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RESUMO

O ideal para a panificagdo seriz que a farinha ji fosse adequada ao preduto final,
mas isso nem sempre ocorre, porque de acordo com a origem e a qualidade do grio
de trigo, as mesclas realizadas, o processo de moagem e o tratamento sofrido apos
a moagem, a farinha de trigo apresenta caracteristicas tecnolbgicas especificas,
indicadas para determinado segmento do mercado. Tecnologicamente falando, o
grio de trigo é composto por farelo (pericarpo), endosperma e gérmen (ou embrido),
sendo que o farelo e 0 gérmen sdo retirados no processo de moagem para obtengio
de farinha. Os constituintes de maior efeito nas caracteristicas reologicas da massa,
com efeito sobre o processo de panifica¢do sdo proteina, amido e enzimas. O trigo
possui proteinas gliadinas e gluteninas formadoras de glaten, gue ¢ wn complexo
protéico formado quando a gua é combinada com a farinha, sendo responsivel pelas
propriedades viscoeldsticas da massa. O amido de trige ¢ formado por amilose ¢
amilopectina, compreende 70 % da farinha, ¢ fonte de carboidratos para o fermento, ¢
responsavel pelo intumescimento, forma a estrutura do miolo (com o gliten) e possul
faixa de gelatinizacio de 35-72°C. Entre as enzimus presentes no trigo encontram-se
carboidrases (amilases), proteases, lipase, polifenoloxidases e fitase, quase todas com
efeitos detrimentais, se presentes em altos teores. Algumas das andlises usadas para
avaliacio de qualidade de trigo e/ou sua farinha para panificagdo sdo: dureza do grio,
moagem experimental, umidade, cinza, proteina, gitten, alveografia, farinografia,
nimero de gueda, extensografia, cor e amido danificado. De acordo com os resultados
obtidos por estas anilises pode-se avaliar a necessidade do tratamento da farinha pela
adicio de compostos que tém por finalidade incrementar a qualidade tecnolégica
destas, para garantir uma melhor qualidade do processo e do produto final. O segmento
de panificagiio geralmente utiliza as tarinhas originadas de graos duro e semi-duro,
que produzem farinhas razoavelmente claras, de atividade diastatica moderada e com
teor mediaao a alto de proteinas formadoeras de gliten. A massa formada por estas
farinhas possui caracteristicas reclégicas equilibradas ou levemente elisticas ¢ uma
grande capacidade de absorgio de dgua. Apesar da realizagdo de testes instrumentais,
a melhor maneira ainda de conhecer o desempenho da farinha para a panificagio, €
através da realizacio de testes de funcionalidade {elaboragdo do produto). que pode
incluir apds, analise sensortal efou de textura instrumental e de vida-de-prateleira. Os
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produtos elaborados com farinha produzida a partir de trige com qualidade adequada
para a panificagiio, em geral, apresentam-se com bom volume (leves), com miole
¢laro, textura macia e sabor e aroma caracteristicos, conforme a formulagio usada.

INTRODUGAO

O trigo ¢ o mais importante dos cereals, a mais antiga planta cultivada. E
originirio do vale do rio Tigre e Euirates. Cresce melhor em clima temperado, pois em
clima guente e regides imidas é mais suscetivel 4 doengas. Pertence a familia dpoceae
e género Triticum, sendo usado pela humanidade desde o inicio da civilizagio. Possui
ampla adaptagdo a solos e climas, sendo amplamente distribuido ne Mundo - existem
mais de 50.000 cultivares de trigo.

Segundo a AAPOTRIGO (2006), os principais produtores de trigo
(2004/2005}) foram China, Unido Européia, india, Estados Unidos, Russia, Leste
Europeu, Canadd, Austrilia, Argentina, enquanto que maiores exportadores mundiais
(2004/2005), foram os Estados Unidos, seguido por Canada, Australia, Unido Buropéta
e Argentina.

