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Propriedades de pasta de mesclas de farinha integral com farinha refinada usadas na
producéo de paes

Pasting properties of whole and refined wheat flour blends used for bread production
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RESUMO

Na producgéo de paes integrais de trigo no Brasil, sdo
utilizadas mesclas de farinha integral (FI) com farinha refinada
(FR), as quais diferem em sua composicao. Assim, 0 objetivo deste
estudo foi investigar as propriedades de pasta de mesclas de FI
com FR. Foram analisadas amostras com 100% de FI, 100% de
FR (controles) e mesclas de FI com FR nas proporgdes de 20,
40, 60 e 80%, em equipamento RVA (Rapid Visco Analyzer). A
temperatura de pasta das amostras foi semelhante. A viscosidade
maxima diminuiu proporcionalmente com o aumento de FI na
mescla. Maiores valores de quebra e de viscosidade minima a
temperatura constante foram encontrados em farinhas com pico
de viscosidade elevado. Os valores de viscosidade final e de
tendéncia a retrogradagéo diminuiram a medida que aumentou
o teor de FI na mescla. As propriedades de pasta das mesclas
de FI com FR devem ser vistas de forma conjunta, pois afetam a
producéo de pdo e o armazenamento. Os resultados mostraram
também que o RVA pode ser usado para ajudar a formular
mesclas de FI/FR com certas propriedades de pasta.

Palavras-chave: trigo moido, processamento de pao, caracteristicas
de viscosidade, RVA.

ABSTRACT

In whole wheat bread production in Brazil blends of
whole flour (WF) with refined flour (RF) are used, which differ
in their composition. Thus, the objective of this study was to
investigate the pasting properties of WF with RF blends. Samples
with 100% of WF, 100% of RF (controls) and blends of WF with
RF in the proportions of 20, 40, 60 and 80% were analyzed, in
a RVA (Rapid Visco Analyzer) equipment. The samples pasting
temperatures were similar. The peak viscosity decreased
proportionally with the increase of WF in blends. Higher values

Luiz Carlos GutkoskiV Alicia de Francisco'

of breakdown and holding strength were found in flour with high
viscosity peak. Final viscosity and setback values decreased as
the content of WF in blends increased. The pasting properties
of WF with RF blends must be seen in a combined way, because
they affect bread production and storage. The results also showed
that RVA can be used to help in formulating WF/RF blends with
certain pasting properties.
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INTRODUCAO

A produgdo mundial de trigo (Triticum
aestivum) chega a ultrapassar 680 milhdes de
toneladas ao ano (IGC, 2011). No Brasil, a produgéo
anual oscila entre 5 e 6 milhGes de toneladas e
0 consumo anual é da ordem de 10 milhdes de
toneladas. O consumo de trigo tem aumentado
na ordem de 2 a 5% ao ano. Paralelamente, as
importacBes de trigo tém aumentado, ja que sua
producdo interna ndo atende a demanda de consumo
(CONAB, 2011; COSTA, 2008).

Cerca de 75% do trigo consumido no pais
¢ destinado a producdo de farinha refinada e cerca de
5% a producdo de farinha integral (FIEP, 2006), cujo
consumo vem crescendo devido a apelos de salde
dos produtos integrais, principalmente por serem
ricos em fibras.
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O péo é um dos alimentos mais consumidos
e componente basico na alimentag&do dos brasileiros,
sendo o pdo francés o mais consumido (58% da
producédo de pées), seguido do péo de forma (ABIP,
2011). Entretanto, o mercado de pdes especiais,
que agregam gréos integrais, cereais, ervas e outros
ingredientes com apelo nutricional, apresentam
crescimento estimado de 15% para 0s préximos
cinco anos, contrastando com os 10% previstos para
o restante do setor de panificagdo (PROPAN, 2011).

