AVALIACAO DE FARINHAS DE TRIGOS CULTIVADOS
NO RIO GRANDE DO SUL NA PRODUCAO DE BISCOITOS!
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RESUMO

Na industria de biscoitos é fundamental a definicao de parametros para selecionar o uso do trigo em estudo. Existe uma série de testes
quimicos, fisicos, enzimaticos e funcionais que podem caracterizar a qualidade tecnolégica da farinha. Com o presente trabalho objetivou-se
estudar diferentes cultivares de trigo cultivados no Estado do Rio Grande do Sul para a producao de biscoitos tipo semi-duros através
de analises fisicas, quimicas, reologicas e funcionais. Graos de trigo de amostras dos cultivares BR 23, BRS 120, BRS 49, BRS 177, BRS 119,
BRS 176, PF 940097 ¢ EMBRAPA 40 foram condicionados para 15% de umidade, moidos em moinho piloto Chopin e analisados. As
determinacoes realizadas foram peso de mil graos, dureza do grao, peso do hectolitro, moagem experimental, composicao quimica,
numero de queda e alveografia. Os biscoitos foram elaborados de acordo com método da AACC e avaliado volume especifico, diametro,
espessura, fator de expansao e cor. A metodologia utilizada no laboratério para a elaboracao de biscoitos tipo semi-duros é adequada
para a avaliacao de uso final de farinhas de trigo. Com base nas propriedades funcionais, as farinhas de trigo dos cultivares BR 23, BRS 120
e BRS 176 foram as mais recomendadas para a producao de biscoitos.

Palavras-chave: trigo; proteinas; dureza; reologia; biscoito.

SUMMARY

EVALUATION OF WHEAT FLOUR CULTIVATED IN THE RIO GRANDE DO SUL TO PRODUCTION OF BISCUITS. In the biscuit industry
the definition of parameters to select the use of the wheat in study is basic. A series of chemical, physical, enzymatic and functional tests
exists which can characterize the technological quality of the flour. The purpose of this research was to study cultivates of wheat
cultivated in the state of the Rio Grande do Sul in the production of biscuits through physical, chemical, rheological and functional
analysis. Samples of wheat cultivates BR 23, BRS 120, BRS 49, BRS 177, BRS 119, BRS 176, 940097 PF and EMBRAPA 40 were
conditioned for 15% of moisture content and milling in mill pilot Chopin. With the milling samples it was determined the weight of a
thousand grains, kernel hardness, hectoliter weight, experimental milling, chemical composition, falling number and alveogram values
(work W). The biscuits had been elaborated in accordance with the AACC and it was evaluated specific volume, diameter, thickness,
spread factor and color. The methodology used in the laboratory in the production of the sugar—snap cookie type is adjusted for the
evaluation of wheat final flour use. On the basis of the functional properties, the flour of cultivates of wheat BR 23, BRS 120 and BRS 176

were recommended for the biscuit production.
Keywords: wheat; protein; hardness; rheology; cookie.

1 - INTRODUCAO

A qualidade de graos e farinhas de trigo é deter-
minada por uma variedade de caracteristicas que as-
sumem diferentes significados dependendo da desig-
nacao de uso ou tipo de produto. Estas caracteristicas
podem ser classificadas em fisicas, quimicas, enzima-
ticas e funcionais [19, 23].

Segundo RAO & RAO [22] a avaliagao reologica da
farinha é de vital importancia para a industria de panifi-
cacao ajudando a predizer as caracteristicas de proces-
samento da massa e a qualidade dos produtos finais. A
reologia também desempenha importante papel no con-
trole de qualidade e na definicao da especificacao de in-
gredientes dos produtos elaborados. Entre as determi-
nacoes disponiveis para avaliar objetivamente as pro-
priedades da massa e definir o uso final da farinha de
trigo na panificacao, incluem-se as de caracteristicas de
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mistura (farinografo e mixografo), caracteristicas de ex-
tensao (extensografo, alveografo e consistografo), visco-
sidade (namero de queda, viscosimetro RVA) e de pro-
ducao ou retencao de gas (reofermentografo e maturo-
grafo). Para avaliar as propriedades funcionais da fari-
nha na producao de biscoitos normalmente € emprega-
do o sugar-snap cookie, método n® 10-50D, descrito pela
American Association of Cereal Chemists [1, 10, 26, 27].

