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A cor é um atributo determinante para a compra de alguns produtos
alimentares, como o pao de farinha de trigo, o qual, em algumas regiées do
Brasil, € desejado que o miolo seja bem branco. No desenvolvimento de
gendtipos nos programas de melhoramento de trigo € comum que a cor de
farinha mais branca seja associada com producdo de pdo com miolo mais
claro. Empiricamente, donas de casa e alguns padeiros acreditam que farinhas
mais brancas sdo mais fortes e originam paes com maior volume, miolo mais
branco e melhor sabor. Contudo, em geral, farinhas branqueadoras ndo sao
produzidas a partir de cultivares de trigo com maior for¢a de gluten, uma vez
que estas apresentam graos mais vitreos e de textura mais firme (Miranda et
al., 2016). Pelo exposto, o presente trabalho investigou a relagdo entre cor da
farinha de trigo e do miolo do pao com diferentes parametros usados para a
avaliagdo da qualidade tecnoldgica de trigo (QTT).

Amostras provenientes de diferentes ensaios do Programa de
Melhoramento Genético de Trigo da Embrapa foram analisadas quanto a
qualidade tecnoldgica no Laboratério de Qualidade de Graos da Embrapa
Trigo. As andlises realizadas de acordo com AACC International (2010) foram:

peso do hectolitro (PH) - método 55-10.01, porém com resultados expressos
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em kg/hL; indice de dureza do gréo (IDG) - método 55-31.01, em equipamento
SKCS (sistema de caracterizagdo individual da semente) da Perten; numero de
queda do grao (NQG) - método 56-81.03; extracdo experimental de farinha
(EXT) -método 26-10.02, em moinho Brabender Quadrumat Senior; umidade
da farinha (UF) - método 44-15.02, em estufa Brabender a 130 °C por 1 hora;
gluten - meétodo 38-12.02, com os parametros: indice de gluten (IG), gluten
umido (GU) e gluten seco (GS); alveografia - método 54-30.02, em alvedgrafo
Chopin com os parametros: forga de gluten (W), que representa o trabalho de
deformacdo da massa e indica a qualidade panificativa da farinha/forca da
farinha; tenacidade ou resisténcia a extensao (P); extensibilidade da massa (L);
relacao tenacidade/extensibilidade (P/L), expressa o equilibrio da massa; indice
de intumescimento (G), diretamente relacionado ao volume do péo, sendo os
valores superiores a 23 melhores para panificagao; e indice de elasticidade da
massa (le) que, segundo Kitissou (1995), esta relacionado com a qualidade
panificativa da farinha, que, quando for superior a 50-55%, é ideal para
panificagcado industrial; e farinografia, método 54-21.01 com os parametros:
absorcdo de agua (AA); tempo de desenvolvimento da massa (TDM);
estabilidade (EST) e indice de tolerancia a mistura (ITM). A umidade do gréo
(UG) foi determinada em equipamento Dickey-John, modelo Multigrain; o peso
de mil sementes (PMS), de acordo com Brasil (2009), e a cor da farinha e do
miolo do pao, conforme Konica Minolta (2013), em colorimetro Minolta CR-410,
por reflectancia, com iluminante Des € angulo de leitura de 10°, pelos sistemas
CIEL*a*b*, com parametros: luminosidade LI*); coordenadas de cromaticidade
(@a* e b*), e no sistema CIEL*C*h*, que além de L*, inclui os parametros
saturacao (C*, chroma), que mede a intensidade da cor, e angulo de matiz (h*,
hue), que indica a tonalidade cromatica (atributo em que a cor & percebida).
Foram elaborados pdes segundo Oro (2013). Para avaliagdo dos dados, foi
realizada analise de correlagdo de Pearson (p<0,05) entre as variaveis de QTT
estudadas para as 20 amostras que foram selecionadas.