As farinhas integrais consistem de
graos moidos em sua totalidade e sdo constituidas
pelo farelo, pelo gérmen e pelo endosperma
(WHOLE GRAINS COUNCIL, 2011), possuindo
granulometria homogénea. No Brasil, como ndo ha
legislagdo especifica que garanta que o trigo seja
moido integralmente, também pode ser considerada
farinha integral de trigo aquela com adigéo de farelo
a farinha refinada. Embora seja uma facilidade para
0 moinho usar o farelo, que € um subproduto da
moagem, este possui maior granulometria, deixando
a farinha integral desuniforme, e que ndo deveria ser
considerada como tal.

O amido é o componente mais relevante das
farinhas (COPELAND etal., 2009), representando 60 a
70% do peso seco do gréo e 65 a 75% dos componentes
da farinha refinada (SHEWRY, 2009), atuando como
ingrediente funcional na indUstria de alimentos.

O processamento do amido geralmente
envolve aquecimento na presenca de agua sob
cisalnamento e posterior resfriamento. Durante o
aquecimento, os granulos de amido sdo gelatinizados
e, no resfriamento, as macromoléculas constituintes
dos granulos de amido retrogradam. Entender as
etapas que ocorrem durante a gelatinizacdo e a
retrogradacdo sdo passos necessarios para melhor
predizer as propriedades funcionais do amido
processado (COPELAND et al., 2009). Isso ocorre
na panificacdo, durante a etapa de producdo ou
processamento e depois no armazenamento.

Nao existem métodos analiticos oficiais
para a avaliagdo da qualidade tecnoldgica de
farinha integral de trigo e pouco se conhece sobre o
comportamento de viscosidade do amido, presente
nas mesclas usadas para producéo de pées contendo
farinha integral de trigo. Essa falta se da pela caréncia
de pesquisas cientificas que caracterizem melhor
este tipo de produto. Entre 0s equipamentos usados
para avaliar as propriedades de pasta do amido,
hd o analisador rpido de viscosidade (RVA), o
viscoamilografo (Brabender) e o Mixolab (Chopin).

Na producéo de pées integrais no Brasil,
em geral, sdo utilizadas misturas com teores maximos

de 60% de farinha integral com farinha refinada,
ajustando-se a preferéncia do consumidor, que sao
pdes mais crescidos e macios diferentes daqueles
produzidos apenas com farinha integral. Dessa
forma, o objetivo deste trabalho foi investigar as
propriedades de pasta de mesclas de farinha de trigo
integral com farinha refinada, usadas na producao de
pées no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Foram obtidas amostras de gréos de trigo
(Triticum aestivum L.), safra de 2009, e farinha
integral detrigo a partir de dois diferentes fornecedores
comerciais brasileiros, que foram denominados (A)
e (B). Os gréos foram processados para a obtengdo
de farinha de trigo refinada em moinho experimental
de laboratério Brabender, modelo Quadrumat Senior
(BRABENDER OHG, Alemanha). Ap6s 0 processo
de moagem, foram preparadas misturas contendo
diferentes proporcdes de Farinha Integral (FI) e
Farinha Refinada (FR), que foram codificadas como:
FR, com 100% de FR; 20FI-80FR, mescla com 20%
de Fl e 80% de FR; 40FI-60FR, mescla com 40% de
Fl e 60% de FR; 60FI-40FR, mescla com 60% de FI
e 40% de FR; 80FI-20FR, mescla com 80% de Fl e
20% de FR; e FI, com 100% de FI.

De acordo com a legislacdo brasileira
(BRASIL, 2010), em relagdo as amostras utilizadas
neste estudo, a FR (A) ¢ classificada como originada
detrigo Classe Melhorador ea FR (B), como originada
de trigo Classe P&o. Essas amostras apresentam
tamanho de particula dentro dos limites estabelecidos
pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2005), em que
mais de 95% da amostra testada é capaz de passar
através de um tamis de 250pum de abertura (dados
n&o publicados). Para as FI e mesclas de Fl e FR, ndo
existe legislagdo especifica no Brasil.

