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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi relacionar teste de panificacdo em pequena escala com os
parametros reoldgicos utilizados em analises de qualidade de farinha de trigo. Duas amostras
comerciais de trigo, AC1 e AC2, e suas respectivas farinhas integral e refinada foram caracterizadas
por analises fisico-quimicas e reoldgicas. Teste de panificacdo foi adaptado em farindgrafo pela
mistura de 50 g de farinha, demais ingredientes e agua até consisténcia de 650+20UF, pesagem de
duas massas de 35 ¢, descanso por 40min (30°C/100%UR), forneamento (150°C/13min), e
resfriamento para avaliacdo das caracteristicas dos paes, resultando em escores de qualidade. Paes
com farinha integral apresentaram menores escores de caracteristicas de qualidade que os de farinha
refinada, confirmando a influéncia da fibra na qualidade de panificagdo. O método apresentou
correlacdo com indice de glaten, absorcdo de dgua, viscosidade de pasta e teor de fibras e foi efetivo
para producao de paes usando pequena guantidade de amostra.

ABSTRACT — The aim of this study was to relate baking test on a small scale with the rheological
parameters used in flour quality analysis. Two commercial wheat samples, AC1 and AC2, and their
whole and refined flours were characterized by physicochemical and rheological analysis. Baking test
was adapted in a farinograph, by mixing 50 g of flour, other ingredients and water until consistency
650+20UF, weighing two masses of 35 g, rest for 40 minutes (30 °C/100% RH), baking
(150°C/13min), and cooling to evaluate the characteristics of breads, resulting in quality scores.
Bread with whole wheat flour had lower scores of quality features that refined flour, confirming the
influence of fiber on baking quality. Method correlated with gluten content, water absorption, paste
viscosity and fiber content and was effective for producing breads by using small amount of sample.

PALAVRAS-CHAVE: farinha de trigo, analises de qualidade, panificag&o.
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1. INTRODUCAO

A qualidade dos grdos e das farinhas de trigo e os parametros considerados para sua
avaliacdo dependem do segmento que os avalia, e divergem entre pesquisadores, produtores e
consumidores. No segmento de andlise de cereais, ha caréncia de métodos padronizados em pequena
escala, para avaliar a qualidade tecnoldgica de farinha de trigo para producdo de pdes, quando
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quantidade limitada de amostra de trigo estd disponivel, como na avaliacdo de genétipos em
programas de melhoramento genético.

A American Association of Cereal Chemists (AACC, 2000), fornece métodos padronizados
para esta avaliagdo em maior escala (> 300 g) quando ha pequena quantidade de amostra disponivel,
como nos programas de melhoramento genético de trigo. Além disso, sdo praticamente inexistentes
métodos padronizados para a andlise de farinha integral e branca, bem como de produtos acabados
elaborados com estas, como o pdo. Por isso, é importante o desenvolvimento de novos métodos de
analise que empreguem pouca quantidade de amostra, que sejam de facil execucdo, baixo custo e que
possuam boa correlagdo com os métodos analiticos oficiais. O objetivo deste trabalho foi relacionar
teste de panificacdo em pequena escala com os parametros reoldgicos utilizados em analises de
qualidade de farinha de trigo.

2. MATERIAL E METODOS

Amostras comerciais graos de trigo e de farinha de trigo integral (FI) foram obtidas de dois
fornecedores comerciais. Os graos foram submetidos a moagem em moinho de laboratério (modelo
Quadrumat Senior, Brabender, Alemanha) de acordo com o método n° 26-10A da American
Association of Cereal Chemists (2000) para obter farinha branca (FB). As amostras foram
denominadas como: FB (AC1) — farinha branca da amostra comercial 1, FI (AC1) — farinha integral da
amostra comercial 1(AC2), FB (AC2) — farinha branca da amostra comercial 2 e FI (AC2) — farinha
integral da amostra comercial 1(AC2).

