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A ocorréncia de chuvas antes da colheita do trigo causa a germinagao
na espiga ou pré-colheita (PHS, pre-harvest sprouting), em que nao é possivel
controlar o processo e varios fatores ambientais relacionados. Na germinacéao
controlada ou induzida (Gl) em laboratério, por outro lado, variaveis como
umidade, tempo e temperatura e presenca ou auséncia de luz podem ser
controladas. A germinagao prejudica a qualidade tecnoldgica da farinha de trigo
produzida e, consequentemente, a sua aplicagcdo em produtos finais. Conforme
Delcour e Hoseney (2010), isso ocorre devido ao aumento da atividade de
enzimas amiloliticas e proteoliticas, que hidrolisam amido e proteinas do
endosperma do grdo. Um dos equipamentos mais completos para estudar o
comportamento reoldgico das farinhas é o Mixolab, que permite avaliar
proteina, amido, enzimas e a interacdo destes componentes, em teste unico.

No campo, a contaminacéao fungica por giberela € muito comum e causa
grandes perdas na qualidade e rendimento dos graos de trigo. A ocorréncia de
chuva na colheita (no minimo 48 h, entre 20 e 25°C) pode favorecer a produgéo
de micotoxinas, especialmente as produzidas pelo género Fusarium, que sao
resistentes as temperaturas de processamento dos alimentos, oferecendo
riscos a saude do consumidor. Assim, o objetivo deste estudo foi investigar o
efeito da germinacéo natural no campo (PHS) e induzida (Gl) em laboratério no

comportamento reoldgico e no teor de micotoxinas de farinha de trigo.
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Foi utilizado trigo da cultivar BRS Marcante com germinagéo pré-colheita
e graos nao germinados (NG). Para a germinagao induzida, os graos NG foram
sanitizados com hipoclorito de sodio (1% de cloro ativo) por 15 min, lavados
com agua até pH 7,0, macerados até 30% de umidade e incubados por 24, 48
e 72 h com 80% de umidade relativa e a 15 e 20°C com troca de temperatura a
cada 12 h, na auséncia de luz, e posterior secagem a 40°C até umidade de
12% (Baranzelli, 2017). As farinhas de trigo (brancas ou refinadas) foram
obtidas a partir da moagem dos graos em moinho experimental (marca Chopin,
modelo Moulin CD1, série 1197, Curitiba, Brasil), seguindo o método n° 26-
10.02 (AACCI, 2010). A qualidade reolégica foi avaliada em equipamento
Mixolab (Chopin, Franga), pelo método 54-60.01 (AACCI, 2010), com a
ferramenta Standard, perfil Chopin+, torque de 1,05 a 1,15 Nm e tempo de
analise fixo de 45 min. Na Figura 1 pode ser observada a representagao grafica
da curva do Mixolab Standard, a descrigdo das fases ou curvas e alguns dos
parametros avaliados no perfil Chopin+. As farinhas de trigo ndo germinado
(NG), com germinacao induzida (Gl24, Gl48 e GI72) e com germinagao pré-
colheita (PHS) foram avaliadas quanto a presenga das micotoxinas:
deoxinivalenol (DON), fumonisina B1, ocratoxina A e zearalenona, segundo
Herebian et al. (2009). As determinagdes analiticas para cada amostra foram
realizadas em duplicata. Foi realizada analise da varidancia (ANOVA) e os

dados comparados entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

S Teniu

Fase Parametro/Descrigdao
Mixalab Standard ¢3 b= c1 MISTURA INICIAL (30 °C, 8 min): absorggo
- ¢ 1130 °C de 4gua, formagao da massa
Cc2 ENFRAQUECIMENTO PROTEICO

1|30 a60°C  |(T 4°C/min, por 15min): qualidade proteica
sob estresse térmico

C3 GELATINIZAGAO (90 °C, 7 min):
.60 a90°C |viscosidade maxima.
+ |C4 ESTABILIDADE DURANTE O
90 °C COZIMENTO ({ 4 °C/min, por 10 min):

atividade de a-amilase.

4|C5 RETROGRADAGAO DO AMIDO, torque
90a50°C |entre C4-C5 (50 °C, 5 min): vida-de-

e u'zu'sn;u:‘lu;u!.u:‘n. prateleira

Fonte: Adaptado de Dubat (2010).

FIGURA 1. Representacéo grafica da curva do Mixolab Standard e descrigéo

das fases ou parametros avaliados no perfil Chopin+.
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O comportamento reoldégico da proteina, amido e enzimas, avaliado em
equipamento Mixolab esta apresentado na Tabela 1 e sua representacao

grafica na Figura 2.

