CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS DE GENOTIPOS DE TRIGO
(Triticum aestivumL.) CULTIVADOS NO CERRADO

Technological characteristics of wheat (Triticum aestivum L.) genotypes grown in the
brazilian Cerrado
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RESUMO

Realizou-se este estudo com o objetivo de estudar as caracteristicas grau de extragdo, proteina bruta, nimero de queda,
alveografia, farinografia, volume especifico e escore de pontos dos paes obtidos de amostras de gréos de gendtipos de trigo (Triticum
aestivum L.) plantados no cerrado brasileiro. Amostras de gréos de trigo dos gendtipos Embrapa 22, Embrapa 42, Onix, Taurum e
Fundacep 27, plantados no cerrado brasileiro, safra 2003/2004 foram avaliadas em delineamento inteiramente casualizado, no
laboratério de Cereais do Centro de Pesguisa em Alimentag&o da Universidade de Passo Fundo, sendo os resultados experimentais
analisados pelo emprego da andlise de variancia (Anova) e nos model os significativos as médias comparadas entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de erro. As cultivares de trigo foram classificadas com base na alveografia e nimero de queda em
melhorador, pao e brando. Nos trigos classificados como melhoradores as propriedades funcionais dos paes foram inferiores, o que
define a utilizagdo destas farinhas para mesclas com trigos de menor forga de gluten. No cerrado brasileiro é possivel produzir trigo
classe melhorador.

Termos para indexagdo: Triticum aestivum, alveografia, farinografia, propriedades funcionais.

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the characteristics of flour extraction grade, protein content, falling number,
alveography, farinography, specific volume and point score of bread made from samples of grain of wheat genotypes grown in the
Brazilian Cerrado. Samples of wheat grains of genotypes Embrapa 22, Embrapa 42, Onix, Taurum and Fundacep 27, grown in the
Brazilian Cerrado, 2003/2004 crop, were disposed in fully randomized design, in the Cereal Laboratory at the Centro de Pesquisaem
Alimentagdo of the University of Passo Fundo. The results were analyzed by variance analysis and the means compared by Tukey’s
test at 5% error probability. The wheat cultivars were classified according to alveography and falling number in improved, bread and
bland. Inthewheat cultivars classified asimproved the results of the bread’sfunctional propertieswerelower, which definesthe use
of flour from improvement wheat for blending with wheat with smaller gluten power. It is possible to grow improved wheat in the
Brazilian Cerrado.

Index terms: Triticum aestivum, alveography, farinography, functional properties.

(Recebido em 10 de margo de 2006 e aprovado em 9 de agosto de 2006)

INTRODUCAO A gqualidade do gréo de trigo pode ser definida como
resultado da interag@o que a cultura sofre no campo, as
condi¢des do solo, clima, incidéncia de pragas e moléstias,
manejo da cultura, cultivar, bem como das operages de

colheita, secagem, armazenamento, moagem e das

O cerrado brasileiro se apresenta como uma
aternativa para a producéo de grdos de trigo (Triticum
aestivum L.) em cultivo de sequeiro ou irrigado, pois éa

primeiraregido a ser colhida no Brasil, o que pode garantir
a0 produtor melhor renda (SILVA, 2001). Institui¢des de
pesquisa tém desenvolvido gendtipos de trigo adaptados
aregifo e que apresentem elevadas produtividades. E
necessario buscar novas tecnologias de cultivo, de sistema
de producéo e a caracterizacao destes gendtipos, visando
autilizaco em produtos de panificaco (BRAZ & BRAGA,
1997).

caracteristicas genéticas (POMERANZ, 1987). No Brasil
existem cultivares de trigo adaptadas e com ataforcade
gluten, as quais sdo denominadas de melhoradores
(BRASIL, 2001). As avaliagdes fisicas, reoldgicas e
funcionais de trigos sdo de vital importancia paraaindlstria
de panificac8o, pois permite definir a proporcéo a ser
utilizada nas mesclas de trigos e de farinhas (RAO & RAO,
1993).

