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RESUMO

O Brasil destaca-se como um dos maiores consumidores de produtos a base de trigo,
como produtos panificados e massas. No entanto, a producéo nacional de trigo é limitada, com
amaioria do grao sendo importado, o que se deve a fatores como condigdes climaticas, aspectos
culturais e custos de producdo. Com o intuito de adaptar-se as condi¢des do cerrado no Brasil
Central, a Embrapa desenvolveu a cultivar de trigo irrigado BRS 264, recomendada para cultivo
nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, Distrito Federal e Goiés. Neste trabalho, utilizou-
se a cultivar BRS 264, fornecida pela empresa J. Macedo Moinho Sul Mineiro durante o estagio
do autor. As amostras da cultivar foram submetidas a analises fisico-quimicas e reoldgicas,
incluindo determinacBes de umidade, cinzas, peso hectolitro do gréo, presenca de matéria
estranha, teores de gliten imido e seco, parametro de cor da farinha (claridade L*), falling
number, forga do gluten e estabilidade da farinha. A analise de umidade foi realizada tanto nas
amostras de graos de trigo quanto nas amostras de farinha de trigo, apresentando valores de
13,1% e 13,3%, respectivamente. Os resultados obtidos para os demais parametros foram os
seguintes: cinzas (0,64%), peso hectolitro (77,13 g/L), matéria estranha (0,89%), gliten imido
(26%), gluten seco (8,8%), claridade L* (89,6), falling number (377 seg), forca do gluten (277
(10-4 J)) e estabilidade (10,9 min). Com base nesses resultados e considerando a legislacéo
vigente, observou-se que a cultivar se aproxima do padrdo de caracterizacao tipo 1 e classe
"pao". Entretanto, é importante ressaltar que algumas analises necessarias para a caracterizacao
adequada da cultivar de acordo com a legislagcdo vigente ndo foram realizadas neste estudo.
Portanto, sdo necessarias essas analises adicionais para uma caracterizacao precisam da cultivar

de trigo.

Palavras—chave: Reologia, Farinha de trigo, Qualidade da farinha.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, o trigo é amplamente utilizado na alimentagdo, com destaque para a farinha
de trigo, principal ingrediente na producdo de produtos de panificacdo. A obtencdo da farinha
ocorre por meio da moagem do gréo, resultando em uma taxa média de extracdo de 75%. De
acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), aproximadamente 12
milhdes de toneladas de trigo foram consumidas no Brasil em 2020 (ABITRIGO, 2023).

O trigo desempenha um papel fundamental na industria da panificacdo e na producao
de massas alimenticias, gracas as propriedades viscoelasticas de sua farinha quando combinada
com &gua. Essas propriedades sdo atribuidas a estrutura formada pelas proteinas do trigo. O
gluten, uma rede tridimensional insoltvel em &gua, consiste em proteinas com propriedades
viscoelasticas, derivadas da oxidacao de grupos de sulfetos presentes nessas proteinas. Durante
0 processo de fermentacdo, a massa retém os gases produzidos, conferindo ao produto final uma
textura e estrutura distintas, muito apreciadas pelos consumidores de massas e paes
(GUTKOSKI, 2011; SOUZA, 2019).

A industria moageira é responsavel pela extracdo da matéria-prima, ou seja, a farinha
de trigo, que € utilizada na fabricacdo de uma ampla variedade de produtos alimenticios, como
pdes e massas, consumidos no Brasil e em todo o mundo. Em Minas Gerais, 0 trigo é cultivado
em dois sistemas de producdo: sequeiro, responsavel por 86% da producdo, e irrigado,
responsavel por 14%. Atualmente, o sistema de sequeiro € responsavel por 75% da cultura no
estado mineiro, devido a diferenca de rendimento entre os dois sistemas (ABITRIGO, 2023;
CONAB, 2023).

A cadeia produtiva do trigo em Minas Gerais destaca-se como uma das mais bem
estruturadas do pais, com uma solida interacdo entre produtores, inddstrias, sindicatos,
cooperativas, instituicdes de pesquisa e assisténcia técnica. Essa sinergia promove a troca de
conhecimentos, tecnologias e informacdes entre 0s envolvidos, resultando em avancos
significativos na produtividade, qualidade do trigo e competitividade da cadeia produtiva
(BROCA, 2021). Minas Gerais também possui uma estrutura de processamento do trigo bem
estabelecida, com quatro grandes moinhos localizados em Contagem, Uberlandia, Santa Luzia
e Varginha, este ultimo com capacidade de producéo anual de 600 mil toneladas de farinha de
trigo (SOUZA, 2009).



Neste trabalho, foram utilizadas amostras da cultivar de trigo irrigado BRS 264, obtidas
dos moinhos da empresa J. Macedo Moinho Sul Mineiro, onde o aluno responsavel realizou
seu estagio. A cultivar BRS 264 foi desenvolvida pela Embrapa Trigo com o objetivo de se
adaptar ao cerrado do Brasil Central, sendo recomendada para cultivo nos estados de Minas
Gerais, Mato Grosso, Distrito Federal e Goias. Devido ao seu ciclo super precoce, com
espigamento em 40 dias e maturacdo em 110 dias, essa cultivar é altamente produtiva e tem
excelente aceitacdo pela industria (EMBRAPA, 2005).