Os métodos oficiais da AACC (2000) foram empregados para determinacdo do teor de
glaten (método n° 38-12) em equipamento Glutomatic (modelo 2100, Perten Instruments, EUA) e das
propriedades viscoelasticas das farinhas (método n° 54-30A), em equipamento alvedgrafo (modelo
NG, Chopin, Franga). As propriedades de pasta das farinhas foram avaliadas em analisador rapido de
viscosidade (RVA) (modelo RVA-3D, Newport Scientific, Australia) equipado com software
Termocline for Windows, versdo 3.1 (método n° 76-21). O perfil de viscosidade das amostras foi
analisado na base de 12,3% p/p (3,59 de farinha e 25+0,1mL de dgua destilada), corrigidas para 14%
de umidade. O perfil de temperatura utilizado foi o Standard 1. As propriedades de mistura foram
avaliadas por farinografia pelo método ICC (115/1).

O teste de panificacdo experimental em pequena escala foi desenvolvido em farindgrafo de
amassadeira de 50 g, tomando como base a participacdo de cada ingrediente descrita no Teste
Instrumental de Panificacdo (baking test) delineado por El-Dash (1978), de acordo com as proporc6es
de ingredientes descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdo dos pdes de farinha integral e branca.

Ingredientes Partes (%) Paes de FI (g) Paes de FB (g)
Farinha integral (FI) 100 50,0 0,0

Farinha branca (FB) 100 0,0 50,0

Acucar 5 2,5 2,5

Fermento 3 1,5 1,5

Sal 2 1,0 1,0

Gordura vegetal hidrogenada 3 1,5 15

Acido ascorbico 90 ppm 0,005 0,005
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A farinha foi colocada na amassadeira do farinografo (a 30°C) e misturada durante 1 min.
Em seguida, foram adicionados o agucar, o fermento, o sal, a gordura vegetal hidrogenada e o acido
ascorbico, e misturados por 1 minuto. Agua destilada foi adicionada para que a massa formada
atingisse a consisténcia maxima de 650(+20) UF, empregando 6 min como tempo de desenvolvimento
da massa. A seguir, a massa foi fracionada em duas partes de 35 g que foram moldadas com o auxilio
de cilindro manual e colocadas em formas de aco inoxidavel untadas com gordura vegetal hidrogenada
(altura: 3,5 cm; comprimento: 7,0 cm na borda superior e 6,5 cm na base; largura: 4,0 cm na borda
superior e 3,5 cm na base). As massas foram deixadas em camara de descanso (Gelopar, Brasil) por 40
min a 30°C/100% UR e submetidas a forneamento em forno elétrico doméstico (Fischer, Brasil), a
150°C°/13 min. Os pdes esfriaram a temperatura ambiente por 1 hora e o volume especifico foi
calculado. Foram avaliadas: cor da crosta, quebra, simetria, caracteristicas da crosta, cor do miolo,
estrutura da célula miolo e textura do miolo, além de aroma e gosto, que foram pontuadas de acordo
com El-Dash (1978). Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas entre si pelo teste de Tukey (p<0,05), utilizando o programa Statistica 7.0.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os resultados mostrados na Tabela 2, apenas a amostra FI (AC2) apresentou
resultado de glaten imido inferior (p<0,05) as demais, indicando que possui menor teor de proteinas
formadoras de glaten, porém, de qualidade equivalente a da FI (AC1), conforme obtido para o indice
de glaten. No indice de glaten foram observadas diferencas significativas (p<0,05) entre as FB e FI de
cada amostra comercial e entre as FB avaliadas, atribuidos a menor proporcdo de amido nas FI, em
relacdo a mesma massa de amostra das FB, bem como, menor teor de proteinas formadoras de glaten.
Acdo das fibras na formacdo da rede de gluten foi observada nas amostras de Fl, pelo efeito fisico das
particulas e efeito quimico dos compostos da parede celuldsica. Na farinografia, as amostras de FlI
apresentaram absorcdo de agua superior (p<0,05), devido as fibras, que possuem grupos funcionais
com afinidade quimica pela dgua. As fibras mostraram-se importantes com respeito a estabilidade ao
amassamento e ao indice de tolerancia a mistura (ITM), diminuindo (p<0,05) a estabilidade das FI ao
amassamento, processo relacionado com formacdo da rede de gliten e com a forca da farinha, e
tornando as FI menos tolerantes ao processo de mistura, quando comparadas com as FB.

Tabela 2. Teor de gluten e parametros farinograficos das farinhas AC1 e AC2.

