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RESUMO

ROCHA, Diniz Romano Flavio; VIVIAN, Cristina Viviane. Efeito da época de
colheita de trigo sobre as caracteristicas reoldgicas e fisico-quimicas da
farinha. 2013. 35. Trabalho de Conclusédo de Curso em Tecnologia em Alimentos —
Universidade Tecnoldgica Federal do Paran&. Ponta Grossa, 2013.

O processo de colheita é considerado de extrema importancia, tanto para garantir a
produtividade da lavoura quanto para assegurar a qualidade final do gréo de trigo.
Por esse motivo, as lavouras podem ser colhidas antecipadamente, visando escapar
de chuvas na maturacdo plena, evitando-se o problema de germinacdo na espiga,
dentre outros. Com objetivo de avaliar o efeito da época de colheita p6s-maturacdo
fisiolégica do trigo, foi instalado um experimento em Latossolo bruno, no campo
demonstrativo e experimental da Fundagcéo ABC, Castro — PR, no ano de 2011. O
experimento foi conduzido com delineamento de blocos ao acaso, com quatro
tratamentos e quatro repeticdes. Onde o primeiro tratamento foi colhido quando o
grdao de trigo atingiu sua maturacdo fisiolégica, os demais tratamentos foram
colhidos com atraso de oito dias. Para a mensuracdo do efeito dos tratamentos
foram avaliados os parametros quantitativos e qualitativos do gréo e da farinha de
trigo. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia sendo a
comparacdo das médias, realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. O atraso na colheita proporcionou reducdo significativa na
produtividade e Peso Hectolitro (PH) do trigo, na qualidade da farinha as variaveis
influenciadas pelo atraso na colheita foram Falling Number (FN), Proteina, Cor e no
teste de Absorcdo de Agua na Farinografia. Para Alveografia e Farinografia ndo
oCorreram variagOes significativas com os tratamentos. Para a manutencédo da
produtividade e qualidade do gréo e farinha de trigo, a colheita deve ser realizada
em periodo préximo a maturacao fisiologica.

Palavras-chave: Triticum aestivum. Germinacéo. Andlises reoldgicas. Analises
fisico-quimicas.



ABSTRACT

ROCHA, Diniz Romano Flavio; VIVIAN, Cristina Viviane. The effect of the wheat
harvest season over the rheological and physicochemical characteristics of
flour. 2013. 35. End-of-term Project in Food Technology — Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2013.

The process of harvest is considered of extreme importance, in order to grant the
crop productivity as well as to ensure the final quality of the wheat grain. For this
reason, the harvest might be accomplished in advance, aiming to escape the rain
season during full ripeness, avoiding the issue of germination in the ear of wheat,
among other problems. Intending to evaluate the effect of the harvest season in post-
physiological maturation of wheat, an experiment was installed in Latossolo bruno, in
the experimental demonstration field of ABC Foundation, Castro — PR, in 2011. The
experiment was conducted with blocks lined by chance, with four treatments and four
repetitions. The first treatment was collected when the wheat grain reached its
physiological ripeness, the other treatments were collected with a delay of eight days.
For measurement of the effect of the treatments, quantitative and qualitative
parameters were evaluated in the wheat grain and wheat flour. Data obtained were
submitted to variance analysis being the comparison of the averages accomplished
in the Tukey test at a level of 5% of probability. The harvest delay provided significant
reduction in productivity and Hectolitre Weight (PH) of wheat, in the quality of flour
the variables influenced by the harvest delay were Falling Number (FN), Protein,
Color and in the water absorption test in Farinography. For Alveography and
Farinography there were not significant variations in the treatments. For productivity
maintenance, grain and wheat flour quality, the harvest must be accomplished in a
period near physiological maturation.

Key words: Triticum aestivum. Germination. Rheological analysis. physicochemical
analysis.
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1 INTRODUCAO

7

O trigo € uma graminea, pertencente a familia Gramineae e ao género
Triticum, planta de ciclo anual, seu cultivo é durante o inverno e a primavera. Dentre
os trés mais produzidos comercialmente encontra-se o Aestivum vulgaris,
responsavel por mais de quatro quintos da producdo mundial e ocupando o primeiro
lugar quando se trata de producédo, por ser adequado para a panificacdo. O trigo
também é usado como ragéo animal, quando nédo atinge a qualidade exigida para
consumo humano (ZIMMERMANN et al., 2009).

De acordo com Cunha e Pires (2004), os danos que contribuem para a
diminuicdo na qualidade da farinha dependem de muitos fatores, como a
temperatura, a duragéo e intensidade de chuva, taxa de secagem do grao, estrutura
da cariopse, morfologia da espiga, presenca ou auséncia de genes de resisténcia a
germinacdo e estadio de maturacdo da cultura da lavoura, incluindo também a
germinacao pré-colheita do gréo de trigo. Segundo Pirozi e Germani (1998), o tempo
em que o produto fica armazenado pode favorecer a sua maturacéo, alterando com
isso as caracteristicas de determinados componentes da qualidade.

O processo de germinacdo desencadeia uma serie de eventos fisiologicos,
conforme figura 1, que incluem a liberacdo de horménios vegetais e enzimas
hidroliticas (DERERA, 1989).

Testa da semente

Endosperma

Cotilédone
Camada de aleurona

Proteina armazenada

\ /ﬂdrdlise

Aminoécidos

Epicétilo

Radicula

HO

Embebicédo

Fig. 1. Sequencia de eventos que conduzem a germinacdo da semente de trigo.
Fonte: Embrapa (2004)

De maneira simplificada, A germinacdo ocorre quando o crescimento da radicula

rompe o tegumento da semente e aparece como uma raiz jovem. O endosperma das



sementes tem duas partes, onde o maior volume consiste na area de
armazenamento de amido. A camada que a cobre € a camada de aleurona, a qual é
constituida de células que armazenam proteinas em abundéncia. O processo de
germinacao inicia-se com a embebicdo. Neste processo, a agua atravessa o
tegumento e comecga a amaciar os tecidos internos duros, causando o inchamento
do grdo. Com a entrada de agua na semente e no embrido, dissolve uma substancia
produzida no interior do embrido, conhecida como Acido Giberélico (GA). O GA
dissolvido é transportado com a agua pelo restante dos tecidos da semente, até
chegar a camada de aleurona, entra no citoplasma dessas células, ativando os
genes do DNA transportados para o RNA do gene que esta ligado. No citoplasma, o
RNA se junta ao ribossomo para comecar o processo de producdo de uma proteina.
Os aminoacidos liberados pela hidrélise estdo agora livres para serem reunidos na
estrutura da amilase pelos ribossomos. A amilase é secretada (transportada para
fora das) células de aleurona, para dentro do endosperma (CUNHA; PIRES, 2004).
Farinhas de trigo de grdos germinados tém mostrado efeitos nocivos na massa, nas
propriedades dos pées e pastas alimenticias. Estes problemas sdo atribuidos ao
excesso de atividade de a - amilase formada durante a germinacdo (LORENZ,
1980).

