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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate changes in technological properties of newly milled flours
of BR-23, BR-35 and Anahuac varieties (Brazilian grown wheat) during storage for 180 days. Quality of
samples was analysed for their rheological properties, acidity, falling number, glutomatic test and baking
test, after periods of 0, 7, 15, 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days. Most evident changes were the increase
in flour acitidy and dough elasticity. The other characteristics did not show expressive changes. The flour
of Anahuac variety was less influenced by the storage than the other ones. The results showed an
increment in the flour quality, during 60-90 days of storage, athoug the baking test did not show
expressive changes during al the period of storage.

Key words: wheat flour; technological quality; storage; maturation; farinha de trigo; qualidade
tecnol 6gica; armazenamento; maturacao.

INTRODUCAO

Nos ultimos anos a triticultura nacional recebeu uma grande quantidade de novas
variedades de trigo, mais adaptadas as condi¢des climéticas e edaficas do pais e mais resistentes
a pragas e doengas. Tais variedades foram entdo incluidas em um extenso estudo da avaliacéo
de suas qualidades tecnolégicas (GERMANI, 1995), buscando identificar aquelas com maior
potencial de mercado. Entretanto, a qualidade da farinha produzida ndo depende apenas dos
fatores relacionados a producéo e moagem dos gréos. Um importante agente modificador desta
gualidade é o tempo que se passa desde a producéo até o consumo da farinha. Este tempo, em
gue o produto fica armazenado, pode favorecer a sua maturagdo, alterando com isso as
caracteristicas de determinados componentes de qualidade (POMERANZ, 1978).
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O mecanismo do processo de maturacdo ainda ndo é totalmente compreendido, mas é
aceito que os grupos tidis (-SH) presentes na proteina do trigo sofrem oxidagéo, favorecendo a
formacao de pontes dissulfidicas, que fortalecem o glUten e aumentam a capacidade elastica da
massa. Tal oxidagdo seria promovida pelo oxigénio atmosférico e/ou pela presenca de acidos
graxos livres, cuja concentragdo aumenta na farinha durante o armazenamento (HALTON et d,
1937; CUENDET et alli, 1954; TSEN et al, 1963).

Os resultados obtidos por Cosgrove (1972) demonstram que, apds 0 armazenamento da
farinha, houve um aumento na absor¢do do oxigénio do ar pelas massas formadas. O oxigénio
absorvido estaria participando ndo s6 das reagdes de oxidagdo citadas como também
promoveria a oxidacdo dos compostos carotendides, deixando a massa mais clara e,
conseguentemente, melhorando a cor do miolo do p&o produzido.

O aumento da acidez da farinha com o armazenamento é também frequentemente
relatado pelos pesquisadores, e estd provavelmente associado a hidrolise dos lipideos, que
produz &cidos graxos livres (CLAYTON et al, 1972). A presenca destes acidos graxos também
favorecem as reagdes de oxidagdo nafarinha (ARAUJO et al, 1972).

Pomeranz (1974) cita que, em determinadas condi¢cbes de armazenamento, hd uma
tendéncia ao aumento da acidez, a diminuicéo da alfa-amilase, ao fortalecimento do gluten e ao
aumento do volume do pdo. Segundo este autor, 0 grau de maturacdo adequado para
panificacdo se estabelece até 1-2 meses de armazenamento, além do qua pode haver um
decréscimo do potencia tecnoldgico, principalmente em farinhas armazenadas sob condicoes
de temperatura e umidade elevadas.

Apesar de ser um tema bastante difundido nos grandes centros produtores de trigo, a
alteracdo da qualidade tecnoldgica da farinha durante 0 armazenamento néo gerou literatura
expressiva no Brasil, e devido a diversidade de variedades, de clima e tipo de solo, ha de se
esperar resultados diferentes dos encontrados nos demais paises. Além disto, a maioria dos
trabalhos publicados neste assunto data de meados deste século, época em que 0s parémetros
considerados eram diferentes dos atuais critérios de qualidade. Neste sentido, 0 objetivo do
presente trabalho foi verificar as alteracbes dos componentes de qualidade tecnolégica da
farinha, de trés variedades de trigo recém moido, cultivadas comercialmente no Brasil, durante

0 armazenamento por 180 dias.
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MATERIAL E METODOS

