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RESUMO

Neste trabatho, nove linhagens de trigo, designadas de 1 a 9, foram
avaliadas. As linhagens foram selecionadas agronomicamente pelo Instituto
Agrondmico de Campinas (IAC) e obtidas pelo cruzamento entre um cultivar
de T aestivum e um de 7. durum, seguido de radiagiio gama, em geragao F4,
Os resultados foram compartados com dois cultivares de trigo, um adequado
para pdo (7% aestivum L.) € Outro para massas alimenticias (7. durum 1), além
de farinha produzida a partir de 7. durum canadense (comercial).

Foram realizadas andlises fisico-quimicas dos graos (peso hectolitro,
dureza, vitreosidade, teste de sedimentagdo com SDS, contetdos de proteinas,
cinzas e lipidios). As farinhas foram avaliadas pela granulometria, conteidos de
proteinas, cinzas, lipidios, gliten amido, gliten seco, cor ¢ por analises
reologicas (farinograma - absor¢do de agua de 31,5% - ¢ extensograma). As
farinhas foram processadas no formato de espaguete om "extrusora”
taboratorial e submetida a secagem em secador laboratorial. As massas foram
avaliadas pelo teste de cor ¢ parametros de cozimento (aumento de peso,
aumento de volume, residuo na dgua de cozimento ¢ firmeza).

Os resultados obtidos foram comparados pelo teste de Tukey e pela
Analise dos Componentes Principais (ACP).

Considerando-se as analises das farinhas, as linhagens 2. 5 e 7
apresentaram os maiores teores de proteinas, enquanto as linhagens 1 ¢ 4
apresentaram os mais altos teores de cinzas. A linhagem 1 apresentou 08
valores de cor L*, a* e b* mais proximos aos do controle de 7. durum, em
relagdo as demais linhagens. As andlises reoldgicas mostraram que as linhagens
1 ¢ 4 apresentaram caracteristicas de gluten mais forte que os das demais
linhagens., As andlises reolégicas mostraram que as linhagens 1 e 4

apresentaram caracteristicas de glaten mais forte que as outras linhagens.
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Com relagdo as caracteristicas das massas, a ACP mostrou gue as
linhagens ficaram distribuidas em dreas proximas aoc controle 1. aestivum,
indicando que as mesmas apresentaram caracteristicas que se assemelharam
mais as do controle 7. gestivum do que as dos controles 7. durum.

A andlise geral dos parametros estudados permitiu destacar as linhagens
1. 4 ¢ 8 por apresentarem maior forga de ghiten (1, 4 ¢ 8), tonalidade amarelada
da farinha (1) e boa caracteristica de firmeza (8 e 1), caracteristicas desejaveis
para a produgdo de massas de boa qualidade. Essas linhagens poderiam ser
recomendadas para uso em novos cruzamentos, visto que ja foram selecionadas
agronomicamente e, portanto, serem utilizadas para dar continuidade aos
trabalhos de melhoramento genético para obtengdo de cultivares adequados

para a produgio de massas.
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SUMMARY

Tn this research, mine lines of wheat (nominated by 1 to 9) agronomically
selected by the Agronomic Institute of Campinas (IAC) were evaluated. They
were obtained by crossing a bread wheat cultivar and a durum wheat cultivar
followed by gama radiation, at the F4 generation. The results were compared
with two other wheat cultivars, one appropriate for bread making (7. aestivum
L.y and another for pasta (7. durum 1.), as well as with flour produced from
Canadian 7. durum wheat (comercial).

Physico-chemical analyses of the grain were carried out (test weight,
hardness, vitreousness, SDS-sedimentation test, protein, ash and lipid
contents). The flours were evaluated by the particle size distribuition, protein,
ash and lipid contents, wet and dry gluten, color, as well as by rheological
analyses (farmogram - water absorption of 31,5% - and extensogram}. The
flours were processed into spaghetti in a laboratory extruder and dried n a
laboratory drier. Color tests and cooking parameters (firnmess, cooked weight,
volume increase and residue) were used to evaluate the samples of pasta.

The results obtained herein were compared by the Tukey Test and by the
Principal Component Analysis (PCA).

Considering the analyses of the flours, lines 2, 5 e 7 presented the
highest levels of protein, while lines 1 and 4 had the highest levels of ash. The
flour from line 1 presented values of L*, a* and b* closer to that of the 7.
durum control in relation to the other lines. The rheologycal analyses showed
that lines 1 and 4 presented characteristics of a stronger g]:uten than the other
fines.

In relation to the characteristics of the pasta, an ACP showed that the

lines distributed themselves in areas close to that of the 7. aestivum control,
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indicating that the same revealed characteristics more similar to that of the 7.
gestivum control than to that of the 7> durum control.

The overall analysis of the parameters studied herein allowed lines 1, 4
and 8 to distinguish themselves from the others for presenting greater gluten
strength (1, 4 and 8), yellow tone of the flour (1) and good charactenistic of
firmmess (8 and 1), which are all desirable qualities in the production of a good
quality pasta. The use of these lines in new crossings could be recommended,
since they have already been agronomically selected and could, therefore, be
used to give continuity to research for beftering wheat genetics in order to

obtain adequate cultivars for the production of pasta.