Vista pelo triticultor, um trigo que apresente qualidade elevada é aguela com
boas caracteristicas agrondmicas, como resisténcia as doencas e alto potencial de
producdo. Para o moageiro, qualidade € sinbnimo de matéria prima uniforme em
tamanho e forma, alto rendimento, coloracéo desejavel e baixo consumo de energia
elétrica durante seu processo. No caso do panificador, a farinha com qualidade deve
apresentar boa Absorcdo de Agua, tolerancia ao amassamento, gliten de forca
média a forte, bem balanceada e alta porcentagem de proteina, fatores esses que
determinam a alta potencialidade de produzir pdo com boas caracteristicas. Por fim,
para o consumidor, o trigo de boa qualidade é aquele capaz de produzir paes de
grande volume, com textura adequada externa e internamente, boa Cor e alto valor
nutritivo (GUARIENTI, 1996).

Os testes Fisico-quimicos e Reologicos realizados para atestar a qualidade
do trigo sédo: Produtividade, Peso Hectolitro, Umidade do Gréao, Umidade do Trigo,
Cor, Falling Number, Proteina Bruta, Alveografia e Farinografia.

A produtividade é definida como, o0 peso de graos, expresso por unidade de
area em m? (BRASIL, 2009).



De acordo com Rossi e Neves (2004), o peso hectolitro (PH), é a massa de
cem litros de trigo, expressa em gramas. E empregado como medida tradicional de
comercializacdo em varios paises e propaga atributos de qualidade dos graos, em
especial relacionados com a moagem. A ocorréncia de valores baixos pode indicar
ocorréncia de problemas na lavoura, os quais tenham afetado o enchimento do gréo,
apresentando interferéncia em sua qualidade.

Segundo a Embrapa (2009), a Umidade define o momento propicio da
colheita, o tempo e a temperatura adequadas para a secagem e o condicionamento
do gréao de trigo para sua transformacao industrial (moagem). No Brasil, a Umidade
do grdo maxima permitida é de 13%. A Umidade da farinha é importante para
estabelecer uma base que expresse os resultados das analises, por exemplo, em
base seca ou em base padréo (como 14% de Umidade).

De acordo com Minolta (2007), a determinacdo de Cor em amostras de
farinha de trigo € um fator indispensavel para avaliar sua qualidade, sendo que
modificacdes na Cor podem ocorrer, principalmente durante seu processamento e
armazenamento. A leitura da Cor € realizada na escala CIELAB (International
Comissiono n lllumination), onde L* (Luminosidade) variam entre zero (preto) e cem
(branco).

De acordo com Rodrigues e Teixeira (2010), Hagberg (1960,1961) e Perten
(1964) desenvolveram um método simples e rapido para determinar a atividade da
Alfa-amilase, o Falling Number (FN). Posteriormente, esse método tornou-se padrao
internacional da AACC (American Association of Cereal Chemistry) e da ICC
(International Association of Cereal Science and Technology) e, atualmente é usado
no controle da qualidade de grdos. O método tem por finalidade verificar a atividade
da enzima alfa-amilase do gréo, a fim de detectar danos causados pela germinacgéo
na espiga (GUARIENTI, 1996).

As proteinas do trigo encontram-se divididas em dois grupos. Onde, as
proteinas ndo formadoras de gluten sdo as albuminas e as globulinas, e as proteinas
formadoras do gluten, como as gliadinas, as gluteninas e o residuo proteico
(GUARIENTI, 1996). As proteinas presentes nos graos de trigo devem ser
analisadas qualitativamente e quantitativamente. Existem ocorréncias de uma
variedade de trigo apresentar alta quantidade de proteina, mas esta se mostra de

baixa qualidade (baixa for¢ca). Em outros casos, uma variedade de trigo pode
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apresentar baixa quantidade de proteina, porém, apresentando alta qualidade
(ROSSI; NEVES, 2004).

No método de Alveografia, determina as caracteristicas qualitativas da
farinha, este teste simula o comportamento da massa no momento da fermentacéo
(MODENES et al., 2009). Um pedacgo de massa é expandido por uma pressio de ar
até sua ruptura. A presséao interna na bolha é representada por um grafico registrado
automaticamente ao termino da leitura (CHOPIN, 2013).

O teste de Farinografia é utilizado para determinar parametros que diferem a
qualidade da farinha de trigo, € um dos mais completos e sensiveis testes para a
avaliagcdo da qualidade de mistura da massa da farinha de trigo (GUARIENTI, 1996).
E visto com muita importancia para o processo de industrializacdo, pois indica a
resisténcia mecanica da massa e o tempo do processo fermentativo auxiliando o
momento da fabricagdo (ROSSI; NEVES, 2004).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Estudar o efeito de época de colheita pés-maturacao fisioldgica do grao de
trigo, fornecendo informacdes que auxiliem o entendimento quanto a influéncia nas

caracteristicas reoldgicas e fisico-quimicas da farinha.