Aprodugiio brasileira & da ordem de 5,85 milhdes toneladas (safra 2003/2004)
e concentra-se basicamente nos estados do Parand e Rio Grande do Sul, que juntos sio
responsdveis por 94 % da produgio nacional, produgio esta que ¢ insuficiente, pois
0 Brasil consume anualmente em torno de 10,5 mil toneladas de trigo. O Brasil ¢ o
segundo malor importador de trigo, sendo a Argentina o nosso maior fornecedor.

Segundo a Abitrigo (2003) o consumo per capita de pdo {kg/anc) no Brasil
¢ de 27 kgfano, muito abaixo dos 60 kp/ano, que é a meta da organizagio mundial de
sadde. Apresentam consumo per captta de pio (kg/ana) proximo ou dentro da faixa
recomendada, paises como Franga (56 kg/ano), [tdlia (60 kg/ano). Argentina (73 kg/
ano) e Chile {93 kg/ano).

O conceito de qualidade de trigo pode variar bastante, segundo o segmento da
cadeia produtiva de trigo envolvido. Para o agricultor, um trigo de qualidade apresenta
alto rendimento em grios e elevado peso do hectolitro, resisténcia a doengas efou
pragas e qualidade agrondmica. Para o moinho/processador, qualidade € representada
por trigo limpo, sadio, tacil de moer , com elevado rendimento em farinha, baixo
teor de cinza, baixa atividade enzimatica e aptiddo de use final (funcionalidade). Para
0 panificador, conseguir manter ¢ padrio de qualidade do produto final e elaborar
pies com alta absor¢do de dgua ¢, conseqglientemente maior velume. Enquanto que,
para o consumidor final, representa um produto com aparéncia, textura, cor, aroma,
sabor adequados, pdo fresco com bom volume, casca crocante, ete, além de prego
acessivel.

O GRAO DE TRIGO

Tecnologicamente falando, o grio de trigo € composto por farelo (pericarpo),
endosperma e gérmen {ou embrido), sendo que o farelo ¢ o gérmen s2o retirados no
processo de moagem para obtengiio de farinha. Os constifuintes de maior efeite nas
caracteristicas reologicas da massa, com efeito sobre o processo de panificagio sio
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proteina, amido e enzimas. O trigo possui proteinas gliadinas € gluteninas formadoras
de gliten, que € um complexo protéico formado quando a dgua é combinada com
a farinha, sendo responsavel pelas propriedades viscoeldsticas da massa. O amido
de trigo é formado por amtlose e amilopectina, compreende 70 % da farinha, &
fonte de carboidratos para o fermento, é responsdvel pelo intumescimento, forma a
estrutura do miolo {com o gliten) ¢ possui faixa de gelatinizagdo de 35-72°C. Entre
as enzimas presentes no trigo encontram-se carboidrases (amilases), proteases, lipase,
polifencloxidases e fitase, quase todas com efeitos detrimentais, se presentes em altas
concentragfes.

E de fundamental importancia avaliar a qualidade tecnoldgica do trigo
para verificar a aptiddo de uso para determinado produto final. Algumas das andlises
usadas para avaliagZo da qualidade de trigo e/ou de sua farinha sdo: peso do hectolitro,
dureza do grio, moagem experimental, umidade, cinza, proteina, ghiten, alveografia
ou extensografia, farinografia, nimero de queda, amido danificado e cor da farinha.
Muitos dos métodos sdo usados internacionalmente.