‘Engenheiro Agronomo, Dr. Professor Titular 1ll, Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de Passo Fundo/UPF — Cx. P. 611 —
99001-970 — Passo Fundo, RS — Bolsista produtividade CNPq — gutkoski@upf.br

2Aluna do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade de Passo Fundo/UPF — Cx. P. 611 — 99001-970 — Passo Fundo, RS — Bolsista de
iniciagao cientifica PIBIC/UPF e BIC/CNPq — aealimentos@upf.br; nandapagnu@terra.com.br

SNutricionista, MSc. Professora Adjunto do Instituto de Ciéncias Biol6gicas da Universidade de Passo Fundo/UPF — Cx. P. 611 — 99001-970 — Passo

Fundo, RS — pedo@upf.br



Caracteristicas tecnol 6gicas de gendtipos de trigo...

787

Dada a grande diversidade de farinhas de trigo é
necessdria a utilizag@o de véarios métodos para determinar
essas caracteristicas. Os métodos mais utilizados sdo os
relacionados com as caracteristicas reol 6gicas da massa, a
partir de sistemas simples de mistura de &gua e farinha. Existe
uma série de aparelhos para medir estas propriedades, tais
como farindgrafo, extensografo e alvedgrafo. A definicdo de
uso final de uma farinha deve ser feita apés a avaliagéo
conjunta destes resultados (CALDEIRA et a., 2003). Os
valores de peso do hectalitro, nimero de queda, forca geral
do gldten, tempo de mistura, estabilidade da massa,
micotoxinas, gréos danificados e residuos de agrotoxicos
sd0 usados para estabelecer 0 agio ou desagio do trigo
produzido e permitem que o mercado ofereca produtos com
caracteristicas perfeitamente identificaveis. Incluem-se
nestes, trigos para usos como os diferentes tipos de paes,
producéo de biscoitos, producéo de massas alimenticias e
até mesmo pararacdo (BACALTCHUK, 1999).

Com o presente trabalho, objetivou-se estudar as
caracteristicas peso do hectolitro, nimero de queda, grau
de extragdo, proteina bruta, alveografia, farinografia,
volume especifico e escore de pontos dos paes de amostras
de gréos de gendtipos de trigo plantados no cerrado
brasileiro.

MATERIAL E METODOS

Amostras de 15 kg de gréos de trigo dos genétipos
Embrapa 22, Embrapa 42, Onix, Taurum e Fundacep 27,
plantados no cerrado brasileiro, safra 2003/2004 pela OR
Melhoramento de Sementes foram submetidos a limpeza
em separador de impurezas modelo Sintel e as analises
realizadas em delineamento inteiramente casualizado no
laboratério de Cereais do Centro de Pesquisa em
Alimentag&o da Universidade de Passo Fundo.

Peso do hectolitro. Determinado de acordo com
Regras de Andlise de Sementes (BRASIL, 1992), pelo uso
de balanca marca Dalle Molle e os resultados expressos
em kg.hL2,

Peso de mil gré&os. Determinado de acordo com a
metodol ogia descrita por Regras de Andlise de Sementes
(BRASIL, 1992) através da contagem manual de cinglienta
gréos em quadruplicata e os resultados expressos em
gramas.

M oagem experimental. Realizada em moinho piloto
marca Chopin, de acordo com 0 método niimero 26-10 da
AACC (1999), através de uma passagem pelo sistema de
guebra e duas passagens pel o sistema de reducdo. Foram
determinados a porcentagem de farinha de quebra e
extrag@o de farinha, realizado em duplicata

Ndmer o de queda. Determinado em farinha de trigo
através do uso do aparelho Falling Number, marca Perten
Instruments, de acordo com o método 56-81B da AACC
(1999), utilizando sete gramas de amostra, corrigido para
14% de umidade e realizado em triplicata.

Proteina bruta. Determinada em espectrémetro do
infravermelho préximo, marca Perstorp Analytical e utilizado
acurva de calibracdo fartam construida pelo laborat6rio
de Fisico-Quimica do Cepa a partir do método Kjeldahl
(AACC, 1999), em triplicata.