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar as variaveis através das determinacdes de Produtividade, Peso
Hectolitro, Umidade do Gr&o, Umidade da Farinha, Cor, Falling Number, Proteina
Bruta, Alveografia e Farinografia no genétipo de trigo Supera, relacionando os
atrasos de colheita e classificando os resultados obtidos conforme o uso na area

alimenticia.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CULTURA DO TRIGO

O registro de cultivo de trigo no Brasil estende-se da regido sul até a regiao
centro oeste. Apresentando vasta regido de producdo do cereal, abriga uma
diversidade de clima e de solos distintos. Isso afeta a qualidade tecnoldgica das
cultivares de trigo, fazendo com que um mesmo cultivar, semeado em determinada
regido, possa ter caracteristicas distintas em outra (NORETO, 2009).

O trigo demonstra grande importancia para a economia brasileira, devido ao
elevado consumo de seus derivados, principalmente pao, macarrao e biscoitos. No
entanto, a producdo nacional do grao ndo se apresenta suficiente para atender a
demanda, sendo agravada pela grande quantidade de gréos perdidos ou até mesmo
colhidos com qualidade inferior devido ao ataque de pragas, germinacdo na espiga e
reducdo de matéria seca, decorrente pelo retardo na colheita. (CARNEIRO et al.,
2005; GUTKOSKI et al., 2007).

No Brasil, em 2003 e 2004 foi produzido aproximadamente cinco milhdes de
toneladas de trigo, o que equivale de 40 a 50% de nosso consumo. Apesar de
grande importador, exportamos trigo na safra 2003, aproveitando o excedente da
producdo de graos aptos a producdo de bolos e biscoitos. Porém, na safra 2005 e
2006, em funcéo da quebra Corrida, devido principalmente a problemas climaticos, o
volume de trigo produzido no pais foi de aproximadamente 2,3 milhdes de toneladas,
nos levando a importacéo de maiores volumes do que nos anos anteriores. Na safra
2006 e 2007 os volumes ficaram em torno de 2,3 milhdes de toneladas, da mesma
forma (JUNIOR; NALEVAIKO, 2008).

Agronomicamente, o clima adequado para o trigo € descrito como tendo
inverno suave, verao quente com elevada radiacdo solar, ndo apresentando chuvas
fortes, com suprimento de agua fornecido principalmente pela Umidade armazenada
do solo (GUARIENTI et al., 2004). No Brasil, € comum a ocorréncia de chuvas
durante o periodo da colheita, acarretando elevada incidéncia de graos germinados,
classificados como de qualidade inferior para a indastria panificadora, com
depreciacdo de seu valor ao redor de 50% (CARNEIRO et al., 2005).
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2.2 ESTRUTURA DO GRAO

Segundo Ortolan (2006), se tratando do ponto de vista tecnolégico, o gréo do

trigo é formado em trés partes: gérmen, endosperma e o pericarpo ou farelo.

Epiderme
Hipoderme
atravessar células —

Cabelos da escova

Tecidos —

| Cétutas aleurona)
]
Pericarpo : 14 -18% ———

Endosperma: 80 - 83%

Gérmen :2-3% -

Fig. 2. Representacéo das partes da semente do gréo de trigo.
Fonte: Granotec (2008)

O gérmen € o embrido de uma nova planta, formado pelo escutelo, eixo
embrionario e o epiblasto, localizado em uma das extremidades do gréo. Apresenta
alta concentracdo de acucares e lipideos, sendo composto por quase 30% de
material graxo, seu grau de maturacdo estad diretamente relacionado a atividade
enzimatica de todo o grdo (JUNIOR; NALEVAIKO, 2008).

Cunha e Pires (2004) descrevem o endosperma, como sendo um tecido nao
vivo que contem reservas de proteinas e carboidratos, constitui a maior parte do
grao dos cereais, sendo envolto pelo tecido vivo da camada de aleurona e separado
do embrido pelo esculeto. O embrido, o escutelo e a aleuroma, trés tecidos vivos,
sdo 0s principais responsaveis pela mobilizacdo das reservas. Os dois tecidos
maternais (tegumentos), e internos (testa) e o externo (pericarpo), envolvem toda a
cariopse. Esses dois tegumentos ndo estdo mais vivos no grao maduro.

Ainda de acordo com Junior e Nalevaiko (2008), o pericarpo constitui a casca,
invélucro protetor da semente, e apresenta um membro externo e outro interno. O
pericarpo € rico em celulose, apresenta em sua estrutura 0 maior teor de minerais
encontrado no gréo de trigo. O pericarpo externo € formado pela epiderme, pela
hipoderme e por células remanescentes da parede celular. A epiderme € vista como

uma unica rede de células formadoras da superficie externa do grdo. O
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prolongamento da camada da epiderme, através de células modificadas, constitui a
barba ou escova, conjunto de cerdas encontradas na extremidade oposta a do

gérmen, conforme figura 2.

2.3 LEGISLACAO DO TRIGO E QUALIDADE

Segundo a Instrugdo Normativa n°® 38 de 30 de novembro de 2010,
denominada "Regulamento Técnico do Trigo", que classifica o trigo em dois grupos.
O grupo |, destinado diretamente a alimentagdo humana e o grupo Il, destinado a
moagem e a outras finalidades. O trigo do grupo Il classifica-se conforme tabela 1. O
Falling Number serd usado para enquadramento em todas as classes, juntamente
com a forca de gluten da Alveografia ou a Estabilidade da Farinografia, exceto para
Classe Melhorador que necessitara dos resultados destes trés parametros para que
a classificacdo seja feita. Por esta legislacédo, o trigo sera classificado em Tipos 1, 2,
3 ou Fora de Tipo (BRASIL, 2010), como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1. Classes e Tipos de trigo do Grupo Il, destinado a moagem e a outras finalidades,

segundo IN n° 38, de 30 de novembro de 2010, valores Minimos.

Forca de . Fallin Peso
c<§:n|1ar-zsrsc?al GIL’Jter? - W (x EséaSlell(gqaig)e B Number—gFN Tipo Hectoli_tlro
10-4 J) (s) (kg.hl™)
Melhorador 300 14 250
Pao 220 10 220 1 78
Doméstico 160 6 220 2 75
Bésico 100 3 200 3 72
Outros Usos Qualquer Qualquer Qualquer Fora de tipo <72

Fonte: BRASIL, 2010

De acordo com a Instrucdo Normativa de n® 8, de 02 de junho de 2005,
denominada “Regulamento Técnico de identidade e qualidade da farinha de trigo”,
onde, a Farinha de Trigo sera classificada em 03 (trés) Tipos e Fora de Tipo quando
nao se enquadrar nos limites de tolerancia estabelecidos no presente Regulamento.