Embora nao constitua um alimento basico como o
pao, os biscoitos sdo aceitos e consumidos por pessoas
de qualquer idade. Sua longa vida-de-prateleira permite
que sejam produzidos em grande quantidade e largamente
distribuidos [6, 7]. Biscoito € o produto obtido pelo
amassamento e cozimento conveniente de massa pre-
parada com farinhas, amidos, féculas, fermentadas ou
nao e outras substancias alimenticias [9]. A farinha de
trigo constitui o principal ingrediente das formulacoes
de biscoitos pois fornece a matriz em torno da qual os
demais ingredientes sdo misturados para formar a mas-
sa [12]. A farinha para a elaboracao de biscoitos deve
apresentar taxa de extracao entre 70 e 75%, teor de pro-
teinas entre 8 e 11% e gliten extensivel [19].

De acordo com LABUSCHAGNE, CLAASSEN &
DEVENTER [17], biscoitos de boa qualidade sao obti-
dos a partir da farinha de trigos moles, de baixo teor
de proteina bruta, alta taxa de extracao de farinha de
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quebra e pequeno tamanho de particulas, sendo dure-
za a caracteristica mais importante. Para YAMAMOTO
et al. [27] o tamanho de particulas € o parametro que
apresenta melhor correlacao com a qualidade funcio-
nal de biscoitos tipo semi-duros, seguido de teor de
amido danificado.

O emprego de trigo nacional na fabricacdao de bis-
coitos pode proporcionar uma reducao do uso de aditivos
e a obtencao de produtos finais de qualidade [18], pois
entre os cultivares recomendados pela pesquisa para o
plantio no Estado do Rio Grande do Sul [24], varios
apresentam caracteristicas desejaveis como teor de
proteina bruta, dureza do grao e granulometria de fari-
nha, para a producao de biscoitos. Em trabalho realiza-
do por GUTKOSKI & SILVEIRA [13] foi observado, com
base nas propriedades reologicas das amostras de fari-
nhas de trigo analisadas, que os cultivares BRS 176,
EMBRAPA 40, PF 940097, BRS 177, BR 23, BRS 120 e
BR 35, da safra de 1998/99, poderiam ser utilizados na
producao de biscoitos.

Com o presente trabalho objetivou-se estudar amos-
tras de diferentes cultivares de trigo cultivados no Es-
tado do Rio Grande do Sul, da safra de 1999/2000, para
a producao de biscoitos tipo semi-duros, realizando a
avaliacao através do emprego de analises fisicas, qui-
micas, reologicas e funcionais.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

Amostras de graos de trigo (Triticum aestivum L) dos
cultivares BR 23, BRS 120, BRS 49, BRS 177,BRS 119,
BRS 176, EMBRAPA 40 e da linhagem PF 940097, da
safra agricola de 1999/2000 foram obtidas da EMBRAPA
Trigo, localizada em Passo Fundo, RS. A partir de cul-
tivares recomendados pela Comissao Brasileira de Pes-
quisa de Trigo [24], realizou-se a selegao de oito mate-
riais para a execucgao do trabalho no Laboratério de
Cereais do Centro de Pesquisa em Alimentacao da Uni-
versidade de Passo Fundo. As amostras foram arma-
zenadas em camara climatizada até a realizagdo das
analises nos graos de trigo e a moagem para a extra-
¢ao das farinhas. Os demais ingredientes utilizados
na formulacdo dos biscoitos foram adquiridos no co-
meércio local.

2.2 - Moagem dos trigos

As amostras foram limpas manualmente, condi-
cionadas para a umidade de 15% e apds 24 horas
moidas no moinho de laboratério Chopin, modelo CD1
(Villeneuve-la-Garenne Cedex, Franca), realizado de
acordo com as instrucdes do manual do fabricante [8].

Foi realizada uma passagem pelos sistemas de que-
bra e de reducao do moinho pesando-se individualmente
as fragoes farinha de quebra, farinha de reducgao, farelo
e farelinho. A extragao de farinha representa a porcen-
tagem de farinha em relagdo ao total dos produtos de
moagem.

2.3 - Analises fisicas e quimicas dos trigos e das
farinhas

2.3.1 - Peso de mil graos (PMG)

Foi determinado de acordo com a metodologia des-
crita por Regras de Analise de Sementes [3] através da
contagem de 50 graos em quadruplicada e calculado o
peso de mil graos.

2.3.2 - Peso do hectolitro (pH)

O pH foi determinado em balanca Dalle Molle e ex-
presso em kg/hL, segundo instrugoes do fabricante do
equipamento (Balancas Dalle Molle Ltda, Caxias do Sul,
RS), realizado de acordo com a metodologia descrita por
Regras de Analise de Sementes [3].