Alveografia. As caracteristicas viscoelésticas da
farinha de trigo foram determinadas no alvedgrafo marca
Chopin, modelo NG (Villeneuve-la-Garenne Cedex, Franga)
utilizando o método n° 54-30 da AACC (1999), através da
pesagem de 250 gramas de farinha e volume de 129,4 mL de
agua, corrigido na base de 14% de umidade. Os parametros
obtidos nos alveogramas sdo tenacidade (P), que mede a
sobrepressdio maxima exercida na expansao da massa (mm);
extensibilidade (L), que mede o comprimento da curva (mm)
e energia de deformagéo da massa (W), que corresponde
ao trabalho mecanico necessario para expandir a bolha até
aruptura, expressaem 104 J.

Farinografia. As caracteristicas da massa durante
amisturaforam determinadas no Promil6grafo marca Max
Egger, modelo T6 (Blasen, Austria), pelo uso de 100 g de
farinha de trigo e realizadas de acordo com as
recomendacbes do manual do aparelho
(PROMYLOGRAPH, 2001). Os pardmetros avaliados foram
absorcdo de &gua, que indica a qualidade da farinha refletida
pela capacidade de intumescimento do gliten e o teor de
amido danificado; tempo de desenvolvimento, que
corresponde a0 intervalo decorrente desde a primeira
adicado de agua até o ponto de maxima consisténcia (pico);
estabilidade, definida como a diferenca de tempo entre o
ponto em que o topo da curvaintercepta alinha médiade
500 UP e o0 ponto da curva que deixa alinha.

Panificacdo experimental. O preparo da massafoi
realizado de acordo com o método n° 10-80B da AACC
(1999), com adaptactes, sendo utilizado farinha (100%),
gordura vegetal hidrogenada (3%), sal refinado (1,75%),
acido ascorbico (0,01%), aglcar (5%), fermento biolgico
(3%) e égua a 4°C, adicionada de acordo com a absorgéo
no promilégrafo.

Os ingredientes foram misturados na misturadora
marca Kitchen Aid, modelo K5SSWH2, na velocidade
média por sete minutos. Adicionou-se o fermento
biol 6gico e misturou-se por mais seis minutos. A massa
foi retirada damisturadora, divididaem por¢cdesde 175
g, sendo estas colocadas em formas de tamanho padréo,
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e deixada em descanso por dez minutos. Na operacéo de
fermentag8o, as massas foram col ocadas em cdmara marca
Multip&o, regulada na temperatura de 30 £1 °C e umidade
relativa de 80%. O monitoramento foi realizado pelo uso de
termo-higrégrafo. O cozimento foi realizado no forno, marca
Labor Instruments, modelo QA 226, regulado na
temperatura de 220 °C por 18 minutos, e ap0s 0s paes
esfriarem por uma hora foram realizadas as analises.

Avaliacdo dos paes. O volume foi determinado pelo
método de deslocamento de sementes de paingo e o volume
especifico calculado pela relagdo entre o volume do péo
assado e 0 seu peso, obtido pelo emprego de balanga semi-
analitica. A determinag&o do volume especifico foi realizada
uma hora ap6s o cozimento dos paes, com trés repeticdes
e os resultados expressos em cm?® gt. A avaliagdo do escore
de pontos dos pées foi realizada por provadores treinados
e utilizado a escala de pontos para as caracteristicas cor da
crosta, forma e simetria, caracteristicas da crosta, aspectos
de quebra da crosta, textura do miolo, cor do miolo, aroma
e sabor, conferindo-lhes, a partir destes resultados, um
valor (avaliagdo global) com pontuagdo maxima de 100, de
acordo com a metodol ogia proposta por El-Dash (1978).