A cor foi determinada em 164 amostras de farinha de trigo
(brancalrefinada) e, como dentre os parametros de cor de farinha avaliados, a

luminosidade (L*) é a mais importante a ser considerada isoladamente, foram
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selecionadas as 10 amostras mais claras (> L*) e as 10 mais escuras (< L*).
Em programas de melhoramento de trigo, uma farinha branca deve ter valor de
L* superior a 93, valor de a* proximo a zero, podendo ser negativo, e valor de
b* ndo superior a 10. De acordo com Wheat and flour testing methods... (2004),
uma farinha de trigo branca tipica apresenta valor de L* de 92,5, valor de a* de
-2,4 (tendéncia a cor verde) e valor de b* de +6,9 (tendéncia a cor amarela).

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas
(ordenados por ordem decrescente de L* da farinha de trigo). Os resultados
das analises fisico-quimicas das 20 amostras variaram bastante para alguns
dos parametros, especialmente para a textura dos graos (IDG), que foi de
extramole a extradura (média dos valores, grao semiduro); gluten (GU e GS) e

para a cor (parametros a*, b* e C*).

TABELA 1. Andlises fisico-quimicas de 20 amostras selecionadas por
luminosidade da farinha de trigo. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018.

SKCS Glaten Cor da farinha
Amostra PH' PMS? IDG® CL* DIA® NQG® UG’ EXT® UF’ |G GU'" GS™ L1 a1 p*15  CH1 pr!7
1 81,70 365 24 MM 2,70 335 16,6 54,77 16,4 94 2447 821 9565 -0,19 6,99 6,99 91,59
2 7990 397 7,3 EM 264 293 14,9 53,75 158 99 20,97 7,31 9556 -0,38 7,40 7,41 92,93
3 8355 451 37 SM 297 364 16,2 53,66 158 96 23,99 810 9546 -0,33 7,41 742 9252
4 76,35 369 24 MM 2,74 299 14,8 56,37 16,1 98 28,52 959 9533 -046 7,74 7,75 93,39
5 82,15 359 30 M 260 271 158 60,46 16,2 94 2811 10,09 9555 -024 7,28 7,29 91,92
6 8125 349 35 SM 263 373 156 53,17 159 97 27,18 10,08 9531 -0,31 7,60 7,61 9253
7 7990 368 29 M 267 399 14,5 56,35 153 93 32,76 10,92 9522 -0,38 8,17 8,18 92,64
8 7900 326 34 M 262 356 156 57,36 153 90 27,54 9,18 9518 -0,03 7,46 7,46 90,19
9 8170 313 46 SD 260 440 14,9 61,53 153 88 34,28 12,38 94,93 -0,14 7,79 7,79 91,01
10 80,80 340 38 M 263 392 151 53,41 158 91 30,30 10,22 93,52 -0,08 9,53 9,53 90,49
11 80,80 310 89 MD 251 439 14,3 57,83 14,5 91 3500 12,04 92,42 -0,39 12,57 12,58 91,79
12 80,35 362 79 D 270 460 14,9 63,51 151 72 38,36 13,32 92,12 -0,10 11,61 11,61 90,48
13 8240 352 85 MD 2,61 452 14,2 63,46 14,5 85 37,10 12,05 92,03 0,09 11,63 11,64 89,58
14 77,70 32,7 85 MD 2,58 418 151 60,73 14,9 97 31,22 10,70 92,43 -0,02 11,04 11,04 90,13
15 80,80 31,3 93 ED 256 374 14,1 57,53 14,8 80 41,66 14,44 92,03 0,30 10,66 10,67 88,42
16 7790 350 74 D 273 365 16,0 57,70 16,5 98 31,57 10,81 93,30 0,13 10,88 10,88 89,34
17 8060 338 78 D 269 352 11,4 4849 13,9 99 32,24 11,79 92,49 094 943 948 84,35
18 8125 346 89 MS 263 371 159 61,32 153 95 34,80 11,77 92,65 0,08 10,50 10,50 89,57
19 79,00 363 84 MD 2,61 348 14,8 58,37 150 98 32,73 10,93 92,50 -0,09 11,46 11,46 90,43
20 8265 340 87 MD 2,70 408 150 66,52 152 99 31,36 10,88 91,19 0,71 9,80 9,83 8589