2.3.3 - Dureza

A dureza dos graos de trigo foi determinada se-
gundo o procedimento descrito por KOSMOLAK [15],
que mede o tempo (em segundos) de moagem de 4g de
trigo utilizando o equipamento micro-hardness tester
da Brabender (Brabender OHG, Duisburg, Alemanha).
Os graus de dureza foram definidos como duro para
tempo < 32 segundos; semi-duro para tempos entre
32 e 44 segundos; semi-mole para tempo entre 45 e 62
segundos e mole para tempo > 62 segundos.

2.3.4 - Composicdao quimica

Os contetudos de umidade foram determinados de
acordo com a metodologia proposta pela AACC [1], méto-
do n® 44-15A usando temperatura de 130°C e tempo de
uma hora. O teor de nitrogénio total dos graos de trigo e
das farinhas foi determinado pelo método n°® 46-12 da
AACC [1] e o teor de proteina bruta obtido pelo uso do
fator 5,7. O teor de cinzas foi determinado de acordo com
a AACC [1], método n° 08-01, usando temperatura de
600°C até peso constante. As analises foram realizadas
em duplicata.

2.3.5 - Numero de queda

O numero de queda foi determinado através do uso
do aparelho Falling Number, modelo 1500 Fungal (Perten
Instruments, Suiga) de acordo com o método n¢ 56-81B
da AACC [1], utilizando sete gramas de farinha, corrigi-
do para 14% de umidade.

2.3.6 - Alveografia

As caracteristicas viscoelasticas das amostras de
farinha de trigo foram determinadas no alveografo Chopin,
modelo NG (Villeneuve-la-Garenne Cedex, Franca) uti-
lizando o método n° 54-30 da AACC [1]. Os parametros
obtidos nos alveogramas sao tenacidade (P), que mede
a sobrepressao maxima exercida na expansao da mas-
sa (mm); extensibilidade (L), que mede o comprimento
da curva (mm) e energia de deformacao da massa ou
forca geral do gluten (W), que corresponde ao trabalho
mecanico necessario para expandir a bolha até a rup-
tura, expressa em 10* J.

2.3.7 - Cor

A cor das farinhas foi determinada pelo uso do
espectrofotometro de reflectancia difusa, modelo
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ColorQuest II Sphere (Hunter Associates Laboratory,
Inc., Reston, EUA), com sensor 6tico geométrico de
esfera. O aparelho foi calibrado com ceramica, reali-
zando-se a leitura por reflexao e utilizado angulo de
observacao de 2°, iluminante principal D75, iluminante
secundario flu-branca fria e reflexdo especular inclui-
da (RSIN). No sistema Hunter de cor, corrigido pela
CIELab, os valores L (luminosidade) flutuam entre zero
(preto) e 100 (branco), os valores de a e b (coordenadas
de cromaticidade) variam de -a (verde) até +a (verme-
lho), e -b (azul) até +b (amarelo). As amostras, apre-
sentando opacidade comprovada e granulometria infe-
rior a 250um, foram transferidas para cubetas de quartzo
do proprio equipamento, compactadas, colocadas sobre
o sensor otico de 2,54mm, realizando-se duas repeti-
¢coOes para cada amostra e a leitura em duas posicoes
diferentes conforme o manual do aparelho [14].

2.4 - Formulacao de biscoitos tipo semi-duros

Para a producao de biscoitos as condicoes foram
previamente definidas no Laboratério de Cereais e, apos
estudos preliminares, adotada como referéncia a me-
todologia proposta pela AACC [1], método n® 10-50D. A
formulacao padrao foi elaborada utilizando 225,5g de
farinha, 64g de gordura hidrogenada Sancreme da Ceval
Alimentos S.A., 130g de acucar cristal com granunolo-
metria inferior a 28mesh, 2,1g de sal, 2,5g de bicarbo-
nato de sodio, 32,8mL de solucao de dextrose contendo
8,9 gramas em 150mL de agua e 15,5mL de agua desti-
lada. A quantidade total de farinha e de agua utilizada
em cada formulacao dependeu do teor de umidade da
farinha de trigo e do ajuste, conforme Tabela 1 da AACC
[1], método ne 10-50D.