I- INTRODUCAQ

No Brasil, ha algum tempo, vem-se trabalhando com a cultura do trigo
(Triticum aestivum 1.) através de programas de melhoramento gengtico,
visando, principalmente, a obtengdo de linhagens adaptadas as diferentes
condigdes do solo brasileiro e com caracteristicas agronbmicas satisfatorias
com relagdo ao rendimento dos grdos por hectare, altura das plantas,
resisténcia ao acamamento, comprimento ¢ fertilidade das espigas, peso de
100 graos, resisténcias as doengas, tolerancia ao aluminio toxico do solo, efc
(CAMARGO & FELICIO, 1986).

Paralelamente as pesquisas de melhoramento genético do trigo,
visando as caracteristicas agrondmicas, ¢ extremamente mmportante
considerar a qualidade tecnologica de sua farinha, o que possibilita conhecer
as linhagens de potencial para serem langadas e recomendadas aos
triticultores, em fungfio do seu uso em produtos como pdss, biscoitos,
massas alimenticias, ¢te.

Na maioria dos paises desenvolvidos sdo cultivadas as espécies T,
agestivum L., usadas na producdo de pdes, bolos e biscoitos e 7. durum L.,
usadas principalmente na elaboragdo de massas alimenticias (CAMARGO et
al, 1993). O endosperma do 7. durum L. é mais resistente (duro) que o do
trigo para pio (7. aestivum L.), apresentando geralmente maiores niveis de
cinzas e protefnas. Em geral, os griios séio mais largos e pesados, possuindo
caracteristica de vitreosidade. A farinha do 7. durum L. tem coloragdo
amarelada devido a presenca de pigmentos carotendides e tem qualidade de
gliten que possibilita a produgfo de massas alimenticias com estabilidade ao
cozimento e textura adequadas (IRVINE, 1978; DICK & MATSUO, 1988).
Apds o cozimento, wma massa alimenticia de boa qualidade deve manter sna
forma sem quebrar, possuir cerfa firmeza ao ser mordida ("al dente”) e ndo

apresentar gomosidade na superficie (HOSENEY, 1986).



Com relagfo & aptidio para a panificacdo, a qualidade tecnologica da
farinha de frigo esta diretamente relacionada com as proteinas formadoras
de gliten (ghadinas e gluteninas), responsaveis pela extensibilidade ¢
elasticidade da massa. Uma farinha de qualidade adequada & producio de
pdo deve, entre outras caracteristicas, produzir massas com extensibilidade
suficiente para expandir sobre a influéneia do gas carbdmico, formado
durante a fermentag¢do e inicio do cozimento, dando volume ao pdo, mas
deve ter também, grau otimo de elasticidade para poder reter sua forma.
Além disso, a farinha de trigo deve conter baixa quantidade de pigmentos de
cor amarela, pois ¢ desejavel ao consumidor um pdo de cor branca (EL-
DASH, 1982; PYLER, 1973).

O T aestivum L. é caracterizado como wn trigo hexaploide (2n = 42
cromossomos), com trés genomas bdsicos ABD, enquanto o 7. duwrum L. €
classificado como um trigo tetrapldide (2n = 28 cromossomos), com dois
genomas basicos AB (BOZZINIL 1988). Com relagio as caracteristicas
agrondmicas, as variedades de 7. durum L. sfo muito sensiveis a solos
dcidos, devido ao fato de ndo possuirem o genoma D, que carrega genes
para tolerdncia a toxicidade ao aluminio do solo (LAGOS er al, 1991). Sdo
também mais susceptiveis a doengas e necessitam de solos de alla
fertilidade, irrigacdo e conirole fitossamitério, fatores que encarecem a
cultura.

No Brasil, ndo se cultiva o 7. durum L. e, portanto, a farinha obtida
do T aestivum I.. é também usada na produgdo de massas alimenticias, o
que requer algumas adaptagdes na formulagdo, para a obtengdo de produto
de boa qualidade.

No projeto “Melhoramento Genético do Trige”, realizado pelo
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), em colabora¢do com o Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA), foram selecionadas as melhores

linhagens do ponto de vista de produtividade de grios ¢ outras



caracteristicas agrondmicas relevantes. Estas linhagens foram provementes
do cruzamento entre o cultivar BH-1146 (7. aestivim 1.) e a limhagem WIN
"SY X AA S (T durum L), apos sofrerem irradiagdo usando-se 1a1os gama
como agente mutagénico, em geragdo F4, para aumentar a variabilidade
genética. Os grios das linhagens oriundos de ensaios instalados na Estago
Experimental de Tatui, sob condicBes de irrigagfo, constiituiram o material
para a moagem, testes analiticos da farinha de trigo e produglo de massas
alimenticias.

O objetivo deste trabatho foi, portanto, a avaliagio das caracteristicas
fisico-quimicas e reoldgicas dessas linhagens selecionadas agronomicamente
pelo JAC, em comparagdo com cultivares de 7. aestivum L. ¢ de T. durum
L. e a avaliagio do potencial tecnologico das farinhas obtidas dessas

linhagens, para a producdo de massas alimenticias.