Matéria-prima:

Para este trabalho foram selecionadas trés variedades de trigo produzidas
comercialmente no Brasil, com base em suas classes comerciais (REUNIAO, 1994): Anahuac
(Classe "Superior"), BR-35 (Classe "Intermedi&ria’) e BR-23 (Classe "Comum"). Esta
classificagdo (BRASIL, 1994) considera as caracteristicas tecnol égicas da farinha obtida de cada
variedade, através de paré@metros de farinografia, alveografia e indice de queda, e determina sua
aplicacdo comercial, conforme apresentdo a seguir:

Classe Melhorador - para misturas com farinha de gl (ten fraco.

Classe Superior - panificacdo, producdo de massas e pastas alimenticias, producdo de
crackers.

Classe | ntermediaria - para uso doméstico e panificaco.

Classe Comum - producdo de biscoitos, bolachas, pizzas, produtos de confeitaria,
ragdes, massas caseiras frescas, ou para mesclas com trigos das classes melhorador e/ou
superior, com fins de panificacdo ou uso domeéstico.

As amostras de gréos de cada variedade, com no méximo 7 dias ap6s a colheita, foram
moidas em moinho de laboratério, modelo Quadrumat Senior (Brabender-OHG), ap6s

condicionamento a 15% de umidade e 16 horas de descanso.

Condicdes de estocagem:

O material recém moido foi homogeneizado e separado em 18 aiquotas de 1,8kg cada,
acondicionadas em sacos de polietileno e armazenadas em cadmara a aproximadamente 30°C.
Duas amostras de farinha (repeticdes) de cada variedade foram analisadas ap6s periodos de O,
7, 15, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias.

Andlises:

Os testes usados na avaliacdo da qualidade tecnoldgica foram: acidez alcodlica,
segundo o método N° 6.1.2.2, do Ingtituto Adolfo Lutz (1985); umidade e indice de queda,
segundo os métodos N° 44-15A e 56-01B da AACC (1983), respectivamente; farinografia e
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extensografia em equipamentos Brabender, segundo os métodos N 54-21 e 54-10 da AACC
(1983), respectivamente; teor e indice de gliten em equipamento Glutomatic, segundo as
especificacbes do fabricante (Perten Instruments); e teste de panificacéo, pelo método de massa
direta (Straigh-dough method), modificada do N° 10-10A da AACC (1983), conforme descrito
em seguida.

Foram utilizadas duas formulacfes, apresentadas na Tabela 1. A quantidade de agua
adicionada foi determinada com base na absorcdo de agua da amostra, obtida na andise de
farinografia, decrescida de 2 e 5 pontos percentuais para as formulacGes Bésica e Elaborada,
respectivamente. A amilase fungica foi usada nas massas cujas farinhas apresentaram indice de
gueda superior a 300 segundos. O tempo 6timo de mistura foi verificado previamente para cada
uma das variedades em cada formulagao, através do aspecto do "filme" formado pela massa. O
teste foi realizado em padaria experimental da Nationa MGF Co., seguindo as etapas

apresentadas na Figura 1.

Tabelal - FormulagBes usadas no teste de panificagao:

For mulacdo
Ingredientes Bésica Elaborada
Farinha de trigo 100g 100g
Fermento fresco prensado 59 59
NaCl comercial 29 29
Acido ascorbico 60ppm 60ppm
Amilase fingica (se necesséria) 0,028g 0,028g
AcUcar - 59
Gordura vegetal hidrogenada - 39
Agua variavel variavel

A avaliagdo dos pées foi feita seguindo um critério de notas, atribuidas de 1 a 10 para
quatro diferentes quesitos (aparéncia e cor da crosta, espessura da crosta, granulagéo e cor do
miolo), podendo cada amostra somar até 40 pontos no escore total. Também foi feita avaliagdo

do volume especifico dos pées, segundo Germani (1986).
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Delineamento experimental:

O ensaio seguiu o Delineamento Inteiramente Casualizado, em estrutura fatorial 3x9,
com duas repeticdes, sendo os tratamentos as trés variedades de trigo e os nove periodos de
armazenamento. A andise estatistica foi realizada no programa SANEST, e seguiu as

recomendacdes de Pimentel Gomes (1982), Aquino (1984) e Campos (1991).