A massa foi processada em batedeira elétrica
Kitchen Aid, modelo K5SS. A gordura hidrogenada, o
agucar, o sal e o bicarbonato de sodio foram mistura-
dos por trés minutos em baixa velocidade com pausas
a cada minuto para raspagem das paredes do recipien-
te. A seguir, foram adicionadas a solugao de dextrose e
a agua destilada e misturou-se a massa por um minuto
na velocidade dois e um minuto na velocidade quatro.
Apos a adicao de toda a farinha, a massa foi misturada
por dois minutos na velocidade quatro com pausas a
cada 30 segundos para raspagem das paredes do reci-
piente. Apds a mistura, a massa foi dividida em por-
¢cOes, laminada na espessura de 13mm e cortada em
matriz de aco inoxidavel de 60mm de diametro. Os dis-
cos de circunferéncia uniforme foram pesados e assa-
dos a 204°C por 12 minutos. Para cada amostra, foram
realizadas duas repeticdes e produzidas seis unidades
de biscoitos. Ap6és uma hora, os biscoitos foram nova-
mente pesados, acondicionados em recipientes e fe-
chados hermeticamente.

A repetitividade do teste desenvolvido a partir da
formulacao padrao do método n° 10-50D da AACC [1]
para elaboragao dos biscoitos foi realizada utilizando-
se farinha da amostra de trigo do cultivar BR 23 e em
cinco experimentos. Os testes de avaliacao das amos-
tras de graos de trigo e das farinhas foram realizados

em duplicata de acordo com o procedimento validado
no Laboratorio de Cereais do Cepa.

2.5 - Caracterizacdao dos biscoitos tipo semi-duros

A perda de peso dos biscoitos foi determinada pela
variacao de peso antes e apds o assamento. O diametro
dos biscoitos foi determinado com régua de escala mili-
metrada e a espessura com paquimetro. O fator de ex-
pansao foi obtido pela razao entre os valores de diame-
tro e altura de cinco biscoitos, corrigindo-se pela altitu-
de e pressao barométrica ao nivel do mar, conforme Ta-
bela da AACC [1], método n°® 10-50D. O volume foi deter-
minado pelo método de deslocamento de sementes de
painco e o volume especifico calculado pela relacdo en-
tre o volume do biscoito assado e o seu peso (mL/g). A
determinacao do volume especifico foi realizada 24 ho-
ras apos a elaboracao dos biscoitos, com trés repeticoes.

2.6 - Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento utilizado foi o completamente
casualizado (DCC), onde a amostra de cada trigo foi con-
siderada um tratamento com o nimero minimo de duas
repeticoes por resposta estudada.

Para avaliar os resultados das caracteristicas estu-
dadas das diferentes amostras de cultivares de trigo foi
empregado a analise de variancia (ANOVA) e verificada
a significancia dos modelos pelo teste F [25]. Nos mo-
delos significativos, as médias foram comparadas en-
tre si pelo teste de Tukey, a nivel de 5% de probabilida-
de de erro.

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Propriedades fisicas e quimicas dos graos e
das farinhas de trigo

A Tabela 1 apresenta alguns parametros de quali-
dade de graos das amostras dos cultivares de trigo ana-
lisados. O peso de mil graos variou entre 33,84 e 49,53
gramas. O cultivar BR 23 foi significativamente supe-
rior. O menor peso de mil graos foi verificado no culti-
var BRS 177. O peso de mil graos permite definir a me-
lhor densidade de sementes no plantio do trigo e tam-
bém indica qualidade pelo fato de expressar o enchi-
mento de graos [24] Em relacao ao peso do hectolitro
observa-se que os valores encontrados foram muito si-
milares entre os cultivares estudados variando de 77,25
a 82,15kg/hL. O peso do hectolitro € um critério sim-
ples e amplamente utilizado na avaliagdao da qualidade
de trigo. Quanto maior o pH maior € o percentual de
endosperma e, em geral maior o rendimento de fari-
nha. Segundo GUARIENTI [11], um trigo pode ser con-
siderado muito pesado quando apresenta valores entre
80 e 83kg/hL e pesado para valores de 76 a 79kg/hL.
De acordo com a norma de identidade e qualidade do
trigo [S] o pH é utilizado para a classificacao em tipos,
necessitando no minimo 78kg/hL para ser considerado
tipo 1. Dos trigos analisados somente BRS 49, BRS 176
e BRS 177 apresentaram pH abaixo de 78kg/hL, sendo
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esses classificados como tipo 2, com base no peso do
hectolitro. O cultivar EMBRAPA 40 foi significativamente
superior quanto ao pH. Ja BRS 120 e BRS 177 apresen-
taram os menores valores sendo significativamente in-
feriores (p<0,05).