Amostra Glaten Umido (%) indice de glaten Absorgéo de 4gua (%)  Estabilidade (min) ITM (UF)
FB (AC1) 27,64*+ 0,69 99,0+0,9 61,00°*+ 0,00 10,15 + 0,07 20,504+ 0,70
FI (AC1) 27,794+ 0,22 66,0+ 1,5 64,05 + 0,21 4,304+ 0,07 49,50+ 4,94
FB (AC2) 27,024+ 0,17 90,08+ 1,2 59,85°%+ 0,21 7,20%+ 0,00 15,004+ 2,83
FI (AC2) 26,23"8+ 0,14 68,5+ 0,2 66,00+ 0,00 3,70°4+ 0,49 54,504+ 2,12

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p < 0,05), sendo letras mindsculas,
comparacdo entre FB e Fl (por amostra comercial) e letras maiusculas, comparagdo entre FB’s e FI’s (entre as diferentes amostras
comerciais). Resultados expressos como média + desvio padrdo. AC1 e AC2: amostras comerciais 1 e 2 de farinhas integral e branca, ITM:
indice de tolerancia a mistura.

O teste de alveografia (Tabela 3) apresentou aumento significativo da tenacidade das massas
(p<0,05) de FI em relacdo as de FB e comportamento semelhante entre as FI AC1 e AC2. Os
resultados sdo devidos ao enfraquecimento da rede de glaten causado pelos efeitos fisicos e quimicos
das fibras, que tornam a rede de glaten descontinua e a massa resistente a extensdo. As massas de Fl
mostraram menor extensibilidade que as FB, com desempenho analogo entre duas FB e FI (das AC1 e
AC?2). Este comportamento era esperado, visto que a extensibilidade das massas diminui nas FI pela
diminuicdo da proporcdo de proteinas formadoras de glaten, o que acarreta menor volume em
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produtos elaborados com FI. Estes resultados podem ser confirmados pela analise da relagdo P/L, que
apresenta valores mais baixos nas FBs, indicando equilibrio entre tenacidade e extensibilidade e
valores expressivamente mais altos nas Fl, elevada resisténcia a extensdo e baixa capacidade de
extensibilidade das massas. A resisténcia a extensdo, combinada com a extensibilidade evidenciam a
qualidade tecnoldgica do glaten, que depende, em grande parte, da forca entre as ligacbes das
moléculas de proteinas, as quais, neste estudo, estavam sujeitas aos efeitos quimicos e fisicos da fracdo
fibra das FI. O parametro de forca de glaten apresentou menor resisténcia das Fl ao trabalho mecéanico
em relacdo as FB, com consequente diminuigdo da forca de gliten, como comprovado pela analise de
glaten e pelo teste de farinografia. Em panificacdo, estes resultados significam diminuicdo da
capacidade de retencdo de gas da massa devido as fibras das Fl, que afetam o volume e a textura.

Tabela 3. Parametros alveograficos das farinhas AC1 e AC2.

Amostra P (mm Hg) L (mm) P/L W (10%J)

FB (AC1) 139,0"+ 1,4 58,5+ 0,7 2,35" 40,00 302,04+ 7,1
FI (AC1) 1525 +2,1 17,54+ 0,7 8,67*+ 0,09 123,02+ 56
FB (AC2) 119,0°+ 28 55,0+ 1,4 2,17+ 0,09 246,04+ 0,0
FI (AC2) 149,04+ 2,8 17,04+ 1,4 8,70+ 0,68 117,54+ 78

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p < 0,05), sendo letras mindsculas,
comparagdo entre FB e FI (por amostra comercial) e letras maitsculas, comparagdo entre FB’s e FI’s (entre diferentes amostras comerciais).
Resultados expressos como média + desvio padrdo. P: tenacidade (mm Hg). L: extensibilidade (mm). P/L: relagdo entre tenacidade e
extensibilidade. W: forca de gliten. AC1 e AC2: amostras comerciais 1 e 2 de farinhas integral e branca.