2 OBJETIVO

O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a de trigo de trigo BRS 264

quanto aos aspectos fisicos, quimicos e reoldgicos.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Trigo e sua relevancia para o agronegacio brasileiro

O trigo é amplamente cultivado em todo o mundo e desempenha um papel crucial na
dieta alimentar da populacéo brasileira devido a qualidade de suas proteinas, que permitem a
fabricacdo de uma ampla variedade de produtos derivados. Além dos produtos de panificacéo,
como paes, biscoitos, tortas e bolos, o trigo também é utilizado como agente espessante em
molhos, sopas, pudins e recheios de tortas, além de ser utilizado na producdo de massas secas,
frescas e noodles (MORI, 2015).

O Brasil ¢ um dos maiores importadores de trigo do mundo, tendo importado em média
cerca de seis milhdes de toneladas de graos de trigo no ano de 2014. Essa quantidade representa
um impacto significativo na balanca comercial brasileira. Apesar das projecdes de aumento da
producdo nacional de trigo em 2,5% ao ano e do crescimento do consumo de produtos derivados
do trigo em até 1,1% ao ano até 2027, ainda serd necessario importar 6,1 milhGes de toneladas
anualmente para atender a demanda de 12,3 milhdes de toneladas no Brasil em 2018. No
entanto, espera-se que a quantidade de importacdo possa ser reduzida com o aumento da
producdo de trigo no Brasil e a fabricacdo de produtos como farinha de trigo e alimentos
panificados (PEREIRA, 2018; BRASIL, 2017).

Embora a maioria do trigo brasileiro seja produzido na Regido Sul, avangos nos
programas de melhoramento genético e nas praticas de cultivo tém permitido um aumento na
produtividade ao longo dos anos. O aprimoramento dos métodos de irrigacdo também tem
impulsionado a producéo de trigo em estados anteriormente com baixa producéo, como Minas
Gerais, Goiéas e Distrito Federal, alcancando rendimentos medios de aproximadamente 4000
kg/ha (IGNACZAK et al., 2006).

No Brasil, hd um vasto potencial de &rea para a producdo de trigo, estimada em mais de
cinco milhdes de hectares. No entanto, varios fatores, como variagdes climaticas, altos custos
de producdo e fatores culturais, tém limitado o crescimento do cultivo de trigo. No entanto, €
importante ressaltar que avangos tecnoldgicos tanto nos processos produtivos quanto no
melhoramento genético dos grdos ja tém promovido um aumento significativo na viabilidade
da producdo de trigo em &reas do Brasil que anteriormente ndo eram exploradas, como Minas
Gerais (MORI, 2015).



Na Tabela 1, é apresentada a producdo e a area utilizada para a producédo de trigo em
Minas Gerais nos anos de 2017 a 2022.

Tabela 1 — Valores de producéo e area usada na producdo de trigo em Minas Gerais

entre 2017 e 2022.
Ano Produc&o Area
(mil 1) (mil ha)
2017 226,6 84,6
2018 207,7 83,7
2019 208,3 88,0
2020 227,0 96,1
2021 171,4 73,2
2022 298,7 108,9

Fonte: Adaptada de CONAB (2023).

Com base nos dados apresentados na Tabela 1, é possivel observar um aumento na
producdo de trigo e na area utilizada em Minas Gerais, com exce¢do do ano de 2021, devido a
pandemia do COVID-19 (CONAB, 2023).

Além do crescimento positivo na producdo, o estado de Minas Gerais apresenta diversas
vantagens em relagdo ao cultivo de trigo. O clima na regido é favoravel, e a baixa umidade
relativa durante a maior parte do ciclo de cultivo contribui para a reducdo da incidéncia de
pragas. A colheita ocorre durante o periodo de seca, o que resulta em grdos de trigo com
excelente peso hectolitro (CONAB, 2017; SOUZA, 2009). Além disso, a possibilidade de
realizar a colheita na entressafra da Regido Sul do Brasil e da Argentina torna o produto
altamente competitivo no mercado (CONAB, 2017).



3.2 Qualidade do gréo do trigo
A farinha de trigo ¢é obtida por meio do processo de moagem do gréo de trigo, que tem
como objetivo separar as trés principais estruturas que compdem o grdo: o gérmen, O

endosperma e a casca (MANDARINO, 1993).

Imagem 1 — Estrutura e composi¢do do gréo de trigo

Farelo (Casca)

Endosperma

Gérmen

Fonte: Imagen retirada de SOUZA (2019) e adaptada de Zardo (2010).

O gérmen € reconhecido como o embrido do grdo de trigo, representando cerca de
2,5% a 3% de seu peso total. Durante o processo de moagem, ele é separado da farinha devido
ao seu teor relativamente elevado de gordura, que pode afetar a qualidade de conservacdo da
farinha de trigo. Embora contenha uma quantidade limitada de proteinas, o gérmen é rico em
vitaminas e tracos de minerais. A camada do grdo de trigo conhecida como endosperma,
corresponde a aproximadamente 80% a 83% do peso total do grdo de trigo e é composta
principalmente por proteinas, carboidratos, ferro e algumas vitaminas do complexo B. Essa

camada, o endosperma, é a matéria prima para a producgéo da farinha de trigo, A casca do gréo,



que representa de 14% a 18% do seu peso, é abundante em fibras e vitaminas do complexo B.
Ela pode ser comercializada separadamente como farelo ou combinada com a farinha do
endosperma, formando o que conhecemos como farinha de trigo integral (SANTQOS, 2008;
LANZARINI, 2015).