O peso especifico ou peso do hectolitro (PH), é a massa de 100 litros de trigo
expressa em Kg, sendo ainda um critério de comercializagio, para o trigo valores ideais
sdo superiores a 78 kg/hl. A dureza do grio, da importante informagio ao moageiro,
pois trigos duros adiciona-se mais umidade para moagem e tem-se farinha com
mator granulometria, j4 para trigos meles, necessita-se menor unidade para moagem
obtendo-se farinha mais clara e com menor granulemetria. A cor da farinha & um
importante atributo de qualidade, para ples caseiros a preferéncias das donas de casa
no brasil é por farinha branca. O teor de gliten (proteina insolive!) estd relacionado
a tolerdncia & fermentacio, volume e umidade do pio, sendo valores de gliiten dmido
(GU) de 25-30 % e de glaten seco (GS) de 8-11 %, ideais para panificagio. Porém,
pode-se ter teor protéico ou teor de glitten similar para duas variedades e obter pies
com volumes bem distintos. Isto porque o mais importante do que quantificar o teor
de proteina € avaliar sua qualidade.

AVALIAGAC PROTEICA

Entre os metodos usados para avaliar a qualidade protéica, tem-se a
alveografia (método 54-30 - AACC, 2000), que simuia o comportamento da massa
durante a etapa de fermentagio no processo de panificagio (Mandarino, 1993), sendo os
principais parimetros avaliados 2 forca de glaten (W), tenactdade (P), extensibilidade
(L), relagdo P/L, indice de intumescimento () e indice de elasticidade (Ie). Por este
método pode-se verificar também o efeito da temperatura de secagem do grio na
qualidade de pamificac¢iio (o grafico apresenta perfil caracteristico — exageradamente
tenaz, além do valor de G ser baixissime). Acima de 50°C ocorre desnaturagdo protéica
tem efeito detrimental nas propriedades tecnologicas do trigo.

FARINOGRAFIA

A farinografia (métedo 54-21 - AACC, 2000), avalia a qualidade de mistura
da massa de farinba de trigo, estando o parimetro absor¢io de dgua (AA) ligada ao
rendimento, umidade final, unido de particulas de glaten, disponibilizagdo de vapor,
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ativagdo das enzimas, desenvolvimento da fermentagdo, enquanto que o parametro
estabilidade {EST) estd ligado ao tempo de batimento e temperatura da massa na
preparagio do pdo. A velocidade de mistura afeta a estrutura do miolo de pdo de forma,
se a mistura for realizada a alta velocidade o miolo do pdo tende a ficar compacto, com
poucos aivéolos, enquanto que se a mistura for de baixa velocidade poderd apresentar
alvéolos uregulares.

Um método muito importante, relacionado ao amido presente no grio, é
a andlise de “falling number” ou namero de queda (AACC, método 56-81B), que
avalia a atividade da enzima a-amilase no griio de trigo. Baseia-se no aquecimento de
uma suspensdc de 7 g de farinha com 25 mL de dgua em banho-maria, até a formacio
de gel de amido ¢ na queda da haste metilica do equipamento, registrando o tempo
em segundos de caida da haste. Valores inferiores a 150 segundos indicam uma alta
atividade enzimatica, de 250 a 350 segundos tem-se a atividade enzimatica ideal para
panificacio e superiores a 350 segundos, indicam baixa atividade enzimatica.

De acordo com os resultados obtidos por estas andlises pode-se avaliar
necessidade do tratamento da farinha pela adigio de compostos que tém por finalidade
incrementar a qualidade tecnoldgica destas, para garantir uma melhor qualidade do
processo e do produto final, ‘

Algumas especificagdes de farinha de trigo panificdve! sdo: umidade de 13,3-
14,5 %; cinza (base seca) de 0,50-0,70 %; gliten Gmido > 26 %; gliten seco > 8,5
%; numero de queda de 250 - 350 s; farinografia: absorgio de dgua > 55 %, tempo
de desenvolvimento da massa de 8 - 12 min e estabilidade de 12- 18 min; alveografia:
relagdo P/L de 1,0 - 1.5 e forga de gliiten (W) de 180-300 x 107,

O segmento de paniticagio geralmente utiliza as farinhas originadas de gréos
duro e semi-duro, que produzem farinhas razoavelmente claras, de atividade alfa-
amtilase moderada e com teor mediano a elevado de proteinas formadoras de glitten.
A massa formada por estas farinhas possui caracteristicas reologicas equilibradas ou
levemente eldsticas e grande capacidade de absorgio de dgua.