TABELA 1. Comportamento reologico das farinhas de trigo ndo germinado,

com germinagao induzida e germinagao natural no campo.

. Nao Germinado
Parametro . . -
germinado 24 h 48 h 72 h Pré-colheita
Absorc¢éo de agua (%) 60,5 62,4 57,0 55,4 56,2
TDM (min) 8,91+0,412 260+0,17¢ 1,82+0,00° 1,80 +0,04¢ 5,71 £ 0,06°
Estabilidade (min) 11,34 £ 0,062 10,59 + 0,272 9,72+ 0,16° 9,46 +0,27°> 8,46 £ 0,18°
C1 (Nm) 1,13+0,012 1,07 £0,012 1,11 +0,032 1,10+0,012 1,13 +£0,032
C2 (Nm) 0,62 +0,012 0,45+ 0,00> 0,39+ 0,00c 0,38 +0,00¢ 0,39 +0,01¢
C3 (Nm) 2,01 £0,002 1,82+0,01°® 1,56 +0,01c 1,47 £0,02¢ 1,32 £ 0,02¢°
C4 (Nm) 1,76 £ 0,162 1,40 +0,01° 0,60 0,00 0,40 + 0,03¢ 0,64 + 0,04°
C5 (Nm) 3,24 +0,112 2,40+0,01® 0,97 £0,01¢ 0,59 £ 0,03¢ 1,12 £ 0,03¢

Médias aritméticas simples + desvio padrao seguidas por letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de significancia. TDM: tempo de desenvolvimento da massa; C1: forga necessaria para
atingir 1,1 Nm; C2: enfraquecimento das proteinas; C3: gelatinizagdo de amido; C4: amilase de resisténcia; C5:
retrogradagéo do amido.
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FIGURA 2. Comportamento reolégico em Mixolab da farinha de trigo nao

germinado, com germinagao induzida e com germinagao natural no campo.

NG: trigo ndo germinado; Gl24, Gl48 e GI72: trigo com germinacéo induzida por 24h, 48h e
72h, respectivamente; PHS: trigo em germinacgéo pré-colheita.
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A germinagao acarretou diminuicdo na absorgdo de agua, no tempo de
desenvolvimento da massa (TDM) e na estabilidade das farinhas germinadas
(Tabela 1). O TDM e a estabilidade séo relacionados aos primeiros estagios da
curva do Mixolab (C1 e C2), que correspondem ao enfraquecimento das
proteinas devido a acao mecanica e ao aumento da temperatura do sistema,
resultando na diminuicdo da consisténcia da massa e, consequentemente, na
reducao do torque. A diminuigdo nos valores de C2 nas farinhas germinadas
em relacdo a NG indica que a germinagao alterou a qualidade das proteinas.
De acordo com Banu e Aprodu (2015), farinhas com valores de C2 menores
que 0,4 Nm indicam baixa qualidade de proteina, sendo mais indicadas para
produtos como bolos e biscoitos.

Em relacéo a farinha NG foi possivel verificar que a germinagao causou
reducdo nos valores de C3, C4 e C5, que correspondem as principais
alteracbes fisico-quimicas que ocorrem na estrutura do amido, como o
comportamento do amido quanto a gelatinizagdo, a atividade amilolitica e a
retrogradacdo do amido, respectivamente. O C4 é considerado uma medida
indireta da atividade de a-amilase e, segundo Rosell et al. (2007), o aumento
da atividade de a-amilase diminui a capacidade de gelatinizagdo do amido e
também reduz o valor de C4. A retrogradagao também esta relacionada com a
atividade de amilase, quanto maior for a diferenga entre os parametros C3, C4
e C5, maior sera a atividade de a-amilase (Rakita et al., 2015).

Nao foram detectadas micotoxinas, nem mesmo nas amostras com
germinagado pré-colheita (PHS). As amostras com germinagdo induzida
passaram pela etapa de sanitizagdo antes da germinacdo. Essa etapa,
possivelmente favoreceu a eliminacdo de possiveis esporos de fungos que
poderiam causar o desenvolvimento das micotoxinas durante a germinacéo,
uma vez que, segundo Del Ponte et al. (2004), as condigbes de germinacao
(mesmo a PHS) sao muito proximas as condi¢des ideias de desenvolvimento
de micotoxinas (elevada umidade e temperaturas acima de 20 °C).

Desta forma, foi verificado que a germinagao afetou significativamente o
comportamento reolégico das farinhas de trigo e, as micotoxinas, nao

detectadas nas matérias-primas, ndo aumentaram pela germinag&o induzida.
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