11 - REVISAQ BIBLIOGRAFICA

1 - Tipos de trige

O trigo pertence a familia Gramineae, do género Triticum, no qual
existem quatro espécies comercialmente relevantes: T. monococcum
(diploides), T. turgidum (tetrapléide), T. timopheevi (tetrapltide) e T
aestivum L. (hexapldide) (BOZZINI, 1988; ORTH & SHELLENBERGER,
1988). Destes, o 7. aestivum L., também denominado trigo para pio ou trigo
comum, ¢ o T. turgidum, que inclui o 70 durwm L. ou trigo para massas
alimenticias, s&o os mais cultivados (ORTH & SHELLENBERGER, 1988).

O T gestivum L. é classificado como um trigo hexapléide (2n=42
cromossomos), com trés genomas basicos ABD (BOZZINI, 1988). O
genoma D parece ser o responsavel pelas propriedades deste trigo para
producdo de pdo. Algumas das caracteristicas usadas para distinguir 0s
trigos & a dureza dos griics e o conmteGdo protéico (ORTH &
SHELLENBERGER, 1988). Os termos duro ¢ mole sdo usados para
diferentes cultivares dentro da espécie 7. aestivum L. Farinhas de trigo duro
da espécie T. aestivum L., com contetdo protéico variando de 11 a 13%,
sd0 recomendas para produglio de pdo, enquanto farinhas com baixo
contendo protéico (7 a 9% de proteina), obtida a partir de cultivares de
trigos moles de 7. aestivum L., sdo adequadas para a produgéo de bolos ¢
biscottos (HOSENEY er al, 1988).

Os 7. durum L. sio tetraploides (2n=28 cromossomos) com 2
genomas basicos AB, apresentando grios de cor dmbar, endosperma
transticido e maior dureza que o 1. aestivum L., o que favorece a produgdo
de semolina (BANASIK, 1981; HOSENEY, 1986; DICK & MATSUOQ,

1988). Geralmente, apresentam maiores niveis de cinzas (1,6-1,7%) e de



proteinas (10-18%;) que os trigos comuns (IRVINE, 1978; BLANCO ef o/,
1988; DICK & YOUNGS, 1988).

Com relacdo as caracteristicas agrondmicas, as variedades de 7.
dherum L. s8o muito sensivels a solos acidos por ndo possuirem o genoma D,
que carrega genes para tolerncia a toxicidade do aluminio do selo (LAGOS
et al, 1991). Além disso, sfio bastante susceptiveis a doengas, como
ferrugem ¢ podridfo da raiz (BLANCO er o, 1988).

O Brasil vem realizando pesquisas de melhoramento genético de trigo
ha algum tempo (CAMARGO & FELICIO, 1986; CAMARGO ef af, 1991,
CAMARGO, 1993: KOHLI e af, 1994) e, mais recentemente, oS
pesquisadores iniciaram um programa de cruzamentos entre gendtipos de
trigo comum e 77 durum L. (CAMARGO et al, 1995b}. Os pesquisadores
tém procurado selecionar as linhagens com caracteristicas agrondmicas
satisfatorias, adaptadas as condigdes do solo brasileiro (CAMARGO ef al,
1992 CAMARGO ef al;, 1993a).

No ano de 1995, iniciaram-se os campos comerciais de 7. durum L.
no Estado de Séo Paulo, principalmente na regido de Barretos, consistindo
de lavoura onde foi usada irrigagdo, solos corrigidos, adubag8o adequada e
controle fitossanitario. Os graos oriundos desta lavoura foram moidos no
moinho Sdo Valentin (Tatuf), produzindo farinha, que foi utilizada em testes

preliminares de produgdo de espaguete, o qual apresentou boa qualidade ().

* Dados ndo publicades



2 - Qualidade dos gries de frigo

O peso hectolitro, a vitreosidade, a dureza dos grdos, as condigdes de
moagem e a granulometria das farinhas obtidas sdo caracteristicas fisicas

mportantes da qualidade do trigo (MATSUQ, 1988).
2.1 - Peso Hectolitro

O peso hectolitro ¢ um dos critérios mais simples de qualidade de
trigo ¢ um fator importante em todos os sistemas de classificagdo de trigo
sendo, portanto, bastante usado (DICK & MATSUO, 1988). E uma medida
da densidade do trigo (peso do grio por unidade de volume ) expresso em
quilogramas por hectolitro (Kg/hl). O tamanho ¢ o formato dos grios, bem
como a uniformidade dos mesmos, sdo importantes fatores que mfluenciam
o teste de peso, pois afetam a maneira como os praos se orientam
(acomodam) no recipiente. O conteddo de umidade do grdo afeta a
densidade do trigo (POMERANZ, 1987). Trigos vitreos, limpos e sadios,
com baixo contetdo de umidade, tendem a apresentar pesos hectolitro altos.
Problemas durante o cultivo do trigo como geada, temperatura, germinagdo
¢ imaturidade danificam os griios de trigo tendendo a reduzir o tamanho do
griio ¢ o seu peso hectolitro (HEILMAN & WILSON, 1988},

O peso hectolitro indica, embora grosseiramente, o rendimento em
farinha dos grios (POMERANZ, 1987). Segundo DONNELLY (1979), em
geral, quanto maior o peso hectolitro, maior o rendimento em farinha.
Porém, a relagdo entre o teste de peso ¢ a produgio de farinha pode perder
importancia sob certas condigdes. Alguns trabalhos mostram que, acima de
73,4 Kg/hl, o teste de peso tem influéncia relativamente pequena na

produgdo de farinha. Para valores inferiores a 73,4 kg/hl, o rendimento em



farinha diminuiu com a queda do peso hectolitre (ZELENY, 1978
POMERANZ, 1987).