A dureza pode ser definida como a dificuldade de
desintegracao do grao quando sobre eles € exercida uma
pressao. A designacao de trigo duro ou mole € um termo
descritivo do grau relativo de dureza fisica apresentado
pelo grao, sendo esta controlada por fatores genéticos
[21]. Fatores ambientais como solo, capacidade de re-
tencao de agua e época de cultivo também podem inter-
ferir na dureza dos graos [2].

TABELA 1. Determinacao do peso de mil graos (PMG), peso do
hectolitro (PH), dureza, proteina bruta e cinzas em graos
dos cultivares de trigo

Amostra de PMG PH Dureza Proteina bruta Cinzas
tigo' (® (kg/hl) (% deNx5,7) (% em base scca)
BR 23 49,53 a 78,90 ¢ Mole 11,62 b 1,54 cd
BRS 49 36,11 ¢ 77,25¢ Mole 12,17 b 1,52 cd
BRS 119 37,18 ¢ 78,90 ¢ Semi-duro 14,19 a 1,75 ab
BRS 120 37,9 ¢ 78,15d Mole 10,59 d 1,52 cd
BRS 176 4492b 77,25¢ Mole 10,57 d 1,67 abc
BRS 177 33,84d 7793d Mole 11,62 be 1,58 cd
EMBRAPA 40 3842¢ 82,15a Semi-duro 1125¢ 1,83a

PF 9400097 43,50b 81,83b Duro 11,62 be 142d

! Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Nos trigos analisados, a dureza variou de duro para
o PF 9400097, semi-duro para os cultivares BRS 119 e
EMBRAPA 40 e mole para os demais cultivares estuda-
dos. A dureza é um dos parametros que mais afeta o
tempo de condicionamento do grao antes da moagem e
influencia no padrao de quebra do endosperma, na faci-
lidade de separacao entre endosperma e farelo, no ta-
manho das particulas da farinha, na liberacao da fari-
nha de quebra e no consumo energético durante a moa-
gem [12]. De fato, a dureza é uma caracteristica impor-
tante na caracterizagao de cultivares de trigo para a pro-
ducao de biscoitos [17]. No presente trabalho, os culti-
vares de trigo BR 23, BRS 49, BRS 120, BRS 176 e BRS
177 poderiam ser utilizados para a producao de biscoi-
tos com base na determinacao de dureza do grao.

O teor de proteina bruta nas amostras de graos dos
cultivares de trigo analisados variou entre 10,57 e
14,19%. O maior teor foi verificado no cultivar BRS 119,
sendo significativamente superior (p<0,05). O conteu-
do de proteinas e de cinzas no grao de trigo aumenta de
dentro para fora do grao, e desta forma, seus teores nas
farinhas tendem a aumentar a medida que se eleva o
grau de extracao de moagem [21].

Farinhas de trigo de baixo contetudo protéico sao re-
comendadas para produtos de panificagdo nao fermen-
tados [16]. Por sua vez, farinhas de trigo duro da espé-

cie Triticum aestivum, com contetido protéico na faixa de
12 a 15%, sao fundamentalmente utilizadas na elabo-
racao de produtos de panificacao [12]. As massas ali-
menticias sao preferivelmente produzidas a partir da
farinha de trigo duro (Triticum durum) com 15% ou mais
de proteina bruta [12].

Os resultados de moagem dos trigos e alguns para-
metros de qualidade das farinhas estdo apresentados
na Tabela 2. A taxa de extracado de farinha dos trigos
analisados variou entre 61,66 e 68,40%. A moagem ex-
perimental, feita em laboratorio, utiliza equipamentos
que reproduzem, em parte, o processo industrial. A ava-
liacao do potencial de moagem de uma cultivar deve ser
executada pela analise conjunta dos percentuais de cin-
zas, da taxa de extracao de farinha e do valor do peso do
hectolitro [11]. Deve ser considerado ainda o tipo de equi-
pamento utilizado. No moinho piloto Chopin, o rendi-
mento normal de farinha, com uma passagem pelo con-
junto de reducao é de 58 a 65% [8] e, portanto, todas as
amostras apresentaram bom rendimento.