A viscosidade maxima, apresentada na Tabela 4, € um parametro relacionado a capacidade
do amido em absorver agua e ao grau de intumescimento dos granulos durante o aquecimento. Os
resultados obtidos mostraram diferencas significativas (p<0,05) entre a viscosidade méxima das FB e
FI (AC1), o que ndo foi observado entre FB e FI (AC2). As viscosidades maximas obtidas para FB e
FI (AC 2) foram superiores (p<0,05) as obtidas para FB e FI (AC 1). Os resultados indicaram maior
capacidade de absorcdo de agua das FB, que pode ser atribuido ao maior teor de amido destas em
relacdo as FI, possibilitando maior viscosidade (Ragaee e Abdel-Aal, 2006). A elevada viscosidade da
FI (AC2) pode ser explicada pela capacidade das fibras em absorverem agua, relacionada aos grupos
funcionais hidroxila presentes nestas estruturas. Outros parametros, relacionados a composic¢do
guimica das amostras, como proteinas e lipidios, também podem interferir na capacidade de absorcao
de agua de farinhas (Singh et al., 2011).

As farinhas (AC 2) apresentaram valores de quebra superiores (p<0,05) as farinhas (AC 1).

As Fl apresentaram valor de quebra superiores as FB, para (AC 1) e para (AC 2). A quebra é associada
a estabilidade dos granulos de amido ao aquecimento e a taxa de retrogradacdo durante o resfriamento.
Farinhas como as (AC 2), com viscosidade méaxima elevada produzem maiores valores de quebra, pois
possuem granulos de amido que apresentam maior capacidade de intumescimento. E possivel que
farinhas com este comportamento também possuam elevado teor de amilopectina, responsavel pelas
propriedades de intumescimento e gelatinizagao.
A tendéncia a retrogradacdo é um pardmetro relacionado com reorganizagdo das moléculas de amido
(Ragaee e Abdel-Aal, 2006). As amostras revelaram diferentes (p<0,05) teores de retrogradacdo nas Fl
em relacdo as FB e entre as FBs (AC 1) e (AC 2). Esse comportamento era esperado, pois a
retrogradacdo e sinerése sdo caracteristicas atribuidas ao amido, e ndo as fibras. Em panificacdo, o
efeito das fibras sobre a viscosidade se reflete sobre a capacidade de absor¢do de &gua, produzindo
pades de menor volume e textura firme, acelerando o envelhecimento dos produtos, além de torna-los
mais suscetiveis a proliferacdo de microrganismos.
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Tabela 4. Parametros de viscosidade das farinhas AC1 e AC2.

AMOSTRA VISCOSIDADE QUEBRA TENDENCIA A
MAXIMA (cP) (cP) RETROGRADAGAO (cP)
FB (AC1) 2054,33" £ 39,5 301,00°° + 4,4 955,33 + 16,3
FI (AC1) 1897,67"® £ 34,2 353,67 +20,8 1637,00* + 30,0
FB (AC2) 2733,50* + 7,8 640,00° + 26,9 1069,00"* + 39,6
FI (AC2) 2683,00** + 55,2 753,50+ 21,9 1635,50** + 68,6

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p < 0,05), sendo letras minGsculas,
comparacao entre FB e FI (por amostra comercial) e letras maiUsculas, comparagio entre FB’s e FI’s (entre diferentes amostras comerciais).
Resultados expressos como média + desvio padrdo AC1 e AC2: amostras comerciais 1 e 2 de farinhas integral e branca.

A Tabela 5 apresenta a avaliacdo dos pées produzidos pelo escore de pontos.
Tabela 5. Caracteristicas dos paes elaborados com as farinhas AC1 e AC2.

CARACTERISTICAS EXTERNAS CARACTERISTICAS INTERNAS AROMA E GOSTO TOTAL

VOLUME CARACTE ESTRUTURA
AMOSTRA ESPECIFICO glgORSI?I'i QUEBRA SIMETRIA RISTICA CELULADO Mcl:gso TE/I)I(gLIi?)A AROMA GOSTO TOTAL
x 3,33 CROSTA MIOLO

FB(AC1) 12,6™+05 10,0°+0,0 45%+0,7 40%+00 4007 95%+0,7 90”+00 90®+00 90*+00 10,0“+0,0 841+1.2

FI(AC1) 10,6™+01 90™+00 3000 50"+00 40“+0,0 30+00 90”+00 70°®+£00 7,0"+0,0 10,0+0,0 675"+0,1
FB(AC2) 12,9"+05 10,0+00 35"+0,6 425°+09 4,75+05 825+05 85”+0,6 10,0"+00 7,75+05 10,0"+0,0 831*+0,8

FI(AC2) 122*2+05 7,75"+05 2,75+05 35®+06 35”06 35™+32 95%+06 85™+06 65"+06 10,0”£0,0 693" +21

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sdo significativamente diferentes (p < 0,05), sendo letras mindsculas,
comparagdo entre FB e FI (por amostra comercial) e letras maitisculas nas colunas, compara¢do das FB’s e das FI's (entre as diferentes
amostras comerciais). Resultados expressos como média + desvio padrdo. AC1 e AC2: amostras comerciais 1 e 2 de farinhas integral e
branca.