Valor mnimo 76,35 31,0 73 EM 251 271 11,4 48,49 139 72 20,97 7,31 91,19 -046 6,99 6,99 84,35
Valor méximo 83,55 45,1 93 ED 297 460 16,6 66,52 16,5 99 41,66 14,44 95,65 0,94 12,57 12,58 93,39

Meédia 80,49 352 57 SD 266 375 150 57,81 154 93 31,21 10,74 93,74 -0,04 9,35 9,36 90,46
Desvio padrédo 1,76 3,12 28 - 0,09 51 1,1 423 07 7 494 171 1,53 035 1,79 1,79 222
CV (%) 218 886 49 - 341 14 71 731 43 7 15,82 15,95 1,63 -789 19,15 19,13 2,46

Analises realizadas no Laboratério de Qualidade de Gréos da Embrapa Trigo. Dados em ordem decrescente dos
valores de L*. "Peso do hectolitro (kg/hL); 2Peso de mil sementes (g); SKCS: ®indice de dureza do gréo, “Classificagio
do IDG: > 90= extraduro (ED), 81-90= muito duro (MD), 65-80= duro (D), 45-64= semiduro (SD), 35-44= semimole
(SM), 25-34= mole (M), 10-24= muito mole (MM) e < 10= extramole (EM); *Diametro do gréo (mm); ®Numero de queda
do gréo (segundos); "Umidade do gréo (%); 8Taxa de extrag&o de farinha ou rendimento de moagem (%); *Umidade da
farinha (%); Glaten: "’indice de glaten, "'gliten imido (%) e "?gliten seco (%); Cor da farinha: "*luminosidade (100=
branco total e 0= preto total); "¢ ">coordenadas de cromaticidade (a*: -60= verde e +60= vermelho, b*: -60= azul e +60=
amarelo), "Sintensidade da cor (saturagéo) e ""tonalidade da cor (angulo de matiz).

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados das analises reoldgicas e

da avaliagcédo dos paes.
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TABELA 2. Analises reoldgicas e do teste de panificacdo das 20 amostras
selecionadas por luminosidade da farinha de trigo. Embrapa Trigo, Passo
Fundo, RS, 2018.

Alveografia Farinografia Avaliacdo dos paes Cor do miolo do péo
Amostra W' P> L PIL* G® le® AA’TDM® EST°ITM' VE" UmP" Aw" L¥'4  a*'® p*¢  c¥7T  p*'8
1 113 34 97 0,35 22 56 49,2 23 125 6 7,13 26,33 092 84,45 -0,45 17,98 17,99 91,45
2 58 22 73 0,30 19 53 506 1,7 2,7 48 6,55 27,70 0,92 85,20 -0,79 18,06 18,08 92,50
3 186 68 87 0,78 21 50 557 11,7 10,9 18 583 26,09 088 84,15 -0,70 18,87 18,89 92,12
4 149 36 110 0,33 23 65 53,5 92 14,1 13 567 26,35 092 8534 -0,69 17,63 17,65 92,23
5 72 27 81 0,33 20 50 493 22 6,2 31 569 2559 091 86,47 -0,37 17,97 17,98 91,19
6 109 32 100 0,32 22 56 528 52 738 39 6,66 2499 0,93 86,74 -0,94 17,32 17,35 93,11
7 186 51 99 052 22 64 544 88 10,1 24 6,32 26,51 0,92 87,39 -0,58 19,24 19,26 91,76
8 116 29 145 0,20 27 51 533 43 56 62 6,66 27,75 094 85,18 -0,64 17,83 17,84 92,08
9 108 35 136 0,26 26 42 54,1 40 4,1 60 6,61 2820 0,94 83,53 -0,60 18,15 18,16 91,89
10 133 40 130 0,31 25 47 533 50 6,0 57 6,09 27,52 094 86,14 -0,41 17,26 17,28 91,38
11 245 81 90 0,90 21 57 618 7,7 8,7 26 6,44 29,99 0,95 8597 -0,12 20,75 20,85 90,34
12 230 59 96 061 22 69 626 55 41 42 6,38 29,15 0,95 86,99 -0,08 19,28 19,28 90,25
13 250 84 89 094 21 58 648 6,7 6,7 26 6,62 28,70 0,94 84,71 0,03 19,48 19,49 89,92
14 271 106 80 1,33 20 50 62,7 6,7 84 30 7,02 37,24 094 8511 0,09 19,34 19,34 89,75
15 297 99 93 1,06 22 55 659 72 85 27 6,73 30,71 094 8526 0,15 17,51 17,51 89,49
16 249 58 117 0,50 24 66 586 11,2 155 15 7,05 31,32 095 83,81 1,33 20,14 20,15 89,30
17 371 93 112 0,83 24 65 592 115 156 18 6,94 30,57 094 84,96 1,33 18,06 18,11 85,78
18 248 72 107 0,67 23 57 616 85 10,0 27 6,95 3162 095 86,27 0,02 17,98 17,98 89,95
19 231 72 91 0,79 21 60 625 94 108 30 6,78 31,67 0,94 86,03 0,06 20,24 20,24 89,85
20 343 105 95 1,11 22 60 619 92 16,7 13 6,56 29,58 0,94 80,64 3,54 20,16 20,47 80,04