Andlise estatistica. A andlise dos resultados foi
realizada através do emprego da andlise de variancia
(Anova) e nos modelos significativos as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro. O processamento de dados e a
andlise estatistica foram realizados com o uso do programa
etatistico SAS ® (SASINSTITUTE, 1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Instrucdo Normativa SARC n° 7 do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento de 15 de agosto de
2001 (BRASIL, 2001) classificao trigo emtipos 1, 2 e 3 de

acordo com o peso do hectolitro, umidade, teor de matérias
estranhas e impurezas e porcentagem de gréos avariados.
O peso do hectolitro das amostras variou entre 79,45 e
83,55 kg hL, sendo enquadrado todas as cultivares
analisadas como tipo 1 (Tabela1). A cultivar Onix apresentou
PH significativamente superior, seguido de Fundacep 27 e
Taurum. O menor PH foi verificado na cultivar Embrapa 22.
O peso de mil gréos (PMG) ndo variou significativamente
entre as cultivares Fundacep 27, Embrapa 22, Embrapa42 e
Taurum, sendo significativamente inferior (p>0,05) na
cultivar Onix. O PMG é utilizado para classificar o trigo
pelo tamanho, onde gréos de tamanho excessivo ndo sdo
desgjados pela indUstria, pois podem provocar perdas
devido as dificuldades de regulagem dos equipamentos
de limpeza e moagem, enquanto gréos pequenos podem
passar pelas peneiras de limpeza e causar perdas na
producéo de farinha pela diminuicéo da quantidade de trigo
moido (GUARIENTI, 1996). A diferenca de tamanho dos
gréos também influencia na quantidade de agua absorvida,
onde gréos peguenos absorvem maior quantidade de agua
em relacdo aos graos grandes durante a etapa de
condicionamento (POSNER, 1990).

A extragdo de farinha variou entre 65,02% e 69,11%,
sendo o menor valor verificado na cultivar Taurum de
caracteristicadurae o maior valor nacultivar Embrapa 22 de
caracteristica semi-dura. A quantidade de farinha de quebra
obtida na cultivar Fundacep 27 foi maior quando comparado
com as demais cultivares estudadas. Este comportamento €
explicado peladurezado gréo, sendo ‘Fundacep 27 o Unico
material com caracteristica semi- mole. De acordo com
Guarienti (1996), os trigos duros apresentam menores taxas
de extracdo e de farinha de quebra, enquanto em trigos moles
ou semi-moles sdo verificados maiores valores de extracéo e
de farinha de quebra.

TABELA 1- Peso do hectolitro (PH), peso de mil gréios (PMG), farinha de quebra e extrag@o de farinha de amostras de
gréos dos gendtipos Fundacep 27, Embrapa 22, Embrapa 42, Onix e Taurum cultivados no cerrado brasileiro, safra 2002/

2003 pela OR Melhoramento de Sementes Ltda.

. PH PMG Farinha quebra Extracao
Cultivar* (kghL?) %) %)
Fundacep 27 81,30b 45,45 a 37,15 66,60
Embrapa 22 79,45d 41,60 a 19,11 69,11
Embrapa 42 80,80 c 44,60 a 20,68 68,47
Onix 8355a 3580b 17,30 65,86
Taurum 81,60 b 4530 a 16,25 65,02

1 Médias seguidas das mesmas | etras na coluna ndo diferem estati sticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

deerro.
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O nimero de queda das farinhas apresentou valores
de 338 a 500 segundos (Tabela 2), sendo a cultivar
Fundacep 27 significativamente inferior e classificada como
trigo de Gtima atividade enzimética. As farinhas dos demais
trigos estudados apresentaram valores maiores sendo
classificados como de baixa atividade enzimatica (PERTEN,
1967). O nimero de queda recomendado para elaboragéo
de péo tipo forma é entre 300 e 350 segundos (FERREIRA
et a., 1999) e é usado paraavaliar a atividade daenzima a
amilase de gréos e farinhas, a fim de detectar danos
causados pela germinagcdo na espiga. O excesso de a
amilase causa problemas na producdo de pdo como
descoloracdo da crosta, miolo seco e pequeno volume
(PERTEN, 1967). Dimmock & Gooding (2002) verificaram
gue 0 nimero de queda esté negativamente associado com
o teor de umidade e peso médio do gréo.