A taxa de extracao de farinha de quebra apresenta
uma relacao direta com a qualidade da farinha para a
producao de biscoitos [17]. Entre as amostras de trigos
analisados, os maiores rendimentos de farinha de que-
bra foram verificados nos cultivares BRS 120, BRS 49,
BRS 176, BRS 177 e BR 23, ou seja, nos de dureza mole.
O menor rendimento de farinha de quebra ocorreu na
amostra de trigo da linhagem PF 9400097, classificado
como duro (Tabela 1). Os cultivares BRS 119 e EMBRAPA
40, classificados como semi-duros quanto a dureza (Ta-
belas 1 e 2) apresentaram igualmente comportamento
intermediario quanto a taxa de extracao de farinha de
quebra. Portanto, no presente trabalho foi observada
boa relacdo entre a taxa de extracao de farinha de que-
bra e a dureza dos graos de trigo. Observacoes simila-
res foram realizadas por LABUSCHAGNE, CLAASSEN,
DEVENTER [17].

TABELA 2. Farinha de quebra, taxa de extragao, proteina
bruta, cinzas, for¢a geral do gluten (W) e numero de que-
da das farinhas dos cultivares de trigo

Amostra trigo’  Farinha de Taxa de Proteina bruta Cinzas w Nimero de
quebra (%) extragdo (%) (% de N x5,7) (% base seca) (10'4 J) queda (s)
BR 23 34,24 62,92 10,12d 0,45d 102,48 385d
BRS 49 41,15 63,99 10,72 ¢ 0,53 ¢ 249,04 301 f
BRS 119 29,65 62,37 1245 a 0,57 b 184,88 384 d
BRS 120 42,84 68,40 9,10 f 0,52¢ 1204 487b
BRS 176 37,37 65,87 9,11 f 0,53 ¢ 146,95 450 ¢
BRS 177 37,32 66,95 9,80 e 0,46 d 218,76 378d
EMBRAPA 40 34,02 65,48 977e 0,54 be 135,57 322¢
PF 9400097 23,71 61,66 11,53 b 0,63a 134,85 500 a

! Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A farinha apresenta uma reducgao no seu teor de pro-
teina bruta quando comparado com o conteudo de pro-
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teinas no grao [21]. A reducao encontrada no presente
trabalho foi de 1,53%, em média. Os menores teores de
proteina bruta foram observados nas farinhas de trigo
dos cultivares BRS 120 e BRS 176, sendo significativa-
mente inferiores quando comparados com os demais
tratamentos.

O contetido de cinzas da farinha de trigo é conside-
rado uma importante medida de qualidade. O teor de
cinzas da farinha por si s6 nao esta relacionado com a
qualidade final do produto, mas fornece indicacoes so-
bre o grau de extracdo. Na Legislacao Brasileira, o teor
de cinzas é usado para classificar a farinha de uso do-
méstico entre especial, comum e integral. Para a fari-
nha ser classificada como especial, o teor de cinzas
deve ser inferior a 0,65% (expressos em base seca) [4].
De acordo com os dados da Tabela 2, o teor de cinzas
das farinhas, expressos em base seca, variou entre 0,45
e 0,63%. O maior teor foi verificado na linhagem PF
9400097, sendo estatisticamente superior quando com-
parado com os demais cultivares estudados. Farinhas
com altos teores de cinzas tém normalmente coloragao
mais escura, podendo-se presumir que contenham maio-
res quantidades de particulas finas de farelo e da por-
¢ao adjacente ao farelo [12].

A forca geral do gluten (W) variou entre 102 e
249 x 10*J (Tabela 2). Os menores valores de W foram
verificados nas amostras de farinhas dos cultivares
BR 23 e BRS 120. As amostras dos cultivares de trigo
BRS 49, BRS 119 e BRS 177 nao apresentaram forga
geral do gluten tipica para biscoitos, pois os valores
de W foram acima de 150 x 10 * J [24].

A determinacao do nimero de queda em trigo tem
por finalidade verificar a atividade das enzimas amiloli-
ticas no grao, avaliando o grau de germinacgao na espiga
[20]. Para biscoitos, € sugerido que o numero de queda
seja superior a 150 segundos [24]. Neste trabalho, em
todos os cultivares os valores ficaram acima do minimo
sugerido por RASPER [23]. Provavelmente os teores de
atividade amilolitica encontrados nao devem interferir
na qualidade dos biscoitos produzidos. O menor nume-
ro de queda foi observado no cultivar BRS 49, sendo
estatisticamente inferior aos demais materiais estu-
dados.