A qualidade do gréo é medida atraves de parametros fisicos como o peso hectolitro
(PH) e parametros fisico-quimicos, umidade, teor de cinzas (FANO, 2015).

O peso hectolitro (PH) € amplamente utilizado como um dos principais parametros
para avaliar a qualidade dos gréos. Essa medida € comumente empregada na agricultura,
especialmente para analisar a densidade e a qualidade de grédos, como o trigo. O PH é definido
como o peso em quilogramas de um hectolitro (100 litros) de grdos. Sua relevancia reside na
capacidade de indicar potenciais defeitos, como a presenca de impurezas, a baixa quantidade
de endosperma e o grau de maturacao dos graos. Geralmente, um PH mais baixo esta associado
a uma menor qualidade, devido a possivel presenca de impurezas ou graos imaturos. No
entanto, é importante ressaltar que mesmo um gréo de trigo apresentando um PH satisfatorio,
a qualidade ndo pode ser afirmada exclusivamente com base nesse parametro, sendo necessaria
a verificacdo de outros fatores para garantir a qualidade do grdo (CARNEIRO et al., 2004;
MANDARINO, 1993).

A umidade é outro fator importante para a qualidade do trigo, se o seu valor for abaixo
de 11%, o gréo pode ficar seco demais e quebrar na hora do transporte. Caso esteja acima de
14%, existe o risco de crescimento microrganismos e de germinacao do grdo (COSTA et al.,
2007; FARONI et al., 2007).

O teor de cinzas desempenha um papel fundamental na identificagdo da cor da farinha
e no controle da intensidade da moagem para a producdo de diferentes tipos e quantidades de
farinha de trigo (GNOCATO, 2022). Essa relacdo é possivel devido a relacdo inversa entre o
teor de cinzas e o rendimento da moagem do trigo, ou seja, quanto menor o teor de cinzas,
maior o rendimento obtido. Essa relacdo se deve ao fato de que a farinha de trigo refinada
passa por um processo de moagem e refinacdo, durante o qual as partes externas do grao, que
contém uma quantidade significativa de minerais, sdo removidas, resultando em um teor de
cinzas reduzido. Em relacéo a cor, é importante destacar que a presenca de minerais e residuos
presentes na cinza pode influenciar a coloragdo da farinha, assim como da massa e dos
produtos de panificacdo resultantes. Alguns minerais, como ferro, manganés e zinco, podem
conferir uma tonalidade mais escura a farinha. Portanto, a composi¢do mineral da farinha pode
desempenhar um papel significativo na aparéncia final dos produtos alimenticios a base de
trigo. (GNOCATO, 2022; MANDARINO, 1993)



3.3 Qualidade da farinha de trigo

A farinha de trigo é composta principalmente por amido (70% a 75%), proteinas (8% a
16%), agua (12% a 14%), cinzas (1%), entre outros componentes. Varia¢cdes na composi¢do
desses componentes, resultantes da mistura de diferentes farinhas, defeitos no processamento e
na matéria-prima, tém um impacto direto na qualidade da farinha de trigo (FANO, 2015;
MANDARINO, 1993).

O processo de beneficiamento do trigo é a etapa que mais influencia a qualidade da
farinha de trigo, bem como a reologia da massa e as caracteristicas sensoriais dos produtos,
como paes, bolos e massas prontas. Portanto, é essencial gerenciar corretamente as diversas
operacdes unitarias envolvidas nesse processo. No que diz respeito ao processamento, os fatores
reoldgicos devem ser observados, mensurados e controlados para manter a qualidade da farinha
de trigo (AQUINO, 2012).

A adicéo de agua a farinha de trigo desencadeia a formacdo de uma rede viscoelastica
continua conhecida como gluten. O gluten, uma rede proteica elastica, tem a capacidade de reter
o dioxido de carbono liberado durante a fermentacdo da massa, permitindo sua expansdo. O
gluten é composto por duas proteinas principais: gliadina e glutenina. A gliadina contribui para
a extensibilidade e viscosidade da massa, enquanto a glutenina influencia a elasticidade, forca
e tempo de desenvolvimento da massa (SGARBIERI, 1996; AMARO, 2020).

Para avaliar a qualidade do gluten, sdo realizadas duas analises: gluten imido e gluten
seco. A andlise de gluten umido fornece informacdes sobre a quantidade e qualidade do glaten
na amostra de farinha, enquanto a andlise de gliten seco mede a quantidade de agua eliminada
durante o processo de secagem (PIZZINATO, 1999; AMARO, 2020).

A rede viscoelastica formada durante o processamento da massa de trigo € um sistema
complexo e suas propriedades reologicas dependem de varios fatores. O teor de umidade da
massa é importante, pois a presenca adequada de 4gua é necesséria para que a rede de gluten se
forme adequadamente. A acdo mecanica, como 0 amassamento, também desempenha um papel
crucial na formacdo e desenvolvimento do gluten. A dureza do trigo, que esta relacionada a sua
composicao e estrutura fisica, pode afetar a formacgéo do gluten e as propriedades da massa. A
gualidade das proteinas e do amido presentes no trigo é essencial para a moagem dos graos e
para as propriedades reoldgicas da farinha. A qualidade do gliten formado esta diretamente

relacionada a quantidade e qualidade das proteinas formadoras de gliten presentes no trigo.



Diferentes tipos de farinhas de trigo sdo obtidos dependendo da quantidade de proteinas
formadoras de gluten, e essas diferengas afetam as propriedades funcionais da farinha (SOUZA,
2019; AQUINO, 2012; BROCA, 2021).