De uma maneira geral, os sistemas de classificagfio comercial de trigo
sdo baseados em valores minimos de peso hectolitro. Com relagiio ao 7.
durum L., nos Estados Unmidos, cada grau tem uma valor mimmo de peso
hectohitro: Grau US n°-1, 2, 3, 4 e 5 devem apresentar 77, 75, 72, 69 ¢ 66
kg/hl, respectivamente (DONNELLY, 1979). No Canada, existem valores
minimos diferentes para cada grau. CWAD (Canada Western Amber
Durum) n°- 1, 2 e 3 devem apresentar 80, 78 e 76 kg/hl, respectivamente
(DEXTER et af, 1987). Na Europa, embora ndo tenha um sistema de
classificagdo para 1% durum L. comparavel aos adotados nos Estados Unidos
e Canada, existem caracteristicas padriio de qualidade de trigo, como peso
hectolitro, entre outras {grios quebrados, matéria estranha, etc) usados para
estabelecer uma referéncia de preco. A especificagdo para o teste de peso €
78 kg/hl (CUBADDA, 1988).

2.2 - Vitreosidade

O grau de vitreosidade é também considerado um importante fator de
qualidade de 7 durum L. e, frequentemente, ¢ indicador da dureza dos
grios, do contetdo protéico e da granulometria da farinha (HEILMAN &
WILSON, 1988). De wma maneira geral, quando a proporgio de grios
vitreos diminui, a granulometria ¢ o conteiido proteico da farinha também
diminnem (MATSUO & DEXTER, 1980b).

De acordo com "Official Grain Standards” dos Estados Umdos, o
trigo durum € dividido em trés subclasses, considerando-se a porcentagem
de grios vitreos: "hard amber durum wheat", que deve conter 75% ou mais
de grios vitreos duros de cor Ambar; "amber durum wheat”, que deve conter

mais que 60% e menos que 75% de grdos vitreos duros e 0 "durum wheat”,



que contem menos que 60% de graos vitreos duros (WALSH & GILLES,
1974).
A porcentagem de grios ¢ usualmente determinada pela mspegao

visual da amostra (IRVINE, 1978}
2.3 - Dureza

A caracteristica de dureza dos prios ¢ geralmente usada na
classificagdo de trigos, sendo util na diferenciacdio entre trigos hard (duros) e
soft (moles) (POMERANZ, 1987, POMERANZ & WILLIAMS, 1990).

(s fatores que podem afetar a dureza do trigo sdo: constituigdo
genética, solo, condigdes de cultivo, época de cultivo, contelido protéico,
umidade, ete (POMERANZ & WILLIAMS, 1990; ANJUM & WALKER,
1991). Segundo STENVERT & KINGSWOOD (1977), as diferengas na
dureza entre 0s trigos estio relacionadas 4 continnidade da matriz protéica e
4 forga com que as proteinas envolvem os granulos de amido. GREENWAY
& SCHOFIELD (1986) observaram uma pequena quantidade de proteina
com um componente do granulo de amido de trigo que estaria relacionada
a0 "softness" do grio”, sendo forte em trigos moles, fraca em trigos duros e
ausente em 7. durum L.

A dureza dos griios é uma caracteristica importante para as industrias
moageiras, pois 0s trigos duros e moles devem ser submetidos a diferentes
formas de condicionamento, visto que os trigos moles absorvem agua em
velocidade superior a dos trigos duros. Além disso, os trigos requerem
diferentes gastos de energia durante a moagem (GUARIENTI, 1993).

O prio de 7. durum . é, em geral, fisicamente mais duro que o trigo
para pao (HOSENEY, 1986). WILLIAMS (1986) estudou a mfluéneia do
ntimero de cromossomos sobre a dureza do trigo através do método de

“indice de tamanho de particulas" e observou que todos o©$ trigos



tetrapl6ides testados eram muito duros, enquanto que os trigos hexaploides
variavam de muito duro a muito mole. GLENN ef af (1991) estudaram a
dureza de varios tipos de trigos através da "Near Infrared Reflectance”
{NIR) ¢ observaram que os trigos do fipo 7. durum L. slo mais duros que 08

trigos “hard”, que por sua vez s3o mais duros que os trigos "soft”.

2.4 - Moagem

A moagem de trigo ¢ essencialmente um processo de trituragdo e
separagiio. O objetivo da moagem ¢é quebrar ou abrir o grio de trigo e raspar
o endosperma da casca tanto quanto possivel, conforme a especificagdo
requerida de cinzas e cor. Em seguida, reduzir o endosperma em farinha e
peneirar para remover as particulas de farelo da farinha. A triturago dos
grios ¢ feita nos rolos de quebra e redugdo e a separagdo do farelo do
endosperma ¢ feita em peneiras e purificadores (POMERANZ, 1987; BASS,
1988).