Os limites de tolerancia para a farinha de trigo, é classificada em Tipo 1,
guando apresenta no maximo 0,8%, teor de proteina (base seca) de no minimo
7,5%. Para farinhas de Tipo 2, apresenta teor de proteina (base seca) de no minimo
8,0%, Tipo 3, apresenta um teor de Proteina (base seca) com valor de 8,0%. Para
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todos os tipos de farinha o valor de Umidade deve estar em no maximo 15%
(BRASIL, 2005).

2.4 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DO GRAO DE TRIGO E FARINHA

2.4.1 Produtividade

A produtividade do trigo depende das condi¢bes hidricas durante o periodo de
formacao dos érgaos reprodutivos e na floracdo. Falta de dgua nessas fases reduz o
namero de graos por espiga e o rendimento da cultura. Chuvas frequentes durante o
inverno, além de intensificar as moléstias, prejudicam a qualidade e produtividade
quando coincidem com a colheita, sendo comum a germinagédo do grao ainda na
espiga e o acamamento de planta (FRANCESCHI, 2009). De acordo com 0 mesmo
autor, que estudou a adaptabilidade, Estabilidade e efeito de variaveis
meteoroldgicas sobre a qualidade tecnoldgica de cultivares de trigo no estado do
Parana, sendo, dos 17 cultivares de trigo, apenas 0s quatro primeiros tratamentos
estudados, foram classificados com produtividade acima de 4.000 kg ha™. Este
comportamento pode ser explicado pelas diferentes caracteristicas fenotipicas e
genotipicas, especificas de cada cultivar, o que resulta em diferencas de
responsividade das mesmas, frente aos fatores bibticos e abidticos nos diferentes

ambientes.

2.4.2 Peso Hectolitro

Segundo a Associacao Brasileira da Indastria do Trigo (ABITRIGO, 2013), o
peso hectolitro (PH) padrdo gira em torno de 78 Kg.hL™, ou seja, apresenta alto
rendimento, tornando o trigo mais valorizado. De acordo com Gutkoski et al. (2008),
gue apresenta os efeitos do periodo de maturacéo de graos nas propriedades fisicas
e reoldgicas do trigo. O PH das amostras variou entre 74,3 e 80,13 Kg.hL™?, dentre
os cultivares apenas dois genétipo foram superior aos demais, classificando-se
como tipol. No entanto, os demais apresentaram menores valores, estando

classificados como farinha de tipo 2.
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2.4.3 Umidade do Grao

Estudo feito por Cardozo et al. (2002), sobre o efeito do retardamento da
colheita sobre a qualidade fisiologica de sementes de aveia-branca (Avena
sativa L.). Demonstram que a Umidade das sementes apresentou decréscimo até 14
dias apd6s sua maturacdo fisiolégica, expondo pequenas diferencas entre os
cultivares. Observou-se que a Umidade decresceu cerca de 29% na primeira
colheita, torno de 15% sete dias apos, atingindo valores em torno de 12% na
colheita aos 14 dias. As pequenas variagdes no teor de agua verificadas entre os
cultivares, provavelmente, estejam associadas as diferencas de ciclo entre os
mesmos, que fez com que os periodos de colheita acontecessem em época
diferente para cada cultivar, assim, desse modo, as precipitacbes ocorridas
causaram efeitos desiguais entre os cultivares. Os resultados para colheitas
realizadas em torno de 14 dias apds a maturacdo fisiolégica, a Umidade das
sementes se encontram em niveis que dispensam a secagem atrtificial, embora, ja

tenham ocorrido consideraveis perdas no rendimento de sementes.

2.4.4 Umidade da Farinha

De acordo com Costa et al. (2008), que avaliou a qualidade tecnoldgica de
graos e farinhas de trigo nacionais e importados. O valor de Umidade da farinha
deve ser controlado, pois este parametro € um dos principais fatores responsaveis
pela aceleracdo de reacdo quimica, provocando alteracbes nas caracteristicas
nutricionais, organolepticas e tecnologicas. O teor de Umidade das amostras
apresentaram valores variados entre 11,48 a 12,90 % de Umidade, sendo assim, o
presente estudo ndo apresentou alteracdes estatisticas, estando de acordo com o
valor maximo de 15% permitido pela legislacdo vigente. Os limites de Umidade séo
importantes para conservacao do trigo e da farinha de trigo e para a respectiva
comercializacdo (BRASIL, 2005).

2.45 Cor
Segundo dados de Gutkoski et al. (2008), o estudo representou variagcao

quanto a Luminosidade (L*), em funcdo do periodo de maturacdo do trigo. A
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intensidade do componente L* de Cor (Luminosidade) aumentou com o tempo de
armazenamento. Segundo o Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, (ICTA,
2013) a Cor da farinha provém principalmente do seu teor de carotenoides, de
proteinas, de fibras e da presenca impurezas na moagem. A farinha de trigo
destinada a panificacdo deve apresentar Cor branca, ou levemente amarelada e
sem pontos negros (residuos de farelo).

2.4.6 Falling Number

Graos que apresentem baixo FN, devido a alta atividade enzimatica alfa-
amilase causa perda econdmica devido a baixa qualidade que o produto final
apresenta. Baixo FN esta relacionado a Germinacdo na espiga, essa associacao,
também conhecida como alfa-amilase prematura pode estar relacionada com alfa-
amilase de maturacédo tardia ou alfa-amilase retida no pericarpo (RODRIGUES E
TEIXEIRA, 2010). Estudos realizados por Gutkoski et al. (2007), que avaliou o efeito
do teor de amido danificado na producéo de biscoitos tipo semi-duros, confirmam
que a determinacdo do FN, tem por finalidade verificar a atividade enzimatica no
grdo, avaliando seu grau de germinacdo na espiga. No presente estudo, onde
almeja verificar o efeito do teor de amido danificado na producdo de biscoitos
semiduros, o autor destaca que para biscoito é sugerido que o FN seja superior a
150 segundos (Tipo 3). No presente estudo, em todos os cultivares os valores
ficaram acima do minimo sugerido pela Instrucdo normativa n° 38 de 30 de

novembro de 2010, onde apresenta valores superiores ha 250 segundos.