A composicao proteica da farinha de trigo afeta sua forca de glaten, que é uma medida
da capacidade do gluten de reter o gas carbonico durante a fermentacéo e conferir elasticidade
a massa. Diferentes tipos de farinha tém diferentes niveis de forca de gliten, o que determina
seu uso final especifico na inddstria alimenticia (SOUZA, 2019; AQUINO, 2012).

Para avaliar as propriedades reoldgicas da farinha, sdo realizadas analises utilizando
equipamentos adequados. Essas analises incluem a avaliacdo da estabilidade da massa, sua
elasticidade, a atividade da enzima alfa-amilase e a forca do gliten. Essas informacfes sdo
importantes para orientar o uso adequado da farinha em diferentes aplicacGes na industria
alimenticia, garantindo a qualidade dos produtos finais. Portanto, a composicdo proteica, a
qualidade do amido, a umidade, a agdo mecanica e outros fatores sao essenciais para a formagéo
do gluten e as propriedades reoldgicas da farinha de trigo, o que impacta diretamente sua
qualidade e seu uso em diferentes produtos alimenticios (BROCA, 2021).

A alveografia € um método analitico utilizado para avaliar as propriedades reoldgicas
da massa de farinha de trigo, reproduzindo o seu comportamento durante o processo de
fermentacgdo. Durante a realizagdo da analise, a massa de farinha é submetida a uma pressao de
ar até que ocorra sua ruptura (AMARO, 2020; MELLADO, 2006).

A pressdo interna exercida para inflar a massa de farinha de trigo é registrada e
apresentada em um grafico denominado alveograma. Nesse grafico, sdo observados os
principais parametros, tais como a forca de gluten (W), a tenacidade (H), a extensibilidade (L)
e a relacdo entre tenacidade e extensibilidade (H/L). A forca de glaten (W) é determinada pela
relacdo entre a tenacidade (H) e a extensibilidade (L) da massa. Essa relacdo é de suma
importancia, pois esta diretamente relacionada com a qualidade das proteinas formadoras de
gluten presentes no trigo. Através da alveografia, € possivel avaliar se a farinha de trigo é
adequada para um determinado tipo de produto, como por exemplo, no caso do péo, é desejavel
uma forca de glaten entre 270 e 350, além de uma relacdo equilibrada entre tenacidade e
extensibilidade (P/L) (GNOCATO, 2022; BRASIL 2010; BRASIL 2020).



Grafico 1 — Alveograma do trigo.
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Fonte: Retirado de OSORIO (2022).

Onde:

H: tenacidade.

L: extensibilidade.

W: Forca do Gluten.

l.e: Definido pela relagdo H200/Hmax do alveograma. (H200 é o valor da tenacidade

(H) que corresponde a um comprimento de extensibilidade (L) de 4 cm).

A farinografia € um método utilizado para medir a estabilidade da massa de farinha por
meio da avaliagdo da resisténcia a mistura em condi¢cdes de velocidade e temperatura
constantes. Os dados obtidos, como absorcdo de agua e estabilidade, séo representados em
forma de uma curva denominada farinograma. Essa analise permite simular o processo de
amassamento da massa de pdo e estimar a umidade necessaria para a preparagdo adequada da
massa para cada tipo especifico de farinha de trigo. A umidade desempenha um papel crucial
no rendimento do pédo, enquanto a estabilidade esté relacionada a capacidade da massa de
suportar processos de fermentacdo prolongados e producdo de paes congelados. Em casos de
valores baixos de estabilidade, a farinha é mais indicada para uso em confeitaria (AMARO,
2020; GNOCATO, 2022; MELLADO, 2006).



A atividade da enzima alfa-amilase desempenha um papel crucial na velocidade de
degradacdo do amido e na fermentacéo, influenciando diretamente a elaboracgéo e qualidade
dos produtos de panificacdo. A analise conhecida como "falling number" é empregada para
mensurar essa atividade enzimatica. Seu objetivo é medir, de forma indireta, o tempo
necessario em segundos para que o agitador viscosimétrico atravesse uma suspensdo de gel de
amido, que sera liquefeito pela agdo da enzima (OSORIO, 2022; MELLADO, 2006, AMARO,
2020). O tempo percorrido é inversamente proporcional a atividade enzimatica. Valores
elevados de "falling number" indicam baixa atividade da enzima alfa-amilase, o que implica
em uma degradacdo mais lenta do amido e uma fermentagdo mais lenta. Baixa atividade da
enzima alfa-amilase também pode indicar que o grao de trigo estd em processo de germinacao,
uma vez que a enzima ja comecou a se tornar ativa. Por outro lado, se a degradacdo do amido
e a fermentacdo ocorrerem de forma muito rapida, pode resultar em excesso de agucares
durante o processo (LANZARINI, 2015; MELLADO, 2006).

A cor da farinha de trigo é influenciada pelo teor de carotenoides, proteinas, fibras e
pela qualidade do processamento, incluindo secagem, moagem e armazenamento. No caso de
massas frescas, a cor da farinha desempenha um papel importante, pois afeta diretamente o
aspecto visual do produto final. Quanto mais branca a farinha, mais adequada ela sera aos
padrbes de qualidade visual dos consumidores. Além disso, farinhas mais claras indicam uma
moagem mais homogénea e de melhor qualidade, com baixa presenca de residuos de farelo
durante o processo. A presenca de farelo € um dos principais fatores que pode escurecer a cor
da farinha (ZARDO, 2010; GNOCATO, 2022).