O objetivo principal da moagem de 7" durum € a obtengfio da maior
quantidade possivel de semolina. Os grios de T. durum L. sao mais duros
que os do trigo comum produzindo, na moagem, quantidades relativamente
mais altas de particulas de semolina (DICK & MATSUO, 1988). Além de
serem mais duros, sdo também mais lisos ¢, por isso, absorvem &gua mais
lentamente que 0s trigos moles no condicionamento. E portanto preferivel
ndo usar uma etapa unica de condicionamento, mas 2 ou 3 estagios
(BIZZARRI & MORELLI, 1988).

O condicionamento do trigo ¢ importante para produzir uma melhor
condigio de moagem do grao. O ajuste do conteido de umidade ¢, em
particular, da distribuigiio da umidade no condicionamento dos grios,
assegura que o farelo do grio do trigo se torne suficientemente resistente

para ndo ser reduzido excessivamente no processo de quebra e tambem se
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solte facilmente do endosperma, o que dificultaria a separagio do
endosperma do farelo nos purificadores (BIZZARRI & MORELLI, 1988;
DICK & MATSUOQ, 1988). Se apos o condicionamento o farelo ndo estiver
suficientemente quebradigo, apos a moagem a fannha aparece ndo-
descascada ¢, portanto, com maior porcentagem de cinzas. Além disso, um
condicionamento adequado de 7. durum L. reduz o endosperma a uma
granulometria apropriada com um minimo de produgdo de particulas
menores. Assim, o 7. durum 1. deve ser condicionado para um contetde de
wmidade relativamente maior { 16,0 a 16,5%, em geral) (BANASIK, 1981;
DONNELLY, 1991).

Os moinhos comerciais de 7. dwrum L. consistem de rolos
corrugados, rolos lisos (em menor quantidade) ¢ punficadores {em grande
quantidade) {DICK & MATSUO, 1988). Os rolos lisos t€m a fungdo de
reduzir cuidadosamente a semolina de maior tamanho para obter um produto
final com granulometria o mais uniforme possivel (BIZZARRI &
MORELLI, 1988).

O conteado de cinzas ¢, em geral, uma indicacdo do grau de
separacdo do endosperma do farelo durante o processo de moagem, visto
que a maior concentragdo de cinzas encontra-se no farelo, aleurona e germe
e diminui em direcdo ao centro do endosperma. O conteido de cinzas, além
de ser um critério de classificagdo de farinhas, ¢ utilizado como wuma
ferramenta no controle da operacgiio de moagem (RASPER, 1991). Fannhas
que apresentam maior teor de cinzas possuem mais particulas de farelo ou
endosperma ligado ao farelo e tendem a apresentar coloragfo mais escura
(PATTON & MAILHOT, 1988). Usualmente, ¢ requerida boa purificagéo
para a eliminagéio do farelo e de outras particulas escuras facilmente visiveis
na semolina, que prejudicam a qualidade visual das massas alinenticias
(DICK & MATSUO, 1988). MATSUO & DEXTER (1980a) encontraram

que o conteudo de cinzas da semolina apresentou elevada correlagio
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negativa com o brilho do espaguete, porém correlagdo positiva com o
comprimento de onda dominante, que d4 uma indicagdo do "brownness” do

gspaguete.

25 < {franulometria

A granulometria ou distribuicdo do tamanho de particulas de semolina
é importante, pois tem efeito nas propriedades de absor¢iio de agua das
massas alimenticias e na qualidade do produto final. As particulas de menor
tamanho hidratam-se mais rapidamente que as particulas maiores, as quais
ficam sub-hidratadas, produzindo massas alimenticias de qualidade inferior
devido 4 presenca de pontos brancos no produto (DICK & MATSUO,
1988).

Atnalmente, o uso de sistemas de extrusdo continuos tem levado os
fabricantes de massas alimenticias a preferirem semolinas com tamanho de
particulas médias menores e granulometria mais uniforme, ao invés de
semolina grosseira, devido a limitagdo no tempo de mistura dos
misturadores de fluxo continuo (DICK & MATSUO, 1988). Segundo
MANSER, citado por DICK & MATSUO (1988), particulas de semolina
com didgmetro menor que 350 um produzem massas alimenticias mais
homogéneas ¢ transhicidas em relagdo as semolinas mais grossas. Foi
relatado, contudo, que farinhas com particulas relativamente menores m
elevado contetido de amido danificado, o que causa o aumento na perda de
solidos na dgua de cozimento do espaguete (MATSUO & DEXTER, 1980a;
KIM ef al, 1986). O tamanho de particulas preferido estd, portanto, na faixa
de 150-350 um (DICK & MATSUO, 1988).

As especificagdes com relagdo a granulometria da semolina variam
em cada pais. Nos Estados Unidos, a semolina comercial nfo deve conter

acima de 3% de particulas de farinha passando pela peneira US n° 100
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(0,140 mm de abertura) e toda semolina deve passar pela penewra US n® 20
(0,860 mm de abertura) (BANASIK, 1981). No Canada, a semolima deve
conter menos que 1% passando pela peneira US n° 100 (0,149 mm de
abertura) (DEXTER er al, 1987).

Na Italia, a granulometria da semolina deve ser tal que néo mais que
10% passe através da penetra 0,180 mm de abertura (CUBADDA, 1988).