2.4.7 Proteina Bruta

Ainda de acordo com dados obtidos por Gutkoski et al. (2007), observou-se
gue os menores teores de Proteina Bruta (PB), foram encontrados nas farinhas
de trigo de apenas dois cultivares com valor de 8,63 e 8,89, obtendo o maior
resultado de 12, 03, as farinhas de trigo que apresentaram baixo teor proteico sao
recomendadas para a elaboracado de biscoitos, enquanto farinhas com proteinas na

faixa de 12 a 15% séo utilizadas na elaboracdo de pdes e massas alimenticias.
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2.5 ANALISES REOLOGICAS DA FARINHA DE TRIGO

2.5.1 Alveografia

Através do indice de Crescimento (G), ocorre a medida na escala de
crescimento. Este valor é a raiz quadrada do volume de ar, expresso em mL
necessario para inflar a bolha até a ruptura. O valor € expresso em 0,5 unidades.
Energia de deformacdo da massa (W), a curva média é desenhada, baseada na
media das ordenadas e das abscissas. A area da curva (S) é medida em cm?. O W é
relacionado para 1 g de massa e expresso em 10™ J, é calculado como W: 6,54 * S,
O W é expresso a cada cinco unidades para farinhas com o valor de W inferior a 200
e a cada 10 unidades para farinhas com valor de W superior a 200. Por fim, o indice
de Elasticidade (le), P200/P é medido apds insuflar 200 mL de ar na massa, que
Corresponde a quatro cm apos o inicio da curva. A relacdo P200/P é relativa a
elasticidade da massa (CHOPIN, 2013).

De acordo com Zimmermann et al. (2009), que estudou a avaliacao fisico-
guimica e reoldgica das principais farinhas de trigo comercializadas em padarias do
municipio de cascavel, apresentou os resultados para Alveografia para as amostras
com alto valor pra forca de gliten entre 304 10 J e 359 10 J, de acordo com a
classificacdo, as farinhas ndo apresentam caracteristicas para pao francés, sendo
mais indicada para fabricacdo de massas alimenticias. Embora a mostra B tenha
apresentado valor de 162 10 J ndo é suficiente para fabricacdo de pdo franceés,
sendo indicada para producédo de biscoitos. Ja a farinha C obteve comportamento
mais caracteristico, porém, obtendo resultado proximo ao limite superior para uso na

producao de paes.

2.5.2 Farinografia

A Absorcio de Agua se trata da quantidade de &agua necessaria para
adicionar a farinha, de modo que esta adquira consisténcia padrdo na linha de 500
unidades farinograficas (UF), expressa em percentual. O Tempo de
Desenvolvimento é o intervalo expresso ha 30 segundos, contados a partir da

primeira adicdo de a4gua ao ponto de maxima consisténcia, imediatamente antes da
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primeira indicagao de enfraquecimento. De maneira mais clara, indica o tempo que o
profissional de panificacdo dispde para determinar o percentual de Absorcéo de
Agua da farinha que esta trabalhando, de modo a deixar a massa com a
consisténcia ideal para a fabricacdo de pées. No caso da Estabilidade, é a diferenca
de tempo, expressa hi 30 segundos, entre o ponto onde o topo da curva intercepta
primeiramente a linha de 500 UF (tempo de chegada) e o ponto onde o topo da
curva centra exatamente a linha dos 500 UF (tempo de saida). Esta leitura pode ser
feita na linha de 480 UF a de 520 UF, através do traco de uma linha paralela a linha
de 500 UF. No caso da Estabilidade, fornece um indicativo da resisténcia que a
massa possui ao tratamento mecéanico e ao tempo do processo fermentativo na
fabricacéo de pao. (ICTA, 2013).

Segundo dados de Costa et al., (2008), as amostras importadas
apresentaram melhor resultados comparado com as amostras nhacionais, para
valores de Absorcéo de Agua e Estabilidade da massa. A Absorcéo de Agua para as
amostras importadas apresentam um resultado de 54,43 e 59,30%, enquanto as
amostras nacionais apresentaram valor entre 53,3 e 57,6%. Para Estabilidade, as
amostras nacionais se encontram inferiores com relagdo aos resultados das

amostras importadas.
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3 MATERIAIS E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Demonstrativo e Experimental de
Castro - PR, latitude 24°51”S e longitude 49°56”W, altitude 1032m, com classificagao
climatica Cfb, segundo Koéppen, e com classificacdo de solo: Latossolo Bruno,
textura argilosa. O experimento foi semeado em 28 de junho de 2011, em sistema
de semeadura direta e rotacdo de culturas milho/trigo, utilizando o cultivar de trigo
Supera, com espacamento entrelinhas de 0,17m e populacdo de 300 plantas m?. A
adubac&o de base foi realizada com 300 kg.ha™ do formulado 10:20:20 da formula
N:P:K e a adubac&o de cobertura com 200 kg.ha™ de ureia em pré plantio. O manejo
fitossanitario foi realizado segundo as recomendacdes técnicas da Fundacdo ABC.
O delineamento experimental de blocos ao acaso, com 4 tratamentos e 4 repeticdes
(Tabela 02), distribuidas em parcelas de 2.89m de largura x 5m de comprimento,
considerando como unidade experimental uma area Util de 1.70m x 4m (6.8m™).
Onde a colheita do tratamento 1 ocorreu quando o grdo atingiu sua maturacdo
fisiolégica, os demais tratamentos foram colhidos com atraso de 8 dias apds o
primeiro. As amostras foram condicionadas em sacos de papel e em local arejado,
até a realizacdo das analises reoldgicas e fisico-quimicas, sendo as mesmas

realizadas em triplicata.

Tabela 02. Descricdo dos tratamentos do cultivar Supera, realizados em diferentes Epocas de

Colheita p6s-maturacéo fisioldgica.