As propriedades de pasta das FR, das FlI
e das misturas FI-FR foram avaliadas em analisador
rapido de viscosidade (RVA), modelo RVA-3D,
equipado com software Termocline for Windows,
versdo 3.1, de acordo com o método 76-21 da AACC
(2000). O perfil de viscosidade das amostras foi
analisado na base de 12,3% p/p (3,59 de farinha e
25+0,1mL de 4gua destilada), corrigidas para 14%
de umidade. O perfil de temperatura utilizado foi o
Standard 1 (amostras mantidas a 50°C por 1 minuto,
aquecidas até 95°C em 4:45 minutos e mantidas
nessa temperatura durante 7:15 minutos, resfriadas
a 50°C até o tempo de 11 minutos e mantidas nessa
temperatura até o total de 13 minutos de analise),
sendo considerados os parametros: temperatura de
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pasta, viscosidade maxima, viscosidade minima
a temperatura constante, que é ligada a quebra
e viscosidade final, associada a tendéncia a
retrogradacdo. Na figura 1, pode-se observar uma
curva de viscosidade tipica do RVA.

A andlise estatistica dos resultados foi
realizada com o programa SAS for Windows, sendo
os dados experimentais submetidos a andlise de
variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo
teste de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do comportamento de pasta
dos amidos das amostras de farinha A e B e suas
misturas estdo apresentados na tabela 1 e ilustrados
na figura 2 (a e b).

Quando o0 amido é aquecido em excesso
de &gua, seus granulos intumescem e a organizacgao
cristalina decompde-se para formar regites amorfas.
Essa desordem molecular é denominada gelatinizacéo
(KOHYAMA et al., 2004) e ¢ definida pelo aumento
inicial rapido da viscosidade, que ocorre entre 0s 3-5
minutos iniciais (ZENG et al., 1997).

Além de apontar a temperatura minima
para que uma amostra seja cozida, a temperatura
de pasta indica a temperatura na qual a viscosidade
comeca a aumentar durante o periodo de aquecimento
(SINGH et al., 2011).

Para as amostras dos fornecedores A e
B, foram obtidas temperaturas de pasta de 50,2°C
para as amostras FI (A) e 80FI-20FR (B) e 53,87°C
para a amostra Fl (B), as quais ndo diferiram entre
si (P<0,05), sugerindo que as amostras estudadas sao
semelhantes quanto as caracteristicas de gelatinizacéo.

De acordo com JANE et al. (1999), a maior
parte dos amidos contém entre 20 e 30% de amilose
e entre 70 e 80% de amilopectina, razdo que varia de
acordo com a fonte botanica. Amidos que consistem
em grande parte de amilopectina com elevadas
propor¢des de cadeias ramificadas podem apresentar
temperatura de gelatinizagdo elevada (FRANCO et
al., 2002). Isso pode explicar o comportamento das
farinhas deste estudo, que apresentaram temperaturas
de pasta menores que as temperaturas de 95°C e
82,2°C, relatadas por RAGAEE & ABDEL-AAL
(2006) e LEON et al. (2010), respectivamente.
Segundo RAGAEE & ABDEL-AAL (2006), farinhas
refinadas podem apresentar maior temperatura de
pasta que as farinhas integrais, por possuirem maior
teor de amido na mesma porcéo, porém isto ndo pode
ser observado nos resultados do presente estudo.

A viscosidade madxima é um parametro
relacionado a capacidade do amido em absorver agua,
e, consequentemente ao grau de intumescimento dos
granulos de amido durante o aquecimento. Assim,
quando existem grandes quantidades de granulos
com elevada capacidade de intumescimento, ocorrem
elevados picos de viscosidade.
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Figura 1 - Curva de viscosidade tipica do Analisador Rapido de Viscosidade (RVA). Fonte:
Adaptado de Newport Scientific (2001).
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Tabela 1 - Propriedades de pasta das farinhas das amostras de trigo A ¢ B ¢ suas mesclas.