Os teores de proteina bruta das farinhas variaram
entre 15,11 e 17,95%, val ores expressos em base seca (Tabela
2), 0 que permite classificar como de qualidade muito altae
extra-alta (GUARIENTI, 1996). Nas cultivares Embrapa 42 e
Onix os teores de proteina bruta foram significativamente
superiores (p< 0,05), seguidosde ‘Embrapa 22’ e ‘Fundacep
27°. A qualidade das proteinas esta rel acionada a capacidade
de formagdo da massa, ou seja, quando sdo misturadas farinha
de trigo e &gua, tem-se como resultado a formagéo de uma
massa congtituida pela rede protéica do gliten ligado aos
grénulos de amido que retém o gas formado e permite o
aumento de volume (BUSHUK, 1985). O autor verificou
correlacdo positiva entre o teor de proteinas do gréo de
trigo e o volume do péo produzido, o queimplicaem ata
qualidade tecnol 6gica destas proteinas.

A alveografia € um teste reol 6gico usado em vérios
paises para a determinagdo de caracteristicas qualitativas

da farinha através dos parametros forca geral do gldten
(W), relacdo elasticidade e extensibilidade (P/L) e indice
de elagticidade (IE) (Tabela 2). A forgageral do gliten (W)
€ a medida da &rea da curva do alveograma e permitiu
classificar ostrigos ‘Embrapa22’, ‘Embrapa42’ e ‘Taurum’
como melhoradores, ‘Onix> como trigo p&o e ‘Fundacep
27’ comotrigo brando (BRASIL, 2001). Ostrigos ‘Embrapa
22’ e ‘Taurum’ apresentaram maior elasticidade (P),
enquanto ostrigos ‘Fundacep 27”, ‘Embrapa 22’ e ‘Onix’
se mostraram mais extensiveis. De acordo com arelagéo P/
L o trigo ‘Fundacep 27 apresentou gluten extensivel,
‘Embrapa22’, ‘Onix’ e Taurum’ gl (iten balanceado e o trigo
‘Embrapa42’ glUten tenaz.

O balanco preciso das propriedades viscoel asticas
da massa é fator essencial para a determinacéo de uso
final. A presenca de glUten elastico é necessé&riatanto em
farinhas de panificagdo, quanto de massas alimenticias,
enguanto que um gldten menos eléstico é requerido em
farinhas para bolos e biscoitos (DOBRASZCZYK &
MORGENSTERN, 2003). A expressdo forca de gluten
normalmente é utilizada para designar a maior ou menor
capacidade de uma farinha sofrer um tratamento mecénico
a0 ser misturada com agua. Também é associada a maior
ou menor capacidade de absorcéo de agua pelas proteinas
formadoras de gluten, que combinadas a capacidade de
retencdo do gés carbbnico resulta em um péo de volume
aceitavel, texturainterna sedosa e de granulometria aberta
(TIPPLES, 1982).

A farinografia € um dos mais completos e sensiveis
testes para a avaliagdo da qualidade de mistura da massa
de farinha de trigo. Alguns parametros determinados pela
farinografia sdo absorgéo de agua, tempo de chegada,
tempo de desenvolvimento, tempo de saida e estabilidade

TABELA 2-NuUmero dequeda, proteinabruta (base seca), forcageral do glaten (W), rel acdo el asticidade e extensibilidade
(P/L) eindice de elasticidade (IE) de farinha de amostras de trigo dos gendtipos Fundacep 27, Embrapa 22, Embrapa 42,
Onix e Taurum cultivados no cerrado brasileiro, safra 2002/2003 pela OR Melhoramento de Sementes L tda.

Cultivar* Numero de Proteina w PIL IE
queda (s) bruta (%) (10*J) (%)

Fundacep 27 338e 16,58 ¢ 118 0,45 39,8
Embrapa 22 500 a 1761b 471 0,67 70,1
Embrapa 42 455b 17,95a 301 1,39 66,0
Onix 401 c 17,81 ab 267 0,67 66,7
Taurum 370d 15,11d 338 1,17 62,3

1 Médias seguidas das mesmas | etras na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

deerro.
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(GUARIENTI, 1996). As avaliagOes de farinografia, com
base no tempo de desenvolvimento e estabilidade,
indicaram que a cultivar Embrapa 22 e Taurum podem ser
classificadas como farinha muito forte. A cultivar Onix
apresentou farinha com caracteristica classificada como
forte (Tabela 3). Foi verificada uma relago entre estabilidade
eforcageral do gldten. Os maiores valores de estabilidade
e W ocorreram nos trigos das cultivares Embrapa 22 e
Taurum. A absorc¢éo de &gua variou entre 57,5% e 60,5% e
€ um indicativo da capacidade das farinhas em absorver
&gua para a elaboragdo de pao (FELICIO et al., 1998).

