o topo da curva do pico e o topo da curva,
medido em 5 minutos- ap6s atingide o pice méximo. Esse indice
fornece informacdes sobre a maior ou menor toleréncia da massa
durante a mistura.

O valor valorimétrico é uma medida obtida a partir' da
atilizacdo de um dbaco, o valorimetro, sendo um valor baseado '_no
tempo de desenvolvimento e no indice de tolerdncia da massa '3
mistura. O valor valorimétrico, por ser um dado emplrico de qualidade,
muitas vezes nda é considerado nas avaliagdes do farinograma.

Na Tabela 13, é apresentada a classificagdo da qualidade de
farinhas_de acordo com os dados obtidos na farinografia.

:0s.tipos de farinograma obtidos em andlises de trigo variam

de acordo com a cultivar, com o efeito das condicdes ‘ambientais,
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com o teor de protefna e com o tipo de farinha analisada (Holas &
Tipples 1978).

Tabela 13. Classificacdo da qualidade da farinha segundo a
interpretacdo de tempo de desenvolvimento da massa, a
estabilidade e o indice de tolerdncia, obtidos pela

farinograﬁa

_ Tempo Estabilidade Indice de

Classificacéo de desenvol- {min) tolerdncia
vimente (min) {UB)

Muito fraca <20 <20 2200
Fraca 2,1- 40 2,71- 4.0 150 - 199
Média forga-fraca 4,1- 60  41-70 100 - 149
Média forca-forte 6,7- 80 7,1-10,0 50- 99
Forte 81-100 10,1-150 0- 49
Muito forte . 2170,1 > 15,1

Fonte: Williams et alli {1988).
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