Quebra (cP)

Visc final (cP)

Tend Retrog (cP)

Amostra* Temp Pasta (°C) Visc Max (cP) Visc Min (Cp)
FR (A) 52,08"+ 1,94 2032,0+ 11,31 1733,5%+ 10,6
20FI-80FR (A) 52,40+ 3,18 1807,0+ 15,56 1482.0°+9,9

40FI -60FR (A) 52,97+ 0,74 1604,0%+ 31,11 1317,5'+ 24,7
60FI -40FR (A) 50,67+ 0,81 1432,5"+ 9,19 1168,05+ 5,6

80FI -20FR (A) 51,05+ 0,57 1218,5'+ 17,68 1025,5%+ 23,3
FI(A) 50,20+ 0,14 1891,5°+ 45,96 1549,5°+ 53,0
FR (B) 51,30+ 1,34 2733,5*+ 7,78 2093.5*+ 19,1
20FI -80FR (B) 50,67+ 0,04 2527,0°+ 0,00 1869.0%+ 452
40FI -60FR (B) 51,20+ 1,20 2263,0° + 8,49 1615.0%+ 56,5
60FI -40FR (B) 50,72+ 0,74 2054,5%+ 4,95 1518.5°+ 17,6
80FI -20FR (B) 50,20% + 0,00 1729,5"+ 2333 1305.0"+ 31,1
FI (B) 53,87+ 491 2683,0°+ 55,15 1929.5°+ 77,1

298,5°+ 0,71
325,04 5,66
286,5%+ 6,36
264,5% + 3,54
193,01+ 5,66
342,59+ 7,07
640,0° £ 26,87
658,0% + 4525
648,0° £ 65,05
536,0°+ 12,73
424541+ 7,78
753,5%+ 21,92

2682,5°+ 6,36

2532,5' £ 41,72
2396,0% + 2,83

2348,5% £ 21,92
2132,0"+ 14,14
3203,5° £ 44,55
3162,5° 20,51
3000,5°+ 10,61
2866,0% + 16,97
2736,5°+ 23,33
2539,5"+£ 60,10
3565,0% + 8,49

949,0' + 16,97
1050,5% + 31,82
1078,5% 1+ 27,58
1180,5° + 27,58
1106,5%4 £ 37,48
1654,0* + 8,49
1069,0¢ + 39,60
1131,5°" £ 34,65
1251,0° £ 39,60
1218,0%¢ £ 41,01
1234,5% + 28,99
1635,5"+ 68,59

Valores na mesma coluna, seguidos por letras diferentes, diferem significativamente entre si (P = 0,05). Resultados expressos como média de
duas determinagdes + desvio padrio. Temp Pasta: temperatura de pasta; Visc Max: viscosidade maxima; Visc Min: viscosidade minima a
temperatura constante; Quebra: viscosidade maxima menos viscosidade minima a temperatura constante; Visc Final: viscosidade final; Tend
Retrog: tendéncia a retrogradagio: viscosidade final menos viscosidade minima a temperatura constante. cP: centipoise. FR: farinha refinada.
FIL: farinha integral. (A) e (B): fornecedores das amostras. *Proporgio entre FI e FR.

Foi observada diminuicdo gradual
nos valores de viscosidade méaxima das amostras
(P<0,05), de acordo com o aumento do teor de farinha
integral na mistura, sendo obtidos 2032 e 2733,5
cP para FR e 1218,5 e 1729,5 cP para as amostras
80FI1-20FR dos fornecedores A e B, respectivamente.
Os valores obtidos para as amostras de 100% de FI
foram os mais préximos aos das amostras de 100%
de FR, 1891,5 e 2683 cP para FI dos fornecedores A
e B, respectivamente. 1sso possivelmente decorre das
interagdes quimicas entre amido e fibras, proteinas,
lipidios, presentes na Fl, que afetam o comportamento
de viscosidade das farinhas.

De acordo com RAGAEE & ABDEL-
AAL (2006), a viscosidade méaxima mais elevada nas
FR’s pode ser atribuida, em parte, ao seu maior teor
de amido e também a diferencas no teor de proteinas
entre a FR e as FI. SINGH et al. (2011) afirmaram
que a absorcao de agua pelos granulos de amido pode
ser inibida na presenca de proteinas, 0 que poderia
acarretar menores valores para viscosidade maxima
nas FI e suas misturas, visto que elas possuem maior
teor proteico que as FR. BRANDOLINI et al. (2010)
encontraram valores de 1510 cP e 1420 cP para
farinhas de trigo integral e refinada, respectivamente.

