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A avaliagdo da qualidade tecnoldgica de gendétipos de trigo pode ser feita
por varios métodos. Os reol6gicos sdo os mais usados, mas os métodos
existentes analisam os constituintes da farinha individualmente, ndo levando
em consideracao a interacao entre eles. Existem testes de dificil execug¢ao e/ou
interpretacdo, e outros que consomem tempo e necessitam grande quantidade
de amostra. Em programas de melhoramento genético é preferivel avaliar o
trigo moido (farinha integral) devido a pequena quantidade de amostra
disponivel, especialmente nas etapas iniciais.

O equipamento Mixolab avalia o comportamento reolégico da massa da
farinha de trigo quando sujeita a estresses mecanico e térmico, onde estao
naturalmente incluidos amido, proteinas, enzimas, entre outros componentes,
considerando a interacao entre os constituintes (Dhaka et al., 2012). A analise
€ simples, usa pouca amostra (= 150 g) e a duracao é em torno de 45 minutos.

O Mixolab calcula a absorcéo de agua da farinha e a qualidade plastica
da massa; a qualidade da rede proteica ao submeté-la ao estresse térmico; o
comportamento do amido (temperaturas de gelatinizacao e de geleificacao) e a
atividade enzimatica; possibilita o controle de qualidade do produto acabado,
pois prevé o comportamento ao longo da linha de producgéo, antes do produto



ser elaborado, e também prevé o tempo de vida do produto, que € diretamente
proporcional a retrogradagéo do amido (Dhaka et al., 2012).

A avaliacdao do perfil qualitativo da farinha de trigo no Mixolab é
relativamente nova no Brasil. Assim, o objetivo deste estudo foi investigar a
efetividade do uso do Mixolab para avaliar a qualidade reolégica, de farinhas
refinadas (FRs) e integrais (FIs) obtidas a partir de cultivares de trigo com
diferentes caracteristicas de qualidade tecnoldgica.

Foram empregadas, neste estudo, amostras de sete cultivares de trigo
da Embrapa (BRS Louro, BRS Angico, BRS 208, BRS 220, BRS Guabiju, BRS
Pardela e BRS Tangara), provenientes da Embrapa Trigo, em Passo Fundo,
RS e da Embrapa Soja, em Londrina, PR, selecionadas considerando
diferentes desempenhos panificativos.

As Fls foram obtidas em moinho da Perten (peneira de 0,8 mm) e as
FRs, condicionadas para 14% de umidade e processadas em moinho
Quadrumat Senior, da Brabender. As anélises foram realizadas de acordo com
os métodos da AACC International (2010): n® 44-15 para umidade (estufa a
130°C/1h) e n? 54-60 para analise em Mixolab (usando a ferramenta Standard,
com perfil Chopin+, com torque de 1,05 a 1,15, para obter a absor¢cao de agua
correta; e o tempo de analise fixo de 45 min). Foi usado o Mixolab Standard
porque é o ideal para pesquisa e desenvolvimento, permitindo a caracterizacao
completa da farinha (proteina, amido, enzimas) em Unico teste e equipamento.

Na Tabela 1, pode ser observada a descricdo das fases ou curvas do
Mixolab e na Figura 1, a representacao grafica da curva do Mixolab Standard.
Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados de alguns dos parametros avaliados
no perfil Chopin+. Na Figura 2, tem-se a avaliacao das Fls e FRs, por cultivar.

Pela Tabela 2, pode ser observado que: a) A absorcao de agua (AA)
variou em uma ampla faixa (de 56,8 a 71% nas FIs e de 50,7 a 63,7% nas
FRs), sendo significativamente superior nas Fls para todas as cultivares,
devido a fibra alimentar aumentar a AA. Também foi menor nas amostras de
FRs de cultivares indicadas para elaboragdo de biscoito (BRS Angico e BRS
Louro), o que esta de acordo com o preconizado; b) O tempo de

desenvolvimento da massa (TDM) foi alto (> 4 min) nas Fls para a maior parte



das cultivares, enquanto que nas FRs, para BRS 208, BRS 220 e BRS Tangara
o TDM foi superior a 4 min; c) A estabilidade (EST) foi menor nas Fls (de 1,94
a 14,26) que nas FRs (de 1,92 a 12,44), possivelmente, pelo efeito da fibra
alimentar, embora sem diferenca entre Fls e FRs nas cultivares BRS Louro e
BRS 208; d) Os resultados para as Fls foram iguais ou significativamente
superiores aos das FRs, exceto TDM para BRS Louro; C2 (enfraquecimento
proteico) para BRS 208 e BRS 220; C3 (gelatinizacdo do amido) para BRS
Louro e BRS 220; C4 (estabilidade do gel no cozimento) para BRS Louro, BRS
208 e BRS 220; e C5 (retrogradacgéao durante o esfriamento) para BRS 208; e)
As cultivares quando comparadas todas entre si (FIs/FRs), diferiram bastante,
indicando a possibilidade de uso para segregacao, conforme uso final.

O perfil de gréfico para as Fls e FRs, por cultivar, foi bastante
semelhante na parte inicial (até C2), o que para screening usando Fl em etapas
iniciais de programas de melhoramento de trigo poderia ser muito interessante,
pois avalia qualidade proteica que € o indicador de uso final.