Valor minimo 58 22 73 0,20 19 42 492 1,7 27 6 5,67 2499 0,88 80,6 -0,9 17,3 17,3 80
Valor maximo 371 106 145 1,33 27 69 659 11,7 16,7 62 7,13 37,24 0,95 87,4 3,54 20,8 20,9 931

Media 198 60 101 0,62 22 57 574 69 93 30,6 6,53 28,88 0,93 85,2 0,01 18,7 18,7 90,2
Desvio padréo 87 27 18 032 2 7 52 3,0 40 157 0,42 2,797 0,02 1,46 1,01 1,06 1,09 282
CV (%) 44 45 18 51,8 9 12 9,1 43,5 429 51,4 6,47 9,684 1,8 1,72 1o 5,67 581 3,12

Analises realizadas no Laboratério de Qualidade de Grédos da Embrapa Trigo. Pardmetros de alveografia: 'forca de
gluten (x10J), %tenacidade (mm de H,0), %extensibilidade (mm), *relagéo tenacidade/extensibilidade (P/L), *indice de
intumescimento (G) e Sindice de elasticidade (le); Parametros de farinografia: “absorgéo de agua (%), Stempo de
desenvolvimento da massa (minutos), ®estabilidade (minutos) e 'indice de tolerancia a mistura; Avaliagdo dos paes:
"Volume especifico (ml/g), ?Umidade do p&o (%) e *Atividade de agua; Cor do miolo: “luminosidade (100= branco
total e 0= preto total); ' © "®coordenadas de cromaticidade (a*: -60= verde e +60= vermelho, b*: -60= azul e +60=
amarelo), "intensidade da cor (saturagéo) e ®tonalidade da cor (&4ngulo de matiz).

Para as analises reoldgicas, todos os parametros de alveografia e de
farinografia e o parametro a* da cor do miolo (Tabela 2) tiveram as maiores
variagbes (> CV, em %). Assim, as 20 amostras tiveram ampla faixa de
abrangéncia de resultados, o que era desejado, permitindo correlacionar
parametros de cor da farinha de trigo (FT) e do miolo do pao (MP) com os
demais parametros de QTT (Tabela 3). O IDG apresentou elevada correlagao
negativa com a luminosidade (L*, r = -0,94) da FT, indicando que farinhas mais
claras apresentaram textura de grdo mais mole. Foram observadas correlagdes
de L* da FT com a* (r = -0,67), b* (-0,52), C* (-0,53) e h* (0,70) do MP; e de L*
do MP com a* (r = -0,50) e h* (r= 0,47) da FT, sugerindo que estes foram os
melhores indicadores da cor do MP.