A avaliacdo de pédes pelo escore de pontos (Tabela 5), mostrou diferengas significativas
(p<0,05) entre os pées de FB e de Fl, e entre os paes de FI das ACs testadas. Pela analise do volume
especifico, o teste de panificacdo confirmou o resultado obtido para gluten Gmido, mostrando menor
teor de proteinas insoltveis da FI (AC2) em relacdo a FI (AC1), porém de melhor qualidade para
panificacdo, como foi indicado pelo indice de glaten. A diluicdo da rede de gluten pelas fibras,
associada aos efeitos causados pelos compostos da parede celuldsica rompendo a rede de glaten e
fazendo com que o ar escape, sdo 0s responsaveis pelo menor volume dos paes de FI. Foi observado
que a FI alterou a quebra, porém, ndo modificou a simetria dos pdes prontos. Entre as caracteristicas
internas, diferencas (p<0,05) pronunciadas foram observadas na estrutura da célula e na textura do
miolo dos pées. A avaliacdo destes pardmetros mostrou relagdo positiva entre eles e os pardmetros
reologicos da farinografia e da alveografia. A utilizacdo de farinhas integrais apresentou alteracdo no
aroma dos pées, porém nao significativas em relacdo ao gosto dos produtos, possivelmente devido a
subjetividade deste tipo de avaliagao.

Complementarmente, com o intuito de comprovar a relagdo entre os parametros fisico-
quimicos e reologicos avaliados e o volume dos pdes produzidos, algumas correlagbes foram
calculadas e mostradas na Tabela 6.
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Tabela 6. CorrelagGes entre as varidveis avaliadas.

PARAMETROS AVALIADOS COEFICIENTE DE SIGNIFICANCIA
CORRELACAO (r)

Indice de gliten x volume do péo + 0,75 p<0,05
Volume do péo x absorcgdo de dgua + 0,67 p<0,05
Absor¢do de 4gua x viscosidade +0,70 p<0,05
maxima

Viscosidade méxima x volume do péo + 0,66 p<0,05
Viscosidade méxima x textura do + 0,69 p<0,05
miolo do péo

Teor de fibras x absorcéo de dgua + 0,88 p<0,05

Teor de fibras: dado ndo mostrado.

Entre as correlacdes calculadas, algumas observacdes merecem especial atengdo, como a
correlacdo entre indice de gluten e volume dos pdes, que comprova a capacidade de avaliar a
qualidade do gluten pela panificacdo. A viscosidade das pastas de amido também apresentou forte
correlacdo (+0,70) com a absorcdo de agua na farinografia. Apesar de a farinografia avaliar
caracteristicas viscoelasticas de proteinas, a absorcdo de agua estd relacionada a capacidade de
instumescimento dos granulos de amido e a viscosidade das pastas, que se reflete na textura do
produto final, as quais, neste estudo, apresentacdo coeficiente de correlacdo de 0,69. As correlagdes
apresentadas foram calculadas a partir dos dados de FB e FI das AC 1 e 2 juntas. Apesar disso, obteve-
se correlacdo forte e positiva entre o teor de fibras das amostras e a absor¢do de 4gua na farinografia, o
gue confirma muitos dos resultados discutidos neste estudo.

4, CONCLUSAO

Neste trabalho, os resultados confirmam influéncia das fibras nos parametros fisico-quimicos
e reoldgicos de farinhas integrais. O teste de panificacdo é eficiente para diferenciar a qualidade de
panificacdo das farinhas, tanto entre farinhas brancas e integrais, quanto entre as diferentes farinhas
brancas e as diferentes farinhas integrais, conseguindo representar a realidade através da elaboracdo de
um produto por um método em pequena escala. Os resultados obtidos puderam ser confirmados por
correlacBes estatisticas entre os principais parametros avaliados.
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