A anélise de colorimetria é realizada utilizando um colorimetro, um equipamento que
mede os parametros de claridade e as coordenadas de cromaticidade a* (componente de cor
vermelha-verde) e b* (componente de cor amarela-azul) (LANZARINI, 2015). A claridade (L)
é um atributo medido em uma escala de O (preto) a 100 (branco), sendo que valores mais
proximos de 100 indicam uma cor mais branca para a farinha de trigo (GNOCATO, 2022).

Apdbs a moagem, a farinha de trigo pode ser classificada com base no grau de extracéo
do endosperma e no teor de cinzas, resultando nas categorias de farinha integral, branca,
comum e especial. A tonalidade mais escura da farinha esta associada a um teor de cinzas mais
elevado. A farinha de trigo integral é caracterizada por possuir 0 maior teor de cinzas, o que
contribui para sua coloragdo mais escura. Essa diferenca de coloragdo ocorre porque a farinha
integral ndo passa pelo processo de separagdo entre o farelo e o endosperma do trigo apds a
moagem. (COSTA, 2007; CONAB, 2017).

Apos as analises, os dados podem ser usados como ferramenta para melhorar a



qualidade da farinha de trigo. 1sso é possivel porque os fatores que influenciam na qualidade
da farinha de trigo podem ser corrigidos através de devidos ajustes nos rolos de moagem ou

na escolha da mescla de farinhas (blend) para compor a farinha final (CAPPELLI, 2021).

3.4 Legislacéo vigente para controle de qualidade do gréo de trigo

O grao de trigo é regulamentado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), conforme estabelecido pela Instru¢cdo Normativa n° 38, publicada no
ano de 2010. Essa instrugdo normativa tem como objetivo estabelecer 0s

parametros e definicOes para a caracterizacao e controle de qualidade do gréo de trigo
(BRASIL, 2010).

Os parametros essenciais para o controle de qualidade do trigo estdo apresentados na
Tabela 1. Além disso, a caracterizagdo do trigo em dois grupos, Grupo 1 e Grupo 2, é
especificada pela referida instrucdo normativa. Para este trabalho, considerou-se que o trigo
pertence ao Grupo 2, devido ao seu processo de moagem e sua destinacdo as diversas
finalidades estipuladas pelo moinho sul mineiro. Dentro do Grupo 2, o trigo €é classificado em
tipos e classes, levando em consideracdo critérios fisicos do grdo, como matérias estranhas e
impurezas, além de caracteristicas reoldgicas da farinha produzida. As classificacdes por tipo
e classe estdo detalhadas nas Tabelas 1 e 2, respectivamente (BROCA,2021; BRASIL 2020).



Tabela 1. Tipos do trigo do grupo Il destinado a moagem e a outras finalidades

Matérias Danificados
_ Peso _do Numero de |estranhas e Danificados ﬁ,?(l)?;gggre’ tﬁg&ﬁﬂgz’e Totgl de
Tipos | hectolitro queda Impurgzas por insetos ardidos quebrados defeitos
(kg/hl) | (segundos) | (% max) (%) (%) (%) (%)
1 78 250 1,00 0,50 0,50 1,00 2,50
2 75 220 1,50 1,00 1,00 2,00 4,00
3 72 150 2,00 1,50 2,00 5,00 7,00
qua Menor que Menorque Maior que  Maior que 10.00 Maior que  Maior que
de tipo 72 150 2,00 1,50 ’ 5,00 7,00
Fonte: BRASIL (2010).
Tabela 2. Classes do trigo do grupo Il destinado a moagem e a outras finalidades
Classes Forca dOMC?rL?rtﬁQ (10% J) Estabilidade (min) Numero'\(/zllieniQéJgda (seq)
Melhorador 300 14 250
Pdo 220 10 220
Doméstico 160 6 220
Béasico 100 3 200
Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: BRASIL (2010).



4 MATERIAL E METODOS

A amostra de trigo da cultivar BRS-264 foi fornecido pelo J Macédo S/A-
Varginha/MG, Moinho Sul Mineiro. Todas as andlises de qualidade foram realizadas no
laboratdrio de controle e qualidade do moinho sul mineiro.

Inicialmente foram preparadas amostras do grao de trigo e da farinha de trigo, que foi
moida no moinho experimental "Moulin CD1", fabricado pela empresa Chopin Technologies
(Franga) e foram realizadas as analises de umidade e cinzas para os dois tipos de amostras.

As analises que sdo exclusivas da qualidade do grdo, peso hectolitro e materiais
estranhas e impurezas, foram realizadas somente com as amostras de grdo. E por fim, as
analises reologicas e fisicas da qualidade da farinha de trigo, farinografia, alveografia, falling
number e cor, foram utilizadas somente as amostras de farinha de trigo. As analises foram
feitas em duplicatas, com excecdo da analise de farinografia que foi realizada uma replicada.

A alveografia foi feito em quintuplicadas.