Tratamentos Maturacéo Fisiologica/dias
1 0 dias
2 8 dias
3 16 dias
4 24 dias

Fonte: Autoria Prépria

3.1 PREPARO DE AMOSTRAS

As amostras de trigo passaram pelo processo de limpeza para a retirada de todas as
impurezas existentes, de forma manual, condicionadas com a Umidade Corrigida
para 15%, fazendo o uso do medidor de Umidade (Gehaka - mod. G600) e apos 24
h, moidas em moinho de laboratério (Chopin, mod. CD1 auto), realizado de acordo

com o manual do fabricante.
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3.2 PESO HECTOLITRO (PH)

Foi determinado em balanca (Dalle Molle - mod. tipo 40) de acordo com as
instrucdes do fabricante e realizado de acordo com a metodologia descrita por

Regras de Analises de Semente. O resultado é expresso em kg/hL.
3.3 UMIDADE

Determinada conforme o método AACC 44-15.02, fazendo o uso do determinador de
Umidade (Brabender MT-C — mod. 890602), utilizando entre 9,5 e 10,59 da farinha
de trigo de acordo com a metodologia, durante um periodo de 1 hora em

temperatura de 130° C, o resultado € expresso em porcentagem.
3.4 COR

A Cor da farinha foi determinada com o equipamento colorimetro (Konica Minolta —
mod. Chroma Meter CR- 410), segundo a metodologia estabelecida pelo fabricante,
que realiza 3 leituras em partes diferentes da amostra, os resultados sdo expressos

na média de leitura em L*.
3.5 FALLING NUMBER

Determinado através do uso do aparelho Falling Number (FN), (Perten Instruments —
mod. FN 1500) de acordo com o método AACC 56-81.03 e com o manual de
operacdo do equipamento. Utilizando sete gramas de farinha pesadas em balanca
analitica (Shimadzu — mod. BL 3200H), Corrigido para 14% de Umidade e o

resultado é expresso em segundos.
3.6 PROTEINA BRUTA

Determinada em analisador de nitrogénio (Elementar — mod. Rapid-N), segundo a
metodologia da AACC 46-30.01, que utiliza 100 miligramas da farinha pesada em
balanca analitica (Mettler Toledo — mod. AB265-S/FACT), através da combustédo da
amostra € detectado o nitrogénio e calculado para proteina € expresso em

porcentagem.
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3.7 ALVEOGRAFIA

A andlise reoldgica da farinha de trigo foi realizada no alvedégrafo (Chopin — mod.
NG), foi determinado segundo a metodologia da AACC 54-30.02, através da massa
elaborada da pesagem de 250 gramas de farinha de trigo pesadas em balanca
analitica (Shimadzu — mod. BL 3200H), e o volume de solugcédo salina (2,5%)
baseada na Umidade inicial da farinha.

3.8 FARINOGRAFIA

As caracteristicas da massa durante a mistura foram determinadas pelo
equipamento dough LAB (Perten), segundo a metodologia da AACC 54-21.02, de
acordo com o método pelo uso de 300 gramas de farinha de trigo pesadas em
balanca analitica (Shimadzu — mod. BL 3200H) e realizadas de acordo com as

recomendacdes do manual do aparelho.
3.9 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos através dos testes reoldgicos e fisico-quimicos foram
realizados em triplicata, os mesmos submetidos a média aritmética e posterior
analise de variancia, sendo a comparacdo das médias, quando significativas,
realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 e 1% de probabilidade de erro. O
processamento de dados e a analise estatistica foram realizados com o uso do
programa estatistico SASM - Agri (CANTERI et al., 2001)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel Produtividade do grdo de trigo, (conforme tabela 3), os
tratamentos apresentaram diferenca estatistica significativa, sendo que a primeira
colheita proporcionou o maior valor em produtividade 4442,30 Kg.ha™ e o tratamento
quatro com menor valor de 2607,53 Kg.ha™, consequentemente demonstra que os
valores foram decrescendo conforme o grédo encontrou-se exposto no campo, onde
o atraso de 24 dias proporcionou reducado de 1834,77 Kg.ha. Os dados Corroboram
com Shah e Plausen (2003), onde a produtividade das sementes diminui de forma
linear com o atraso na colheita. De acordo com Franceschi (2009), o excesso de
calor afeta varios caracteres das plantas e, consequentemente a produtividade de
graos. A reducdo na produtividade pode ser devida ao acelerado desenvolvimento,
acelerada senescéncia, aumento da respiracao, reducdo da fotossintese e inibicdo
da sintese de amido no gréo. Shah e Plausen (2003) verificaram que a temperatura
alta promoveu o declinio da fotossintese, reduzindo a massa e o contetudo de acucar
no grao, o retardamento da colheita provocou uma reducéo para cada dia de atraso
na colheita. A queda do rendimento de sementes pode ser explicada por diversos
fatores, como, por exemplo, 0 acamamento e a debulha das paniculas, ocasionados
pelos fortes ventos que ocorreram na area experimental durante a fase de campo do
experimento. Constatou-se que a partir do momento em que foi obtida a maior
produtividade de sementes, houve uma acentuada reducdo do mesmo. (CARDOZO
et al., 2002).

Tabela 3 - Efeito no atraso de colheita sobre a Produtividade em Kg.ha’l(PROD), Peso
Hectolitro Kg.hL"l (PH), Umidade de Graos % (UG), cultivar Supera, Castro-PR, 2011.

Tratamento Tukey PROD Tukey PH Tukey UG

1 a 444230 a 79,50 b 18,00

2 ab 4078,85 b 68,23 a 25,58

3 b 3649,48 b 70,75 b 13,95

4 c 2607,53 b 70,43 b 13,70
Média - 3694,54 - 72,23 - 17,81

GS - *% - *% - *%

C.V. (%) - 6,59 - 1,51 - 10,25

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem na coluna entre si pelo teste de Tukey (5%).
* Significativo a Tukey a 5%; ** Significativo a Tukey a 1%; ns N&o Significativo.
NOTA - G.S.: Grau de Significancia; C.V.: Coeficiente de Variacdo

Fonte: Autoria Propria



24

Para os valores de Peso Hectolitro, os tratamentos variaram entre 68,23 e
79,50 sendo o primeiro tratamento significativamente superior aos demais,
classificando-o como tipo 1, onde, de acordo com a norma de identidade e qualidade
do trigo, Instrucdo Normativa n°® 38 de 30 de novembro de 2010, o valor necessario
para considerar a farinha como de tipo 1, é de no minimo 78 Kg.hL . Os
tratamentos 2, 3 e 4 apresentaram menores valores de Peso hectolitro, estando
classificados em fora de tipo, sendo assim, 0s mesmos sao direcionados para outros
fins.