Conforme os resultados obtidos, o Mixolab mostrou ser um equipamento
eficiente para avaliar caracteristicas reoldgicas de mistura (proteicas) e de
viscosidade (amido) de forma conjunta, tanto para Fls quanto FRs, ajudando a
caracterizar genétipos de trigo para usos finais especificos, podendo ser usado

também para prever o processo de panificacdo e o armazenamento.
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Tabela 1. Fases da analise com o Mixolab Standard, usando o Perfil Chopin+.

Fase / DENOMINACAO / Descricdo
1 MISTURA INICIAL: A massa e o misturador s@o mantidos a 30°C por 8 min. O processo de amassamento
assegura a formagao e o enfraquecimento da massa nesta fase. Avalia o comportamento da massa na mistura.
2 ENFRAQUECIMENTO PROTEICO: Quando a temperatura da massa aumenta, é observada redugéo do torque. A
queda corresponde ao enfraquecimento das proteinas quando a T°C aumenta, indicando a qualidade proteica.

3 GELATINIZAGAO: A certa temperatura, os granulos de amido rompem. A fase de gelatinizagdo é medida na
massa, os niveis de absorcdo estdo de acordo com aqueles usados durante condicdes de processamento
comerciais. O valor de C3 depende das caracteristicas do amido e da atividade amilasica da amostra.

4 ESTABILIDADE DURANTE O COZIMENTO: A diferenca ente C3 e C4 indica a estabilidade do gel de amido
quando aquecido. A queda pode ser mais pronunciada quando a atividade amilasica é alta.

5 RETROGRADAGAO: O aumento no torque entre C4 e C5 indica a forma que o amido retrograda quando a
temperatura da massa é diminuida. A retrogradacgao esté relacionada com o fendmeno de envelhecimento do pao.

Fonte: Adaptado de DUBAT (2010).
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Onde:
C= Consisténcia maxima (em Nm),

T=tempo (em min),

T °C= temperatura (em °C) da masseira

(curva em vermelho),

Temperatura da massa (curva em rosa),

i c2 Fonte: Adaptado de MIXOLAB (2009).
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Figura 1. Curva tipica obtida com a ferramenta Standard e o perfil Chopin+.

Tabela 2. Avaliagdo da qualidade reoldgica das Fls e FRs pelo Mixolab.

FASE 1 2 3 4 5
Tempode  Tempo (min)* 8 15 7 10 5
Absorgzo desenvolvimento (J
CULTIVAR dedgua, ° Temperatura (¢C) 30 30-60 60-90 90 90-50
da massa, TDM ~ : "
AA (%) Parametros do Mixolab relacionados
(min) ESTABILIDADE*,
EST (min) Ci C2 C3 C4 C5
(Nm) (Nm) (Nm) (Nm) (Nm)
BRS Angico FI 56,8 A,g 7,55 Aa 11,77 Ab 111 Aa  055Ac 244 Aa 228 Aa 382 Aa
BRS AngicoFR 50,7 Bh 0,96 B,b 553 B,d,e 09 Aa 039Bf 246Aa 207Bb 369 Aab
BRS Louro FI 62,4 Ad 1,93 Bb 1,94 Ag 1,11Aa 030Agh 171 Bcd 1,36 Bg 236 Af
BRS Louro FR 56,7 B,g 2,27 Ab 1,92 Ag 1,14Aa 028 Ahi 184Abcd 1,70 Ade 231 Af
BRS 208 FI 69,0 Ab 572 Aab 9,72 Ac 1,14Aa 051Bd 192Aabcd 168Bef 225Bf
BRS 208 FR 63,7 Bc 4,39 Bab 9,31 Ac 1,15Aa 060Ab 192Aabcd 190 Ac 291 Ade
BRS GuabijuFl 634 Ac 1,73 Ab 9,50 Ac 1,13Aa 026 Ai 167 Ad 0,63 Aji 0,87 Ah
BRS Guabiju FR 58,3 Bf 1,26 B,b 6,09 B,d 1,14Aa 026Aji 155Bd 0,54 B,i 0,67 B,h
BRS 220 FI 710 Aa 4,23 Aa,b 551 Ade 1,13Aa 032Bg 160Bd 1,23 B,h 1,69 Ag
BRS 220 FR 63,5 Bc 4,36 Aab 4,89 Be 1,09Aa 039Af 166 Ad 1,57 Af 2,16 Af
BRS PardelaFI 62,6 Ad 539 Aab 14,26 Aa 1,12Aa 078 Aa 227 Aabc 226 Aa 339 Abc
BRS PardelaFR 58,4 Bf 1,77 Bb 12,44 Bb 1,07Aa 063Bb 210Aabcd 180Bcd 3,10Acd
BRS TangaraFl 63,5 Ac 521 Ajab 9,75 Ac 1,08 Aa 054 Acd 232Aab 2,27 Aa 3,33 Ab,c
BRS Tangara FR 61,8 Be 459 Aab 3,83 Bf 111 Aa  047Be 231 Aab 1,89 B,c 2,73 Be

Onde: *Tempo total da andlise= 45 min. **Tempo durante o qual o torque é maior que o valor de C1-11%.

Letras maiusculas iguais nas colunas para a mesma cultivar (entre Fl e FR) nao diferem significativamente pelo Teste
de Tukey (p < 0,05). Letras minUsculas diferentes nas colunas entre todas as cultivares, diferem significativamente pelo
Teste de Tukey (p < 0,05).
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Figura 2. Avaliacdo em Mixolab das farinhas integrais (Fl) e refinadas (FR),

com diferentes caracteristicas de qualidade tecnolégica, por cultivar.
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