4.1 Anélises realizadas com o grao inteiro de trigo

4.1.1 Peso hectolitro

Por definicdo, peso hectolitro é a massa de 100 litros de gréos, essa grandeza foi
medida nesse trabalho utilizando a balanga de Peso Hectolitro “Dallemolle”, fabricado pela
empresa Balancas Dalle Molle (Brasil), com capacidade de 250 mL. Para realizacdo da analise,
o0s grdos de trigo foram acondicionados no recipiente acima do tubo receptor, logo apds, foi
retirado o pino de fechamento do tubo receptor para a queda dos gréos, retirando
posteriormente a navalha para a queda do peso padréo e dos grdos para o tubo de medida.
Apobs, foi reinserido a navalha e desacoplado o recipiente e o tubo receptor, descartando 0s
gréos remanescentes. Por fim foi retirada a navalhar e despejado os graos do tubo de medida

na balanca, realizada a pesagem dos graos (AACC, 2000).



4.1.2 Umidade

O teor de umidade dos graos foi determinado de acordo com o0 método 44-15 A
do Approved Methods of the American Association of Cereals Chemists (AACC, 2000),
utilizando uma temperatura de 130 °C durante 1 hora e em duplicata. O procedimento foi
realizado conforme descrito abaixo:
Os gréos de trigo foram primeiramente triturados em um moedor de trigo “CTO-
1207, fabricado pela empresa Cetro Maquinas (Brasil). Em seguida, foi pesada uma quantidade
de 2 g da amostra triturada em uma placa petri, utilizando uma balanc¢a analitica “PA214P”,
fabricado pela empresa OHAUS (Alemanha). A amostra foi entdo colocada em uma estufa de
circulacdo de ar, previamente aquecida a 130 °C, onde permaneceu por 1 hora. Apos esse
periodo, a amostra foi retirada da estufa e transferida para um dessecador, onde foi resfriada
até atingir a temperatura ambiente. (AACC, 2000). Por fim, as placas contendo as amostras

foram pesadas e realizado o célculo a seguir para determinacdo do teor de umidade:

U (%) = P1 - PF *100
2

Sendo,

U = umidade

Pl = Peso inicial

PF = Peso final

4.1.3 Cinzas

Os teores de cinzas foram determinados com base na perda de peso da amostra ao ser
incinerada em uma mufla. Foram pesados 5 g da amostra em um cadinho de porcelana e
colocados na mufla “SSFM” 16L, fabricado pela empresa Solidsteel (Brasil). que foi pré-
aquecida a 900 °C por trés horas para garantir sua completa incineracdo (AACC, 2000). Em
seguida, a amostra foi retirada da mufla e transferida para um dessecador, onde foi resfriada
até atingir a temperatura ambiente. Por fim, a amostra foi pesada novamente e foi realizado o

seguinte calculo:



Cinzas (% base seca) = PC/PA*100.

Sendo,
PC = Peso do cadinho vazio.
PA = Peso da Amostra.

4.1.4 Percentual de matérias estranhas e impurezas

Inicialmente, foram pesados 5,874 kg de amostra utilizando uma balanca eletronica
“MFI-6/1”, fabricado pela empresa Técnica Industrial Oswaldo Filizola (Brasil). Em seguida,
a amostra foi submetida a um processo de peneiramento utilizando uma peneira de crivo
oblongo com dimensdes de 1,75 mm x 20,00 mm. Posteriormente, foi realizada a separacéo das
matérias estranhas e impurezas presentes na amostra, seguida pela pesagem do material
resultante. Para obter a porcentagem, os valores obtidos foram multiplicados pelo indice 0,4, a

fim de realizar a conversdo para porcentagem.

4.2  Analises realizadas com a farinha de trigo

4.2.1 Falling number

Para determinar o Falling number, foi utilizado o aparelho Falling Number “FN 17007,
fabricado pela empresa Perten Instruments (Scandinavia), seguindo o método 56-81 B da
American Association for Clinical Chemistry (AACC, 2000). Nessa analise, foram pesados sete
gramas de amostra de farinha de trigo, que foram acondicionados em um tubo viscosimetro
contendo 25 mL de agua destilada. Em seguida, o agitador viscosimetro foi adicionado ao tubo

contendo a amostra. O tubo foi entdo inserido no aparelho para a realizagdo da analise.

4.2.2 Gluten umido e glaten seco

No inicio da analise, foram pesados 10 g de amostra utilizando uma balanca analitica
“PA214P”, fabricado pela empresa OHAUS (Alemanha). A amostra foi adicionada a cdmara
de lavagem, com leve agitacdo para garantir uma distribuicdo uniforme da farinha. Em
seguida, foi adicionada uma solugédo salina a 2%, com volume de 4,8 mL, na cAmara de
lavagem. Durante essa adicéo, a cAmara foi ligeiramente inclinada e a solugéo foi direcionada

contra a parede lateral para evitar que passasse através da peneira. Foi realizada uma leve



agitacdo na cdmara de lavagem para assegurar a distribuicdo uniforme da A&gua.
Posteriormente, a camara foi colocada no aparelho “Glutomatic GM 2200, fabricado pela
empresa EEC Technology (China). e travada. Para iniciar a lavagem mecanica, o aparelho foi
ligado pressionando o botdo "Start”. O processo de preparacdo da massa na camara durou 20
segundos, enquanto a lavagem ocorreu durante 300 segundos, com um consumo aproximado
de 265 mL de solucéo salina.