Nestes paises, o termo semolina refere-se ao material obtido da
moagem de I° dwrum L., com granulometria superior a da farinha
(HOSENEY, 1986, DONNELLY, 1991). No Brasil, semolina ¢ defimda
come o produto obtido pela trituragdo do frigo (7. aestivum L.) limpo ¢
desgerminado, compreendendo particulas que passam pela peneira n° 40
(0,420 mm de abertura) e que sdo retidas pela peneira n° 60 (0,250 mm de
abertura) (ASSOCIACAQ BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE
ALIMENTACAO, ABIA, 1992).

Segundo MATSUO (1988), os moinhos laboratoriais foram
desenvolvidos para aproximar ao maximo a taxa de extragdo ¢ a
granulometria dos moinhos comerciais. No entanto, foram observadas
diferencas entre as granulometrias das semolinas moidas em laboratorio ¢ a
comercial com relacio a propor¢do de particulas menores, devido ao maior
contetido de amido danificado produzido nos momhos laboratoriais

(MATSUO & DEXTER, 1980a).
3 - Qualidade da farinha de trigo

A qualidade tecnolégica da farmha de frigo estd diretamente
relacionada com as proteinas formadoras de glaten (gliadinas e gluteninas),
responsaveis pela extensibilidade ¢ elasticidade da massa. Uma farmha de
gualidade adequada & produgdo de pdo deve produzir massas com

extensibilidade suficiente para expandir sob a influéneia do gas carbdnico
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formado durante a fermentacio e tnicio do cozimento, dando volume ao pdo,
mas deve fer também, grau 6timo de elasticidade para poder reter sua forma
(PYLER, 1973; EL-DASH, 1982}

Farinhas fortes sdo preferidas para a producdo de péo, pois sdo faceis
de manusear e produzem pdes com volume elevado, miolo elastico e boa
textura, enquanto as farinhas fracas sfio preferidas para produgdo de bolos ¢
biscottos. Geralmente, as farinhas fortes tém alto contetdo protéico ¢ sdo
caracterizadas por elevada absor¢fio de agua, longos tempos de mistura,
baixos indices de tolerdncia & mistura e elasticidade e extensibihdade
relativamente altas (BLOKSMA & BUSHUK, 19838).

A semolinag de 7. durum L. tem coloragdo amarelada, devido a
presenca de pigmentos carotendides, e tem qualidade de gliten que
possibilita a produgdo de massas alimenticias com estabilidade ao cozimento
e firmeza adequada (IRVINE, 1978, BLANCO er al, 1988, DICK &
YOUNGS, 1988).

A qualidade da farinha de trigo pode ser avaliada pela sua
composicio centesimal e por testes reologicos, usando o Farindgrafo ¢ o
Extensografo Brabender e o teste de sedimentagdo usando SDS (Dodecil
Sulfato de Sodio). Tém sido também usados na avaliagdo do potencial de
semolina de T durum L. para a produgéo de massas alimenticias (DEXTER
et al, 1980; DICK & QUICK, 1983; CUBADDA, 1988; DICK &
YOUNGS, 1988).

() contefido protéico das farinhas de 7. durum L. & geralmente mais
elevado que o das farinhas de trigo para pdo (BAKHSHI & BAINS, 1987).
Em geral, os valores encontrados (base seca) para gréos de 7. durum L.
variam de 13-20% enquanto que as semolinas tém de 12-19% (DEXTER er
al, 1987 MALCOLMSOM et af, 1993).



Com relacdo ao teor de cinzas, semolinas de 77 durum L. comercial,
com cerca de 65% de taxa de extracdo apresentaram de 0,63 a 0.87% de
cinzas(IRVINE, 1978).

3.1 - Avaliacdo pelo Farindgrafo

Foi mtroduzida uma técnica modificada para uso do farindgrafo na
caracterizagio de semolina de 7. duwrum L. (IRVINE er al, 1961). Neste
método, ¢ usado o recipiente de mistura do farindgrafo de 50 g com uma
mudanca no sistema de alavanca. As caracteristicas de mistura da massa de
semolina so determinadas na faixa de absor¢do de 26,5 a 36%, que ¢
normalmente usada no processamento de massas alimenticias comerciais
{DICK, 1985).

Os pardmetros farinograficos usualmente analisados sfo o tempo de
desenvolvimento da massa, a consisténcia maxima e o indice de tolerancia
(IRVINE ef al, 1961; DICK, 1985; RAHIM er af, 1976, DEXTER &
MATSUO, 1978b). Estes parametros sdo analisados a uma absorgiio fixa
correspondente aquela usada no processamento comercial de massas
alimenticias e que, segundo IRVINE et o/ (1961), variam com o tipo, grau,
variedade do trigo, distribuigdo do tamanho de particulas e também,
conforme citado por DEXTER & MATSUO (1978a), com a taxa de
extracio de semolina. Alguns pesquisadores mostraram a mfluéncia do
conteido de proteinas nas caracteristicas farinograficas da semolina e foi
observado que o aumento no contetido de proteina foi acompanhado por
diminuicéio no tempo de desenvolvimento e aumento na consisténcia maxima
e neo indice de tolerdncia (IRVINE ef «f, 1961; MATSUO et af, 1972,
DEXTER & MATSUO, 1977a; DEXTER & MATSUO, 1980). Por outro
lade, DEXTER & MATSUQG (1978b) observaram que no faripograma

usando 33% de absorgdo de dgua, a qualidade de cozimento de espagucte



foi superior quanto maior o tempo de mistura da massa, embora esta
caracteristica farinografica ndo garanta necessariamente uma quahdade de
COZIMENtO SUPETIor.