Para panificagdo mdustrial recomenda-se trigo com valor de forga de gliten
(W) superior a 200 x 107 J; valor de luminosidade (L*, Minolta) de no minimo 92 e
estabilidade minima de 15 minutos, enquanto que parz uso domestico sugere-se¢ W
superior a 150 x 107 J; L* de no minimo 92,5 e estabilidade superior a 8 minutos.

Apesar da realizagio de testes instrumentais, a melhor maneirz zinda de
conhecer o desempenho da farinha para a pamificagio, € através da realizacio de testes
de funcionalidade (elaboracio do produte), no caso de pies, é realizado o teste padrio
de panificagio (AACC, 2000). Este teste pode incluir apos, analise sensorial e/ou de
textura instrumental e de vida-de-prateleira.

As principais transformagdes quimicas e bloquimicas que ocorrem na
panificagdo sdo: a 55°C, comega a gelatinizagio do amido; a 60°C ocorre inativacio
de leveduras; a 70°C as amiiases sdo inativadas e a 80°C ocorre desnaturacio do
glirten (estrutura e volume do pdo). As principais transformagdes fisicas que ocorrem
na panificagdo sdc aumento de volume, formagdo de casca e perda de peso.

O ideal para a panificagdo seria que a farinha ja fosse adequada ao produto
final, mas isso nem sempre ocorre, pois de acordo com a origem e a qualidade do
gréo de trige. as mesclas realizadas, o processo de moagem e o tratamento sofrido
apos a moagem, a farinha de trigo apresents caracteristicas tecnoldgicas especificas,
indicadas para determinado segmento do mercado.
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A farinha indicada para pdo tipo baguete, por exemplo, deve conter baixo
teor de amido danificado, para que ocorra fraca capacidade de absorgiio de dgua ¢
limitada expansdo da massa no forneamento. Se a farinha possuir etevados teores de
amido danificado, o pio resultante serd denso e a crosta opaca.

Os produtos elaborados com farinha produzida a partir de trige com qualidade
adequada para a panificagéo, em geral, apresentam-se com bom volume (leves), com
miolo claro, textura macia e sabor e aroma caracteristicos, conforme a formulacao
usada.

SUBSIDIOS DO TRIGO

O mercado de trigo no Brasil até 1990 era subsidiado (compra pelo governo)
e comercializado de acordo com o peso do hectolitro (PH). Atuzlmente o trigo ¢
comercizlizado de acordo com o tipo {1, 2 ¢ 3) e a classe comercial {Trigo Brande,
Trigo Pio e Trigo Melhorador), conforme a instrugdo Normativan® 7 (BRASIL, 2001}.
Para o futuro espera-se que a comercializagio seja feita de acordo com o produto final
a que se destina, [evando em conta a qualidade e a aptiddo, além disso, devera existir
trigo para demandas especificas: trigo orgnico, com identidade preservada, trigo
geneticamente modificado {GM) ou ndo geneticamente modificado (N-GM).

Algumas consideragdes finais sobre a qualidade do trigo para panificacdo:

e A gualidade de trigo para panificacdo depende das caracteristicas das
proteinas formadoras de gluten,

e Nem todas as variedades apresentarm a mesma qualidade de uso final:
aguelas com maior rendimento, geralmente, apresentam menor forca de gliten.

e A segregagio do trigo para panifica¢do depende do desenvolvimento de
métodos rapidos para determinagio da forga de giiten.

» Os produtores reclamam da falta de consisténcia das variedades de trigo:
conseqiiéncia de doengas, clima (chuvas, geadas, seca, tipo de soto, etc).

e Meta da pesquisa: desenvolver variedades de trigo mais estaveis
(consistentes) para a panificagio.
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