Para a Umidade do grdo, apresentado na tabela 3, se tratando da variagao
estatistica dos valores obtidos ocorreu um aumento de Umidade na segunda
colheita, ou seja, oito dias ap6s a maturacao fisioldgica. Ao que tudo indica, o fato se
deve pela ocorréncia de chuvas antecedendo o inicio da segunda colheita. A partir
da terceira colheita, os valores decresceram, mantendo-se relativamente estavel
deste periodo em relacdo ao ultimo periodo de colheita, 24 dias ap0s dar-se a
maturacao fisioldgica.

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos para a determinacdo de Umidade
na farinha de trigo, onde, nao diferiram estisticamente. Os valores encontrados
apresentam-se menores ou iguais ao valor maximo de Umidade em farinha (15%)
permitido pela legislacdo vigente ( BRASIL, 2005). Sendo assim, conclui-se que a
Umidade da farinha encontra-se ideal para realizacdo das andlises reoldgicas e

fisico-quimicas.

Tabela 4 - Efeito no atraso de colheita sobre as analises fisico-quimicas das farinhas de Trigo,
Umidade da farinha % (UF), Falling Number em segundos (FN), Proteina Bruta % (PB), cultivar
Supera, Castro-PR, 2011.

Tratamento Tukey UF Tukey FN Tukey PB
1 a 14,70 a 331,10 a 11,55
2 a 14,88 b 253,58 ab 10,43
3 a 14,93 b 231,60 b 10,20
4 a 15,05 b 234,88 b 10,03
Média - 14,89 - 262,79 - 10,55
G.S. - ns - *x - *x
C.V. (%) - 4,02 - 3,08 - 4,08

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem na coluna entre si pelo teste de Tukey (5%).
* Significativo a Tukey a 5%; ** Significativo a Tukey a 1%; ns N&o Significativo.
NOTA - G.S.: Grau de Significancia; C.V.: Coeficiente de Variacdo
Fonte: Autoria Prépria
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Para a determinacdo de FN, os tratamentos 1 e 2 apresentaram resultados

respectivos de 331,10 e 253,58 sendo enquadradas como farinha de tipo 1, onde a
mesma deve apresentar um valor minimo de 250 segundos, segundo a Instrucéo
Normtiva n°® 38 de 30 de novembro de 2010. Nos tratamentos 3 e 4, os resultados
obtidos se enquadram na farinha classificada como tipo 2, que deve estar entre 220
a 249 segundos, onde as mesmas apresentam um resultado de 231,60 e 234,88. O
tratamento 1 apresentou diferenca estatistica quando comparado com os demais, 0s
tratamentos 2,3 e 4 ndo diferiram estatisticamente entre si. Os dados obtidos no
presente estudo estdo semelhantes ao encontrado por Carneiro et al. (2005), onde
estudou a influéncia do periodo de armazenamento de gréos na qualidade de farinha
de trigo e verificou a reducao significativa da atividade das enzimas amiloliticas com
o retardamento da colheita e com o aumento do tempo de maturacdo do gréo.
Gutkoski et al. (2008), apresenta o Falling Number como sendo usado para avaliar a
atividade da enzima a-amilase de grdos e farinhas, a fim de detectar danos
causados pela germinacdo na espiga. Ressalta o excesso de a-amilase como a
causa de problemas na producdo de pé&o, como é o caso da descoloracdo da
crosta, miolo seco e pequeno volume.
A Proteina Bruta (PB) presente nas amostras de trigo, variou estasticamente com o
atraso na colheita, onde o tratamento colhido com atraso de 24 dias apresentou
valor de 10,03, sendo o tratamento colhido na maturacao fisiolégica do trigo resultou
valor de 11,55. De acordo com a Instrucdo Normativa n° 8, de 2 de Junho de 2005,
sera considerada como Fora de Tipo toda farinha de trigo que ndo se enquadrar nos
limites de tolerancia estabelecidos, conforme descrito na tabela 4.

Conforme tabela 5, os resultados de Cor L* (Luminosidade) foram avaliados
de forma adjetiva pelo calorimetro, todas as amostras apresentaram pouca variagao
quanto a sua Luminosidade, porém, estatisticamente demonstra variacao,
apresentando o tratamento 1 e 2 de resultados (94,95) e (94,10) respectivamente
como farinha branca, nos tratamentos 3 e 4 de resultados (93,45) e (93,93)
apresentam coloracdo pouco mais escura, classificando-as como farinha
intermediaria. De acordo com Miranda et al., (2009), a farinha que apresente Cor
branca: L* > 94 (préxima de 100), farinha intermediaria: L* = 93. Farinha pouco clara:
L* < 92 (baixo). Na medida em que ocorre o atraso na colheita do trigo, a Cor tende
a apresentar-se escura, isso pode ter acarretado o escurecimento devido a

exposicao do mesmo no campo.
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Tabela 5 - Efeito no atraso de colheita sobre as analises fisico-quimicas das farinhas de Trigo,

Luminosidade (L*), cultivar Supera, Castro-PR

Tratamento Tukey L*
1 a 94,95
2 ab 94,10
3 b 93,45
4 b 93,93
Média - 94,11
G.S. - *
C.V. (%) - 0,36

Médias seguidas pela mesma letra n&o diferem na coluna entre si pelo teste de Tukey (5%).
* Significativo a Tukey a 5%; ** Significativo a Tukey a 1%; ns N&o Significativo.
NOTA - G.S.: Grau de Significancia; C.V.: Coeficiente de Variac&o

Fonte: Autoria Prépria

A tabela 6, nos apresenta resultados reoldgicos das amostras de farinha de
trigo em diferentes épocas de colheita. Onde para as variaveis W, indice de
Crescimento (G) e indice de Elasticidade (le) ndo apresentaram diferenca estatistica.
Para a variavel W, os quatro tratamentos apresentam valores que classificam a

farinha como sendo para uso doméstico (Brasil, 2010).