Os pées de forma foram elaborados e avaliados
conforme metodologia proposta por El-Dash (1978),
utilizando farinha de trigo dos genétipos Fundacep 27,
Embrapa 22, Embrapa 42, Onix e Taurum cultivados no
cerrado brasileiro. As caracteristicas avaliadas foram
volume especifico, cor da crosta, quebra, simetria, crosta,
cor do miolo, textura do miolo, aroma e sabor, obtendo o
escore total de pontos (Tabela4). Para volume especifico,
0s pées elaborados com a farinha do gendtipo Fundacep

27 foram significativamente superiores, apresentado 14,52
cm?® g%, sendo que 0 maximo para esta determinacdo é de
20 cm® g. Embora afarinha da cultivar Fundacep 27 sgjaa
de menor forca geral de gluten (Tabela 2), €la possibilitou a
elaboracéo de p&o com o maior volume quando comparado
com os demais genotipos estudados. Isto ocorreu
provavelmente devido ao excesso de forga de gliten nos
demais trigos avaliados, comprovando que sdo trigos
mel horadores, devendo ser usados em mesclas com trigos
de menor W. Para a producdo de pdo de forma o
recomendado é a utilizacdo de farinha com 180 a 240 x 10*
J(GUARIENTI, 1986).

De acordo com o escore total de pontos, os paes
elaborados com farinha das cultivares Fundacep 27,
Embrapa 22, Embrapa 42 e Onix foram classificados como
de boa qualidade, com valores acima de 81 e ndo diferindo
significativamente entre si (p>0,05). Os pées elaborados
com farinha da cultivar Taurum foram classificados como
regulares com escore de pontos de 77,99, ficando abaixo
dos 81 pontos preconizados por Ferreira (2002).

TABELA 3- Determinacfesfarinograficas de absorgéo de &gua, tempo de chegada (T.C.), tempo de desenvol vimento
(T.D.), tempo de saida (T.S.) e estabilidade de farinha de amostras de trigo dos gencétipos Fundacep 27, Embrapa 22,
Embrapa 42, Onix e Taurum cultivados no cerrado brasileiro, safra 2002/2003 pela OR Melhoramento de Sementes Ltda.

Cultivar Absor ¢éo de agua Tp T!Z) EsIabi_Iidade
(mL) (min) (min) (min)
Fundacep 27 57,5 1,00 1,30 5,30
Embrapa 22 59,5 7,30 22,00 24,30
Embrapa 42 60,5 7,00 11,30 6,30
Onix 59,7 6,30 9,30 10,30
Taurum 58,7 3,30 15,00 19,00

TABELA 4 - Volume especifico e escore de pontos do teste experimental de pdo de forma dafarinhade amostras de
trigo dos gendtipos Fundacep 27, Embrapa 22, Embrapa 42, Onix e Taurum cultivados no cerrado brasileiro, safra 2002/

2003 pela OR Melhoramento de Sementes Ltda.

T Volume especifico Escore de pontos
Cultivar (cm® g (02 100)
Fundacep 27 1452 a 89,02 a
Embrapa 22 12,41 bc 82,91 ab
Embrapa 42 13,18b 88,15 ab
Onix 12,28 ¢ 83,77 ab
Taurum 11,99¢c 7799b

1 Médias seguidas das mesmas | etras na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

deerro.
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CONCLUSOES

As cultivares de trigo foram classificadas com base
nas andlises de alveografia e nUmero de queda em
melhorador, p&o e brando. Nos trigos classificados como
mel horadores as propriedades funcionais dos paes foram
inferiores, o que define a utilizagdo destas farinhas para
mesclas com trigos de menor forga de gliten. No cerrado
brasileiro é possivel produzir trigo classe melhorador.
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