Segundo TESTER & MORRISON
(1990), as propriedades de gelatinizagdo e de poder
de intumescimento dos granulos sdo determinadas
primeiramente pela amilopectina. A amilose atuaria
parcialmente como diluente da amilopectina e

parcialmente como um inibidor do intumescimento,
especialmente quando complexada com lipidios. De
acordo com JANE et al. (1999), aamilopectina contribui
para o intumescimento dos granulos e propriedades de
pasta, enquanto que a amilose e os lipidios inibem este
intumescimento. Além disso, de acordo com 0s autores,
0 comprimento das cadeias de amilopectina e o tamanho
da molécula de amilose produzem efeitos sinérgicos na
viscosidade de pasta do amido.

A quebra ¢ um fenémeno associado a
estabilidade dos granulos de amido ao aquecimento,
pois, durante esse periodo, os granulos de amido
rompem-se, a amilose lixivia do interior dos granulos
e contribui para a viscosidade da fase continua em
dispersbes amido-agua e na taxa de retrogradacao
durante o resfriamento (LEON et al., 2010; ZENG
et al., 1997). De acordo com ZENG et al. (1997),
menores teores de amilose séo correlacionados com
alto pico de viscosidade de pasta, maior quebra e
menor viscosidade final do amido de trigo. Segundo
SINGH et al. (2011), baixos valores de quebra
indicam melhor resisténcia ao cisalhamento.

Para este parametro, foi percebida a mesma
tendéncia observada para viscosidade méxima, em
que os valores obtidos diminuiram de acordo com
0 aumento da proporcdo de FI na mistura. Foram
obtidos 298,5 e 640,0 cP para FR e 193,0 e 424,5 cP
para as amostras 80FI-20FR dos fornecedores A e B,
respectivamente.
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Figura 2 - Propriedades de pasta das amostras dos fornecedores A (2a) e B (2b),
analisadas em RVA, em que: FR: farinha refinada; FI: farinha integral
e FI-FR: Proporcéo entre Fl e FR.

Os valores obtidos entre as amostras dos
dois fornecedores para as farinhas e suas respectivas
misturas  diferiram significativamente entre si
(P<0,05), sendo que, para as FI1 dos fornecedores Ae B,
foram obtidos valores de quebra de 342,5 e 753,5 cP.
Isso pode ser explicado pelo fato de que farinhas com
pico de viscosidade mais elevado produzem maiores
valores de quebra, pois seus granulos de amido
apresentam maior capacidade de intumescimento

Ciéncia Rural, v.43, n.4, abr 2013.

(RAGAEE & ABDEL-AAL, 2006). Possivelmente,
farinhas que apresentam esse comportamento também
deverdo possuir elevado teor de amilopectina, que é
a responsavel pelas propriedades de intumescimento
e gelatinizagdo. Provavelmente, essa afirmagdo
justifique o ocorrido com as amostras do fornecedor
B, que apresentaram pico de viscosidade elevado e
maior valor de quebra, assim como ocorreu no estudo
realizado por RAGAEE & ABDEL AAL (2006), em
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amostras de farinha de trigo soft, farinha integral de
cevada e farinha de trigo duro.

A viscosidade minima a temperatura
constante ¢ configurada pelo valor da viscosidade no
momento em que a temperatura € mantida a 95°C e
que juntamente com a quebra, que é calculada pela
diferenca entre o valor da viscosidade maxima e da
viscosidade minima a temperatura constante, esta
associada a estabilidade dos granulos de amido em
relacdo ao aquecimento.

Os resultados obtidos para viscosidade
minima & temperatura constante, assim como
os obtidos para viscosidade méaxima e quebra,
apresentaram valores que diminuiram a medida que
aumentou o teor de FI nas misturas. Para as amostras
do fornecedor A, foram obtidos valores entre 1025,5
e 1733,5 cP (amostras 80FI-20FR (A) e FR (A),
P<0,05) e, para as amostras 80FI-20FR (B) e FR
(B), do fornecedor B, valores entre 1305 e 2093,5 cP,
respectivamente.