3.2 - Propriedades fisicas dos biscoitos

Os resultados dos experimentos de avaliacdo do
método de elaboracao de biscoitos utilizando a farinha
de trigo do cultivar BR 23 sao apresentados na Tabela
3. As caracteristicas de rendimento, com base no peso
dos biscoitos antes e apos o forno, volume especifico,
diametro, espessura e fator de expansao avaliados em
cinco ensaios nao variaram significativamente (p<0,05)
entre si, mostrando boa repetibilidade do método. A
metodologia empregada foi utilizada por varios pesqui-
sadores [10, 26, 27] para avaliar a qualidade funcional
de farinhas na producao de biscoitos tipo semi-duros.

Na Tabela 4, sao apresentados os resultados de cor,
avaliada de forma objetiva pelo espectrofotometro Hunter
Lab. Embora para os valores da dimensao vermelho-

verde (a) e da dimensao amarelo-azul (b) tenha ocorri-
do variacao significativa entre os tratamentos (p<0,05),
em luminosidade (L), observa-se que os resultados nao
variaram significativamente entre si (p>0,05). A varia-
cao significativa de cor dos biscoitos nas dimensodes
vermelho-verde e amarelo-azul pode ser devido a pro-
vavel influéncia do tempo de assamento, associado a
sensibilidade do equipamento utilizado para a realiza-
¢cao dos ensaios de cor.

TABELA 3. Caracteristicas fisicas dos biscoitos tipo semi-
duros elaborados com farinha de trigo do cultivar BR 23

Diado Peso antes  Peso apds Vol. especifico Didmetro Espessura Fator de
Experimentol do forno (g) forno (g) (cm3.g'1) (mm) (mm) expansao
1 30,75 a 27,65 a 1,96 a 88,33 a 9,13 a 9,66 a
2 29,54 a 26,67 a 197 a 87,77 a 8,93 a 9,82 a
3 29,60 a 26,86 a 1.89a 8747 a 8,96 a 9,75a
4 29,58a 26,81 a 193 a 86,47 a 9,06 a 9,53a
5 28,79 a 26,16 a 198 a 86,56 a 9,13 a 9,47 a
Média 29,65 26,83 1,95 86,78 9,04 9,65
C.V. (%) 2,53 249 6,87 0,85 1,17 147

! Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

A analise conjunta dos resultados das Tabelas 3 e 4
mostra que a metodologia empregada no Laboratorio de
Cereais do Cepa, baseada no método 10-50D da AACC
[1] para a producao de biscoitos tipo semi-duros € ade-
quada, permitindo a realizacdo do estudo comparativo
entre as amostras dos cultivares de trigo selecionados.

TABELA 4. Determinacao de cor pelo sistema CIELab dos
biscoitos tipo semi-duros elaborados com farinha de tri-
go do cultivar BR 23

Dia do experimento1 L (luminosidade) a* (vermelho) b* (amarelo)
1 74,714 1,90ab 29,46ab

2 73,79 a 3,11a 31,60ab

3 7543 a 0,97b 29,07ab
4 75,06 a 1,65ab 28,50b

5 75,15a 2,64ab 29,38ab
Média 74,83 2,05 29,60
CV. (%) 1,28 35,82 3,52

! Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Na Tabela 5 estao apresentados os resultados das
caracteristicas fisicas dos biscoitos semi-duros elabora-
dos com farinhas dos cultivares de trigo analisados. O
peso dos biscoitos antes do assamento variou significa-
tivamente (p<0,05), sendo observado maior peso nos
cultivares BRS 119, BRS 120, BRS 176. Porém, o peso
dos biscoitos apos o assamento ndao apresentou dife-
rengas significativas entre as amostras analisadas. A
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variacao de peso dos biscoitos antes do assamento deve-
se provavelmente as diferencas na capacidade de ab-
sorcao de agua pelos constituintes da farinha como
proteinas, amido danificado e pentosanas.

O volume especifico é afetado por varios fatores como
a qualidade dos ingredientes usados na formulacao da
massa, especialmente a farinha e os tratamentos usa-
dos durante o processamento [12]. Neste trabalho nao
houve diferenca significativa entre o volume especifico
dos biscoitos elaborados com farinhas dos diferentes
cultivares de trigo.