Conclui-se que a luminosidade (L*) da farinha de trigo (FT) ndo manteve
a mesma propor¢ao da L* do miolo do pao (MP). A L* da FT mostrou
correlagao negativa com a forga de gluten (W, r = -0,86), e a L* do MP com a
estabilidade (r = -0,45), indicando que farinhas mais claras tém menor W e

farinhas mais fracas produzem paes com miolo mais claro, respectivamente.
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TABELA 3. Correlagado de Pearson de parametros de cor da farinha de trigo e

cor do miolo com parametros de QTT'. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018.

Parametro de qualidade tecnolégica Parametro de cor

. L* a* b* Cc* h* L* a* b* c* h*
de trigo (QTT) Farinha de trigo, FT Miolo do pao, MP
PMS, peso de mil graos 0,46 ns ns ns ns ns ns ns ns ns
IDG, indice de dureza do grao -0,94 0,59 0,89 0,89 -0,66 ns 0,58 0,54 0,55 -0,60
NQG, numero de queda do grdo -0,57 ns 0,61 0,61 ns ns ns 0,45 0,45 ns
UG, umidade do gréo 0,44 -0,54 ns ns 0,56 ns ns ns ns ns
EXT, extragéo experimental de farinha -0,46 ns ns ns ns ns ns 0,46 0,46 ns
UF, umidade da farinha 0,67 -0,51 -0,58 -0,58 0,57 ns ns ns ns ns
GU, gluten umido -0,74 ns 0,74 0,74 ns ns ns ns ns ns
GS, gluten seco -0,71 ns 0,68 0,68 -0,47 ns ns ns ns ns
L* FT 1,00 -0,65 -0,89 -0,89 0,72 ns -0,67 -0,52 -0,53 0,70
a*, FT -0,65 ns ns ns -099 -0,50 0,81 ns ns -0,84
b*, FT -0,89 ns ns 1,00 ns ns ns 0,64 0,63 ns
C* FT -0,89 ns 1,00 1,00 ns ns ns 0,64 0,63 ns
h*, FT 0,72 -0,99 ns ns 1,00 0,47 -0,81 -0,16 ns 0,84
W, forga de glaten -0,86 0,76 0,70 ns -0,79 ns 0,74 0,49 0,50 -0,77
P, tenacidade -0,85 0,64 0,71 ns -0,67 ns 0,64 0,51 0,52 -0,70
P/L, relagao tenacidade/extensibilidade -0,78 0,49 0,68 ns -0,52 ns 0,54 0,54 0,55 -0,60
AA, absorgao de agua -0,92 0,48 0,89 ns -0,55 ns 0,47 0,54 0,53 -0,51
TDM, tempo de desenvolvimento da massa ns ns ns ns ns ns 0,46 0,44 0,44 ns
EST, estabilidade ns ns ns ns -045 -0,45 0,64 ns ns -0,59
VE, volume especfifico do pao ns 0,46 ns ns -0,48 ns ns ns ns ns
UP, umidade do péao -0,71 ns 0,71 ns -0,49 ns ns 0,44 ns ns
Aw, atividade de agua do pao -0,69 0,42 0,70 ns -0,50 ns ns ns ns ns
L*, MP ns -0,50 ns ns 0,47 1,00 -0,68 ns ns 0,64
a*, MP -0,67 0,81 ns ns -0,81 -0,68 1,00 0,47 0,51 -0,97
b*, MP -0,52 ns 0,64 ns -0,16 ns 0,47 1,00 1,00 ns
Cc*, MP -0,53 ns 0,63 ns ns ns 0,51 1,00 1,00 -0,46
h*, MP 0,70 -0,84 ns ns 0,84 0,64 -0,97 ns -0,46 1,00

"Valores somente das correlagdes significativas (p<0,05). ns= correlagédo néo significativa.

L*= luminosidade (0: preto, 100: branco), coordenada de cromaticidade a* (-60: verde, +60: vermelho), coordenada de
cromaticidade b* (-60: azul, +60: amarelo), C*= saturagdo, que mede a intensidade da cor (Chroma) e h*= angulo de
matiz (hue), que indica a tonalidade cromatica (0°: vermelho, 90°: amarelo).
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