Apbs a conclusdo da lavagem, a camara contendo o gluten foi removida do aparelho
e verificou-se a presenca de gluten aderido ao misturador ou a superficie de plexiglass. Em
seguida, o gluten obtido da lavagem foi adicionado ao conjunto de peneiras da centrifuga do
aparelho. A tampa foi fechada e a centrifuga foi acionada pressionando os botdes "On" e, em
seguida, "Start". Ao finalizar a centrifugacédo, as peneiras foram retiradas da centrifuga e o
gluten retido nas partes frontais foi removido e pesado para determinar o teor de glaten umido

utilizando o seguinte célculo:

Glaten Umido (%) = (PG/PA) x 100

Na férmula acima:
PG: E a massa do glaten obtida ap6s a extrago.
PA: é a massa inicial da amostra utilizada no teste.

Apos a pesagem, o glaten imido foi submetido ao processo de secagem utilizando o
aparelho de secagem “Glutork 2020”, fabricado pela empresa EEC Technology (China). Esse
aparelho funciona como uma prensa que aquece o glaten umido para permitir a evaporacgéo da
agua ndo ligada. Apos o processo de secagem, a amostra foi pesada novamente para determinar

0 peso do gluten seco.

4.2.3 Cor

A avaliagdo da cor das amostras de farinha de trigo foi realizada em duplicata
utilizando um colorimetro "CR-400/410", fabricado pela empresa Konica Minolta (Brasil). O
aparelho foi devidamente calibrado utilizando o padrdo fornecido pelo fabricante e ajustado
para medir as coordenadas L, a* e b*. A coordenada L, claridade, indica a intensidade do
branco e varia de 0 (representando a cor preta) a 100 (representando a cor branca). Os valores

de a* e b* também indicam a intensidade das cores, variando de -60 (verde para a* e azul para



b*) a 60 (vermelho para a* e amarelo para b*).

4.2.4 Farinografia

A anélise de farinografia foi realizada seguindo o método 54-21, utilizando o
equipamento Farinografo “T150/KUE” ", fabricado pela empresa Brabender (Alemanha).
(AACC, 2000). Foram pesados 300 g da amostra de farinha de Trigo, os quais foram colocados
na cuba do equipamento. A amostra foi misturada por 1 minuto, seguida da adicdo de &gua
(em um volume aproximado correspondente a absorcdo esperada de 59%), utilizando uma
bureta. Ap6s um periodo de 20 minutos, a analise foi concluida, gerando um grafico com os
resultados de Absorcdo, Tempo de Desenvolvimento, Estabilidade e indice de Tolerancia a

Mistura.

4.25 Umidade e cinzas

As analises de umidade e cinzas foram realizadas com as mesmas metodologias

citadas acima nas andlises do gréo de trigo.

4.2.6 Alveografia

Inicialmente, o teor de umidade da farinha foi determinado utilizando a balanca
determinadora de umidade “MB25”, fabricado pela empresa OHAUS (Alemanha). Foram
pesados 250 g da amostra na balanca analitica “PA214P”, fabricado pela empresa OHAUS
(Alemanha). Em seguida, a farinha foi adicionada a masseira do equipamento Alvebgrafo
“Alveolink NG”, fabricado pela empresa Chopin (Franga). Antes de iniciar a analise, a
temperatura do equipamento foi verificada e ajustada utilizando o banho termostatizado “TE-
2005”, fabricado pela empresa Tecnal (Brasil) e o tempo no visor foi zerado. Ao pressionar o
bot&o de inicio, a farinha comecou a ser misturada e a solug&o salina foi adicionada a masseira
em uma quantidade determinada de acordo com o teor de umidade da amostra. Apos 2 minutos
de mistura, a analise foi interrompida para limpar a tampa e as laterais da masseira. A etapa
de mistura continuou por aproximadamente 8 minutos no total. Em seguida, o sentido de

rotacdo da misturadora foi invertido para extrusar a massa.



Para a extrusdo da massa, a placa receptora na saida lateral e as placas utilizadas para
dispor a massa cortada foram untadas com vaselina liquida. Enquanto a massa era
continuamente extrusada, um pedaco de massa foi cortado, a placa receptora foi removida e a
massa foi depositada em uma placa de aluminio. A massa foi laminada com o rolo, que foi
previamente untado, passando-o ao longo da placa 12 vezes (3 movimentos rapidos e 3
movimentos lentos). Em seguida, um disco de massa uniforme foi cortado com o cortador
circular e transferido para a placa do compartimento de descanso do alveografo. Esse
procedimento foi repetido para mais 4 pedacos de massa.

Ap06s 28 minutos do inicio da mistura da massa, o primeiro pedaco de massa extrusada
foi retirado do compartimento de descanso e transferido para o centro da placa fixa do
alveografo, que foi previamente untada. A tampa foi colocada e o anel que a prende foi
rosqueado. Em seguida, a placa mdvel foi baixada para fixar as extremidades do disco de
massa e girada duas vezes completas em 20 segundos. Ap6s 5 segundos, o anel e a tampa
foram removidos. A bomba foi acionada, permitindo o fluxo de ar, inflando a massa até sua
ruptura, enquanto o software registrava a curva. Com a ruptura da bolha, o fluxo de ar foi
interrompido, parando 0 movimento do registrador. Esse procedimento foi repetido para as
massas restantes. A partir da curva gerada, os seguintes parametros foram obtidos: Forca de
gluten, tenacidade, extensibilidade e tenacidade/ extensibilidade.