MISTURA

l descanso, 30 min.

1* SOVA

l descanso, 20 min.

22 SOVA
DIVISAO E
BOLEAMENTO

l descanso, 10 min.

MODELAGEM

l fermentacéo, 55 min.

FORNEAMENTO
(218°C / 22 min)

Figura 1 - Fluxograma do teste de panificacdo experimental.

RESULTADOSE DISCUSSAO

O amazenamento da farinha de trigo promoveu alteraches estatisticamente

significativas, apesar de pouco expressivas, em quase todas as caracteristicas avaliadas.
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Segundo Aquino (1995), o nimero de niveis do tratamento “tempo de armazenamento” garante a
significancia das alteragbes observadas, contudo, em muitos casos, esta variagdo ndo seguiu um
modelo definido, de forma que as curvas de regressdo ndo se gjustam adequadamente (r* é
baixo até o modelo quadrético).

O teor de umidade (Figura 2) decresceu ligeiramente durante o armazenamento, 0 qué
era esperado, devido as condi¢gdes mantidas na cdmara de armazenamento. Houve um aumento
no indice de queda (1Q) durante o experimento, e este aumento foi bem distinto entre as trés
variedades, sendo maior para Anahuac e menor para BR-23 (Teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade), durante todo o periodo de estudo (Figura 3).

16 — mBR-35
A BR-23
@ Anahuac
—_
S
g
3 n.h.a.
& R?=0,8298
) 2 _
R?=0,9463

12 : Il Il Il Il
0 30 60 90 120 150 180

Tempo de Armazenamento (dias)

Figura 2 - Variag@o do teor de umidade nas farinhas, durante o armazenamento. (n.h.a. - ndo
houve gjuste para equagao de regressio).
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Figura 3 - Variacdo do indice de Queda (s) das farinhas, durante o armazenamento. (n.h.a. - ndo
houve gjuste para equagao de regressio).

Sreenivasan (citado por POMERANZ, 1978), verificou semelhante comportamento para o 1Q, em
trabalho com arroz. Halton e Fisher (1937) sugerem que, durante o armazenamento, pode ocorrer
tanto uma perda da atividade enzimética pelo material, quanto uma maior resisténcia,
principalmente do amido, ao ataque enzimético.

Para acidez alcodlica, ndo houve diferenca significativa entre as variedades no inicio do
experimento, mas foi observado um desenvolvimento distinto, maior para a BR-35 e menor
para Anahuac (Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade), apés os 180 dias de
estocagem (Figura 4). Segundo Pomeranz (1974), a hidrdlise de proteina e carboidratos na
farinha armazenada é mais lenta em relagdo a que ocorre nos lipideos, o que indica que o
incremento verificado na acidez pode ser reflexo do aumento da concentracdo de acidos graxos
livres. Apesar de significativos, os valores observados ao final do experimento mantiveram-se,
em todas as variedades, abaixo do limite maximo de 2,0ml de sol. N% v/p, estabelecido pelo
Ministério da Satide (BRASIL, 1991).

As caracteristicas farinogréficas avaliadas neste trabalho mostraram pequena alterag&o.
Houve um aumento médio de 0,85 pontos percentuais na absor¢ao de agua das farinhas, o que
pode estar refletindo uma modificacdo na dispersibilidade do glaten. As demais

caracteristicas
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Figura 4 - Variagdo da Acidez Alcodlica (ml sol. N% p/v) das farinhas, durante o
armazenamento.

(tempo de desenvolvimento da massa, estabilidade e valor valorimétrico) ndo mostraram
ateracOes para quaisquer das variedades estudadas. Apesar disto, os farinogramas apresentam
alteracOes visiveis (Figura 5), como o espessamento da (largura da) faixa e o arredondamento
do formato da curva, no ponto de maxima consisténcia, que podem estar indicando um aumento
relativo naforca da farinha. Estas alteracGes foram mais nitidas nas variedades BR-35 e BR-23.
Os parémetros de extensografia mostraram as mais nitidas ateragbes com o
armazenamento (Figura 6), sempre no sentido da diminui¢cdo da extensibilidade e aumento da
elasticidade, nimero proporcional e &ea da curva. A variedade Anahuac apresentou as
melhores caracteristicas até 90 dias de armazenamento, apds o qual, as massas que inicialmente
se apresentaram macias tornaram-se ressecadas e endurecidas, principa mente com 180 dias de
armazenamento, e com 90 e 135 minutos de descanso (tempo de relaxamento). As massas
formadas com as variedades BR-23 e BR-35, entretanto, apresentaram-se moles e pegajosas no
inicio do experimento, e se tornaram mais firmes e macias a partir de 90 dias de
armazenamento, apesar de ndo atingirem a consisténcia 6tima mesmo ao final do trabalho.
Resultados semelhantes foram observados por Cuendet et al. (1954), que atribuiram tais
alteracOes as reagdes oxidativas das proteinas e lipideos da farinha de trigo, fortalecendo