Tabela 6 - Efeito no atraso de colheita sobre as anélises fisico-quimicas das farinhas de Trigo,
Energia e Deformac&o da Massa 10-* J (W), indice de Crescimento (G), indice de Elasticidade
% (le), cultivar Supera, Castro-PR, 2011.

Tratamento Tukey W Tukey G Tukey le
1 a 178,00 a 18,83 a 0,48
2 a 215,68 a 16,98 a 0,48
3 a 191,25 a 17,40 a 0,23
4 a 197,25 a 17,48 a 0,63
Média - 195,54 - 17,67 - 0,45
G.S. - ns - ns - Ns
C.V. (%) - 18,91 - 11,24 - 57,85

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem na coluna entre si pelo teste de Tukey (5%).
* Significativo a Tukey a 5%; ** Significativo a Tukey a 1%; ns N&o Significativo.
NOTA - G.S.: Grau de Significancia; C.V.: Coeficiente de Variacéo
Fonte: Autoria Prépria
Ja4 a farinha do tratamento 2 obteve comportamento mais caracteristico,
porém, obtendo resultado proximo ao limite inferior para uso na producéo de paes.

Os dados obtidos pelo estudo ndo Corroboram com a fixa tecnica do cultivar Supera,
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que define o mesmo como sendo um o trigo com caracteristicas direcionadas para
pao com tendéncia a elevada Estabilidade e farinha branqueadora (SEMENTES
MUTUCA, 2013). De acordo com Viecili et al., (2011), uma farinha que apresente
um indice de Elasticidade (le) entre 45 a 50%, é classificada como Otima para a
fabricacdo de pao francés. Apenas os tratamentos 1 e 2 apresentaram um le de
48%, proporcionando bom resultado para fabricacéo de péo francés.

A tabela 7, para a variavel de Estabilidade no tratamento 1 é classificada
como farinha para uso doméstico, ja os tratamentos 2,3 e 4 apresentam-se como
farinhas com caracteristicas reoldgicas para outros usos, de acordo com a Instrucéo
normativa n° 38, de 30 de novembro de 2010, os valores obtidos estdo coerentes
comparados com o estudo de Costa et al. (2008), onde os resultados ficaram
proximos aos resultados do trigo nacional. O Tempo de Desenvolvimento nao
apresentou diferenca estatistica entre os tratamentos e demonstrou atraves de seus
resultados que desenvolveu-se nos primeiros minutos, clasificando-se assim, como

uma farinha de caracteristica fraca.

Tabela 7 - Efeito no atraso de colheita sobre as andlises fisico-quimicas das farinhas de Trigo,
Estabilidade (min.), Tempo de Desenvolvimento (min.), Absorcéo de Agua (%), cultivar Supera,
Castro-PR, 2011.

Tratamento Tukey Estabilidade Tukey Des-lt—air\?é)l\?irieen o Tukey gt;sgggua:

1 a 8,85 a 2,73 a 53,18

2 a 2,38 a 1,68 ab 52,63

3 a 2,38 a 1,63 ab 52,43

4 a 2,80 a 1,68 b 51,50
Média - 4,10 - 1,93 - 52,43

G.S. - * - ns - *

C.V. (%) - 74,25 - 31,38 - 1,01

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem na coluna entre si pelo teste de Tukey (5%).
* Significativo a Tukey a 5%; ** Significativo a Tukey a 1%; ns N&o Significativo.
NOTA - G.S.: Grau de Significancia; C.V.: Coeficiente de Variacdo

Fonte: Autoria Préopria

Para Absorgéo de Agua, os valores embora mostrarem-se proximos, variaram
estatisticamente, onde no primeiro tratamento teve uma absorcdo de 53,18 e o
ultimo tratamento 51,50 ficaram aproximados ao trigo nacional, tendo o mesmo,

apresentado resultado mais baixo comparado ao trigo importado.
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5 CONCLUSAO

O atraso da colheita do trigo impacta na significativa reducdo dos
componentes de producao e qualidade da farinha. Onde através das determinacdes
de Produtividade, Peso Hectolitro, Falling Number, Proteina Bruta, Cor
(Luminosidade) e para a variavel de Farinografia (Absorcéo de Agua), apresentaram
variacao estatistica.

N&o houve reducédo na qualidade de grédos das amostras, se tratando de
Umidade do grédo, Umidade da farinha, Alveografia e Farinografia (Tempo de
Desenvolvimento e Estabilidade), com a antecipacdo da colheita os valores
permaneceram estaveis.

De acordo com a Instrugdo Normativa, para Alveografia, o trigo € classificado
através de Forca do gluten (W), onde todos os tratamentos apresentaram resultados
para farinha de uso doméstico. Para Farinografia, a variavel de Estabilidade
apresentou-se no primeiro momento de colheita como sendo para uso domeéstico e
0s demais tratamentos apresentaram valores abaixo do estimado, sendo assim,
direcionadas para outros usos. Ao se tratar de Falling Number, os tratamentos
colhidos pos-maturacéo fisioldgica e oito dias apés essa maturacdo, apresentaram-
se como melhorador, ja os Ultimos tratamentos demonstraram resultados
direcionados para fabricacdo de péaes. Por fim, o Peso Hectolitro classificou-se no
primeiro momento de colheita como melhorador, e os demais apresentaram valor
que as relacionam para outros usos. Portanto o periodo de pds-colheita, para o
agricultor, tras alterag6es conforme um periodo prolongado de exposicdo do mesmo
no campo. Estando sujeito a variagdes climaticas, o trigo pode sofrer alteracbes em
sua fisiologia. Portanto, a colheita deve ser realizada logo apdés a maturacao
fisiologica do grdo, para algumas variaveis fisico-quimicas, a espera pode alterar a

gualidade do produto.
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