Segundo IRVINE (1978) as curvas farinograticas podem ser Uteis
para dar informagdes sobre o potencial de qualidade de cozimento de
massas almenticias. DEXTER & MATSUQ (1980) mostraram que a
largura da banda da curva fanmografica é wn mdicador melhor de qualidade
de cozimento do que o tempo de desenvolvimento e o indice de tolerlncia, o
que parece ser devido a menor influéncia do contetido de proteina na largura
da banda, quando comparado aos outros parametros.

Farinogramas obtidos usando baixas absor¢des de dgua (26-36%) sdo
ateis para predizer propriedades de extrusfo, como o requerimento de
absorcdo de agua, o tempo de mistura e a forga da massa (DEXTER &
MATSUQ, 1977a; MATSUO ef al, 1982). Porém, propriedades reoldgicas
a altas absorcdes (50%), onde o gliten pode ser completamente
desenvolvido, podem melhor predizer as caracteristicas de textura do
espaguete cozido (MATSUO et af, 1982). Segundo GRZYBOWSKI &
DONNELLY (1979), a forga do gliten da semolma de 7. durum L.
influencia as propriedades de mistura da massa e a qualidade de cozimento

de espagucte.

3.2 - dvaliacdo pelo Extenségrafo

O extensografo fornece informagdes sobre o comportamento da massa
durante o seu crescimento, devido & produgdo de gas nos estagios de
fermentacdo e assamento inicial do pdo, medindo caracteristicas de
extensibilidade e resisténcia da massa a extensdo (RASPER, 1991).

O extenségrafo nfo € comumente usado para avaliar a qualidade de 77

durum 1., No entanto, alouns pesquisadores tém mostrado que os glitens



das farinhas provenientes de 7. dwrwm L. sio menos elasticos e mais
extensiveis em comparacdo aqueles do 7" aestivum L. (IRVINE et al, 1961,
RAHIM et al, 1976, DICK, 1985, BOYACIOGLU & D'APPOLONIA,
1994). Valores de resisténcia a extensiio menores que 300 Unidades
Brabender foram associados com qualidade inferior de "noodle” (DICK,
1985).

3.3 - Teste de Sedimentagdo com SDS

Os testes de sedimentagfio sdo bastante utilizados e podem ser Gteis
em programas de melhoramento genético, pois sdo rapidos, simples ¢
reprodutiveis, permitindo estimar a qualidade do trigo. Eles requerem
pequena quantidade de amostra, nfo necessitam de equipamento especial e
podem utilizar grao moido, o que evita a necessidade de moagem de grios
para a produgio de farinha em pequena escala (AXFORD, 1978; QUICK &
DONNELLY, 1980; HEVIA ef of, 1985, DICK & YOUNGS, 1988). O
teste de sedimentacfio com SDS tem sido citado por muitos autores como
sendo um teste Gtil na determinagdo da forca do gliten (DEXTER et dl,
1980; DICK & QUICK, 1983).

No teste de sedimentagdo, farinha ou griio de trigo moido ¢ misturado
com solugdo de dodecil sulfato de sodio (SDS) e acido lactico em cilindro
graduado e deixado descansar, sendo que o volume do sedimento representa
o valor da sedimentagiio. Quanto maior o sedimento maior o intumescimento
das proteinas ¢ a forga do glaten (QUICK & DONNELLY, 1980). Segundo
DICK & YOUNGS (1988) ghitens de 7. durum L. sfic em geral
moderadamente fortes. DEXTER er of (1981) encontraram valores de
sedimentacio variando de 26 a 55 ml para 7. durum L. e de 51 to 88 ml para

T oaestivum 1.



AXFORD et al (1978) utilizaram um teste para a determinagdo da
forga do gliten preferencialmente no grio de trigo moido, que evita a
necessidade de produgdo de farinha em pequena escala. DEXTER er af
(1980) investigaram o teste de sedimentagfio com SDS para determinar sua
adequabilidade para predizer a forga do gliten de 7. durum L.. Estes
pesquisadores observaram que o teste de sedimentagfo seria um método
adequado para a seleglic de glitens e para a comparagio das forgas de
glitens de diferentes amostras. A analise estatistica dos resultados
demonstrou que o teste de sedimentagio com SDS e o contetido de
proteinas juntos contribuiram com mais de 40% de vanabilidade da
qualidade de cozimento do espaguete, equivalente a uma correlagio de
cerca de 0,65. No entanto, segundo D'EGIDIO e of (1990), o teste de
sedimentacdo com SDS nio foi eficiente para predizer a qualidade de
cozimento do espaguete, mas permitin selecionar ou descartar um material
pobre.