Segundo BRASIL (2010), o trigo pode ser classifica em tipos e classes. Com o
objetivo de classificar o Trigo de cultivar (BRS-264) foi utilizado as analises feitas nesse
trabalho de Peso hectolitro, Matérias estranhas e Impurezas, Numero de queda (Falling
number) para a caracterizacdo do tipo e a For¢a do gluten, Estabilidade. NUmero de queda
(Falling number) para a classe.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizacao do trigo por tipo

O resultado da analise do peso hectolitro demonstrou o valor de 77,13 g/L, enquanto o
percentual de matéria estranha e impurezas foi de 0,89%, e a umidade dos graos foi registrada
em 13,1%. De acordo com as diretrizes do BRASIL (2010), esses parametros sugerem que a
cultivar BRS-264 possa ser classificada como tipo 2. A Tabela 1, conforme estabelecido pelo
BRASIL (2010), apresenta os parametros essenciais para essa caracterizacdo. No entanto, é
importante observar que os parametros referentes a danos causados por insetos, danos por calor,
presenca de grdos mofados e ardidos, bem como chocos, triguilhos e quebrados, e o total de
defeitos ndo foram abordados neste estudo devido a impossibilidade de realizacdo dessas
andlises na empresa J. Macedo, Moinho Sul Mineiro, onde o presente trabalho foi conduzido.
Portanto, para afirmar corretamente o tipo de acordo com a legislacéo, seria necessario realizar

as andlises faltantes mencionadas.

5.2 Caracterizacao do trigo em classe

Conforme BRASIL (2010), a determinacdo da classe do trigo destinado a moagem ¢é
possivel por meio da anélise dos parametros de forca do gluten e estabilidade. Os parametros
necessarios para essa caracterizacdo, conforme apresentados na Tabela 2 do BRASIL (2010),
devem ser considerados. Os resultados obtidos para a forca do gluten foram de 277 (10-4 J),
enquanto para a estabilidade foi registrado o valor de 10,9 minutos. Com base nas diretrizes do
BRASIL (2010), a cultivar BRS-264 pode ser classificada como trigo do tipo "Pao", indicando
que, quando moida, a farinha produzida é adequada para a panificacao.

A andlise do Falling Number resultou em 377 segundos, indicando a auséncia de uma
acao prematura da enzima alfa-amilase, o que resultaria em uma reducdo do valor do Falling
Number. A liberacdo prematura dessa enzima € um indicativo de danos no grao, podendo ser
causados por diversos fatores. Portanto, com base nos resultados obtidos, pode-se observar que

0 grdo utilizado nesta analise demonstra boa qualidade (LANZARINI, 2015).



5.3 Outras analises

O teor de umidade obtido das amostras de farinha moida da cultivar foi de 13,3%, o que
se enquadra nos padrGes de qualidade estabelecidos. Valores superiores a 14% indicam
umidade excessiva, 0 que aumenta o risco de crescimento de microrganismos e deterioracdo da
farinha. O teor de cinzas obtido na amostra de farinha da cultivar foi de 0,64%. Seguindo as
orientacdes do BRASIL (2020), um teor de cinzas inferior a 1% e uma umidade abaixo de 15%
sdo parametros utilizados para classificar a farinha de trigo como tipo 1. No entanto, €
importante destacar que outros parametros, como granulometria, teor de proteina e acidez
graxa, S80 necessarios para uma caracterizacao adequada. Essas analises especificas ndo foram
realizadas neste estudo em particular. Portanto, ndo € possivel afirmar com precisdo que a
farinha de trigo é do tipo 1, mas podemos afirmar que os teores de cinzas e umidade estdo dentro
dos padrdes de qualidade esperados para uma farinha de trigo do tipo 1.

Neste estudo, foi obtido um valor de 89,6 para a claridade (L), 0,02 para o parametro a*
e 12,3 para o parametro b* da farinha de trigo analisada. A claridade (L) constitui um dos
parametros essenciais para avaliar a qualidade da farinha de trigo em termos de cor, sendo
comumente verificado que os consumidores tendem a preferir farinhas mais claras. Conforme
mencionado por M Z DE et al. (2009), a farinha de trigo proveniente da cultivar BRS 264
apresenta uma tendéncia a exibir valores de claridade (L) superiores a 93. Portanto, constata-se
que a farinha de trigo avaliada neste estudo apresenta uma coloracdo mais escura em
comparacdo com a literatura. O escurecimento da cor da farinha de trigo pode ser atribuido a
presenca de farelo de trigo ou a qualidade do processo de producdo, incluindo etapas de
secagem, moagem e armazenamento (GNOCATO, 2022).

De acordo com os resultados obtidos, os teores de gluten umido e glaten seco foram
registrados como 26% e 8,8%, respectivamente. Os valores minimos aceitaveis para glaten
umido e glaten seco, a fim de considerar a farinha branca como panificavel, sdo 26% e 8,5%,
respectivamente (GRANOTEC DO BRASIL, 2000). Com base nesses dados, pode-se afirmar

que a farinha de trigo em questéo é adequada para a panificacao.



6 CONCLUSAO

A cultivar de trigo irrigado BRS 264, com base nas andlises realizadas, demonstrou
caracteristicas que sugerem sua caracterizacdo potencial como trigo do tipo 1 adequado para
uso na panificacdo. No entanto, é importante ressaltar que os produtos panificados obtidos a
partir dessa cultivar podem apresentar uma colora¢éo mais escura em comparagdo com farinhas
de trigo mais claras.

Para uma avaliagdo precisa da qualidade da cultivar e da farinha moida, é necessario
realizar as analises restantes estabelecidas pela legislacdo vigente. Essas analises adicionais sao

essenciais para estabelecer com preciséo a caracterizacdo e qualidade da cultivar em questéo.
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