TABELA 5. Determinacao de caracteristicas fisicas dos bis-
coitos tipo semi-duros elaborados com farinhas dos cul-
tivares de trigo

Amostra de Peso antes  Peso apds Vol. especifico Diametro Espessura Fator de
tn'gol do forno (g) forno (g) (cm34g'l) (mm) (mm) expansio
BR 23 29,54ab 26,67a 197a 87,77ab 8,93d 9,82a
BRS 49 28,05b 25,38a 2,03a 83,90cd 9,27¢c 9,05bc
BRS 119 29,17a 26,18a 2,10a 82,76d 9,60b 871c
BRS 120 30,14a 26,48a 221a 88,10a 9,13cd 9,64a
BRS 176 30,25a 26,45a 2,11a 87,56ab 9,07cd 9,65a
BRS 177 30,03a 26,55a 2,33a 85,43bc 9,76b 8,74bc
EMBRAPA 40  28,04ab 2531a 2,07a 84,70cd 9,27¢c 9,14b
PF 940097 28,89ab 25,98a 2,10a 77,76e 10,20a 7,62d

! Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Os principais critérios na avaliacao de farinhas de
trigo para a producao de biscoitos sdo o diametro, a es-
pessura e as caracteristicas superficiais dos biscoitos
[16]. Geralmente o maior diametro dos biscoitos esta
associado a trigos de dureza mole, de baixo teor de pro-
teinas e que produzem farinha de quebra em maior quan-
tidade e com pequeno tamanho de particulas. Para
YAMAMOTO et al. [27], o fator de expansao prediz me-
lhor a qualidade de uso final da farinha de trigo para a
producao de biscoitos.

O diametro, a espessura e o fator de expansao dos
biscoitos elaborados com amostras de farinhas de di-
ferentes cultivares de trigo variaram significativamen-
te entre si (p<0,05). O cultivar BRS 120 apresentou o
maior diametro sem diferir estatisticamente de BR 23
e BRS 176. Nestes mesmos cultivares foram verifica-
dos as menores espessuras de biscoitos e os maiores
fatores de expansdo. O menor diametro, a maior es-
pessura e o menor fator de expansao foi observado na
linhagem PF 940097.

O diametro dos biscoitos variou entre 77,76 e
88,10mm, a espessura entre 8,93 e 10,20mm e o fator
de expansao entre 7,62 e 9,82 (Tabela 5). Estes resulta-
dos estao de acordo com os dados obtidos no trabalho
de YAMAMOTO et al. [27], ressaltando que os valores
de fator de expansao estao levemente inferiores prova-
velmente devido a variagdo na qualidade das farinhas
utilizadas.

YAMAMOTO et al. [27] ndo encontraram correlagao
significativa entre o diametro dos biscoitos tipo semi-
duros e o teor de proteina bruta. A auséncia de correla-
¢ao foi justificada devido a pequena variacao no teor de
proteinas das farinhas estudadas. As analises de cor-
relacao dos dados obtidos permitiram ainda que os
autores recomendassem o emprego da alveografia como
forma de predizer o uso final de farinhas para a produ-
¢ao de biscoitos.

Os resultados das analises de luminosidade (L),
dimensao vermelho-verde (a) e dimensao amarelo-azul
(b) foram similares entre as amostras estudadas (Tabe-

la 6).

TABELA 6. Determinacao de cor pelo sistema CIELab dos
biscoitos tipo semi-duros elaborados com farinhas dos
cultivares de trigo

Amostra de trigo L (luminosidade) a* (vermelho) b* (amarelo)
BR 23 7447 a' 4,04 3049a
BRS 49 69,97 a 4,02a 29,61 a
BR 119 68,29 a 798 a 3342a
BRS 120 66,56 a 8,10a 33,11a
BRS 176 70,44 a 6,34 a 34,10 a
BRS 177 65,94 a 926a 3349a
EMBRAPA 40 72,65 a 424a 31,38 a
PF 940097 69,05a 7,11a 32,90 a

! Para cada coluna, médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.

Embora nao significativa, a luminosidade dos bis-
coitos elaborados com farinha de trigo do cultivar BR 23
foi maior quando comparada aos demais cultivares, atri-
buido ao fato deste cultivar originar uma farinha clara,
desejavel para a elaboracao de alguns tipos de produtos
de panificacao.

4 - CONCLUSOES

A analise dos resultados do presente trabalho per-
mite concluir que a metodologia utilizada no laborato-
rio para a elaboracao de biscoitos tipo semi-duros €
adequada para a avaliagdo de uso final de farinhas a
partir de caracteristicas funcionais. Com base nas pro-
priedades funcionais, as farinhas dos cultivares de tri-
go BR 23, BRS 120 e BRS 176 sao dentre as estudadas,
as mais recomendadas para a produgao de biscoitos.
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