consideravelmente o glaten.
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Figura5 - Variago das caracteristicas farinogréficas durante o armazenamento.
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verificado o menor teor e o maior indice de gluten que as demais variedades (significativo pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 1% de probabilidade). Para BR-23 e BR-35, houve uma certa

estabilidade até 30 dias, seguido de decréscimo acentuado tanto do teor como do indice de
gluten (Figura 7).
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Figura 7 - Variagio do Teor e indice de Gluten das farinhas, durante o armazenamento.

Na prética, o teste com o Glutomatic pareceu ineficiente para amostras de farinha fraca,

nas condicOes deste experimento, pois apds 120 e 150 dias de armazenamento ndo foi possivel
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extrair gliten das farinhas das variedades BR-35 e BR-23, respectivamente, ja que este
apresentava (em ambas amostras) um aspecto desuniforme, desagregado e com grande
quantidade de amido que ndo foi retirado com a operacdo padréo de lavagem do equipamento, o
gué tornou impossivel qualquer avaliacao.

O teste de panificacdo ndo demonstrou alteracBes significativas (ao nivel de 5% de
probabilidade) para o escore total (barras) ou volume especifico dos péaes (linhas), com o tempo
de armazenamento, apesar de apresentar, para formulacgo elaborada, uma leve tendéncia a
diminuicdo do volume especifico (Figura 8). A variedade Anahuac produziu pdes de menor
volume em ambas formulacdes, e de menor escore total com a formulagcdo Basica (teste de
Tukey, a0 nivel de 5% de probabilidade), o qué deve ser reflexo do seu baixo teor de proteina,
em torno de 9,5%. Zeleny (1978) afirma que a farinha de trigo adequada a panificacdo deve
conter pelo menos 11% de proteina. Os ingredientes usados na formulagdo Elaborada
melhoraram sobremaneira as massas, de modo que ndo houve distin¢go significativa do escore
total entre as variedades testadas.

Apesar de ndo refletir nas caracteristicas do pao produzido, o tempo de armazenamento
propiciou massas mais macias para as variedades BR-35 e BR-23, o0 que, de certa forma, pode

contribuir para aumentar a eficiéncia do processo de panificagéo.

Formulagdo Basica
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Formulacdo Elaborada
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Figura8 - Variacdo do Escore Total (barras) e Volume Especifico (linhas) dos paes.

CONCLUSAO

O tempo de armazenamento produziu algumas alteracGes expressivas, principalmente o
aumento da acidez da farinha e da elasticidade da massa. Os testes de farinografia e de
panificagdo ndo apresentaram modificacOes relevantes. Nas variedades BR-23 e BR-35, os
testes de teor e indice de gliten mostraram clara tendéncia a um decréscimo na qualidade,
enquanto ha Anahuac ndo houve alteracdo nestes parémetros.

Na maioria dos testes realizados, as variedades da Classe "Comum" (BR-23) e
"Intermedi&rio” (BR-35) mostraram alteragdes mais expressivas dos seus componentes de

qualidade do que ada Classe "Superior" (Anahuac).
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De modo geral, a pequena ateragdo promovida nos parametros de qualidade da farinha
pode ser devida a pouca exposicdo a0 oxigénio do ar, uma vez que as amostras foram
acondicionadas em embalagens plésticas. Ainda que na panificacdo ndo se tenha observado
alteracdo significativa, pode-se concluir que a qualidade tecnolégica da farinha apresentou
melhora até 60-90 dias de armazenamento. As alteracGes subsequentes foram dependentes da

variedade da amostra utilizada.
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