A viscosidade final representa o valor
da viscosidade ap6s a amostra ser resfriada a 50°C
e mantida nesta temperatura. A viscosidade final,
associada a tendéncia a retrogradacéo, que é calculada
pela diferenga entre a viscosidade final e a viscosidade
minima a temperatura constante, representam uma
medida da tendéncia do amido em retrogradar.

Para a viscosidade final, foram obtidos
valores entre 2682,5e3162,5 cP paraFR e 2132 e 2539
cP para as amostras 80FI-20FR dos fornecedores A e
B, respectivamente (que diferiram significativamente,
P<0,05). As FI apresentaram valores de 3203,5
e 3565 cP, para as amostras dos fornecedores A
e B, respectivamente, deixando evidente que as
amostras dos dois fornecedores apresentaram a
mesma tendéncia e que, possivelmente, refletem o
comportamento real das farinhas integrais existentes
no mercado brasileiro.

Durante o resfriamento da amostra, a
reassociacdo entre as moléculas constituintes do
amido, especialmente as de amilose, resultam na
formacdo de uma estrutura de gel e a viscosidade
aumenta até atingir a viscosidade final. Essa fase ¢
descrita como regido de tendéncia a retrogradacao e
esta relacionada com reorganizacdo das moléculas de
amido (RAGAEE & ABDEL-AAL, 2006). O valor
da tendéncia a retrogradacéo € calculado a partir da
viscosidade final da amostra, diminuindo-se o valor
da viscosidade minima a temperatura constante.

Os valores obtidos para tendéncia a
retrogradacdo foram 949,0 e 1069,0 cP para as FR
e 1654,0 e 1635,5 cP para as FlI dos fornecedores A
e B, respectivamente, mostrando que farinhas que

possuem maiores valores de viscosidade minima
a temperatura constante também possuem maiores
valores de tendéncia a retrogradacao.

De acordo com o estudo de RAGAEE &
ABDEL-AAL (2006), baixos valores de tendéncia a
retrogradacdo indicam baixa razdo de retrogradacéo
do amido e sinerese. Entretanto, a retrogradacéo é
uma caracteristica atribuida ao amido e, neste estudo,
0s maiores valores obtidos foram relacionados a
amostra de Fl. As FR foram as que apresentaram
maiores valores de viscosidade minima a temperatura
constante e os menores valores de tendéncia a
retrogradacéo.

De acordo com resultados obtidos por
RAGAEE & ABDEL-AAL (2006), as propriedades
de pasta de mesclas de 15% de cereais integrais
(cevada, milheto, centeio ou sorgo) e 85% de farinha
refinada de trigo (duro ou mole) mostraram efeito
marcado no comportamento de farinha de trigo,
onde a quebra e a retrogradacdo tornaram-se mais
consistentes nas mesclas. O aumento significativo
desses dois parametros também foi observado no
presente estudo, para a mistura de 20% FI com
80% de FR, a que mais se assemelha a do estudo de
RAGAEE & ABDEL-AAL (2006).

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste trabalho
permitem concluir, em relacdo as propriedades de
pasta, que aadi¢do de farinha integral a farinharefinada
proporciona diminui¢cdo dos valores de viscosidade
maxima e aumento dos valores de viscosidade final
e de tendéncia a retrogradacdo, sendo encontrados
maiores valores de quebra e de viscosidade
minima & temperatura constante em mesclas com
pico de viscosidade elevado, normalmente menos
estaveis ao aquecimento. Assim, as caracteristicas
de viscosidade deverdo ser observadas de forma
conjunta, pois afetardo o processo de producdo de
pdes e o0 armazenamento. Além disso, os resultados
mostraram que o RVA pode ser usado para ajudar
a formular mesclas de farinha integral com farinha
refinada com determinadas propriedades de pasta.
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