QUICK & DONNELLY (1980) também observaram uma correlagdo
significativa ao nivel de 1%, guando compararam o feste de sedimentagdo
com SDS (utilizando 6 gramas de trigo) com o teste mixografico (utthzando
20 gramas de amostra), DICK & QUICK (1983) desenvolveram um teste de
micro sedimentagdo para determinar a for¢a do gliten, usando apenas |
grama de trigo moido. As analises estatisticas mostraram que este método
pode predizer a firmeza do espaguete cozido e que, quando combinado com
o contetdo protéico do trigo, contribuiu com 75% da variabilidade da

firmeza do espaguete.



3.4 - Determinacdo de amilases

Um certo nivel de atividade de a-amilase é desejado na farmha de
trigo para o desenvolvimento suficiente de gds durante a fermentagio € no
estdgio micial de forneamento do péo.

A determinag8o do indice de o-amilase na farinha de trigo ¢ realizada
geralmente pela utilizagio do amildgrafo e do niumero de queda. Ambos os
métodos cozinham uma solugdo de farinha ¢ 4gua sob condigdes pre-
estabelecidas ¢ medem a viscosidade da pasta quente. O niimero de queda
consiste de um indice simples e rapido de determinagdo da atividade da
enzima a-amilase e & definido como o tempo (segundos) requerido para que
um “viscometer stirrer” desca afravés de uma dispersdo aquecida de farinha
¢ dgua até uma distAncia fixa do aparetho. Neste teste, quanto maior a
guantidade de enzima o-amilase presente na farinha, maior a degradagdo do
amido e menor a sua viscosidade, resultando num menor valor de nimero de
queda, ou seja, o tempo € inversamente relacionado a concentragdo da a-
amilase que liquefaz o amido da dispersdo (POMERANZ, 1987. RASPER,
1991).

Valores de namero de queda em torno de 250 sdo tipicos de farinhas
que produzem pioc com volume ¢ miolo de qualidade satisfatoria
(POMERANZ, 1987). Segundo DICK & YOUNGS (1988), os valores
médios de mimero de queda para 7. durum L. sdo de 350-400 segundos. Na
avaliacdo de qualidade de 7. durum L., o teste € realizado normalmente com
a intengdo de verificar problemas de genminagdo do grio, devido as
condicBes de cultivo e armazenamento, j& que segundo DEXTER ef of
(1990}, a atividade de o-amilase ndo tem relagio com a qualidade das
massas alimenticias, apenas wn pequeno aumento na porcentagem de
sélidos perdidos na agua de cozimento do espaguete foi observada quando o

trigo apresentou valor de nimero de queda abaixo de 150 segundos {14% de
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urnidade). Contudo, niveis de "sprout damage" de 4% ou mais (Numero de
queda de 120 segundos ou menos), produzem espaguete com elevade
petencial para quebra durante o armazenamento (DONNELLY, 1980).
Além disso, massas alimenticias processadas a partir de grios germinados
tém tendéncia a esticar nas hastes durante o processo de secagem

(DONNELLY, 1991}

35-Lor

A cor de um produto alimenticio ¢ frequentemente definida usando
uma escala de cor tridimensional que descreve os diferentes componentes da
cor. A luz refletida de um objeto colorido ¢ composta de um componente
escuro ou luminoso em adigdo a um vermelho ou verde ¢ a win componente
azul ou amarelo. Colorimetros ¢ espectrofotdmetros usando varios sistemas
tri-estimulos sio disponiveis e bastante utilizados na determinagdo da cor
dos alimentos (MABON, 1993). A cor das farinhas pode ser avaliada
também quimicamente pela extragdo de pigmentos (DICK & MATSUO,
1988).

A cor da farinha geralmente ¢ avaliada pelas medidas de brilho ¢ tom
de amarelo. O brilho ¢ afetado pelo contetido de farelo ou material estranho,
enquanto o amarelo ¢ relacionado a quantidade de pigmentos presente.
OLIVER er al (1992) observaram correlagdio positiva entre o pardmetro b*
(amarelo-azul} ¢ o pigmento amarelo extraido e correlagdo negativa entre o
parametro L* (luminosidade) e o contetdo de cinzas da farmha. MECUCCI
& SELVATICO (1992) também encontraram alta correlagdo entre o indice
de B-caroteno e o indice de amarelo (b*) do espaguete ¢ da semolina
(r=0,97 e r=0,95, respectivamente). OLIVER ez of (1993} observaram que
farinhas de trigo duro tiveram mais elevados valores de b* que trigos moles

para wm contetido de pigmento amarelo equivalente, o que demonstrou que
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diferencas no tamanho de particulas das farinhas podem influenciar os
resultados de pardmetros de cor.

A cor amarela brithante do espaguete, devido a pigmentos
carotendides naturais presentes no 7. durum L., é um critério de qualidade
fundamental das massas alimenticias. Essa coloragdo pode ser influenciada
pela granulometria, pelo conteudo de enzima lipoxigenase da farinha e,
ainda, pelas condigdes de processamento (DICK & MATSUO, 1988).
Farinha com granulometria mais fina parece produzir espaguete com cor
mais escura (KIM er af, 1986). O contetido da enzima lipoxigenase também
¢ importante pois, farinhas de 7. durum L. com alto contetdo de pigmentos
carotendides ndo asseguram necessariamente um produto com cor amarela
boa, devido a degradagiio oxidativa desses pigmentos pela enzima durante o
processamento das massas alimenticias (MAcDONALD, 1979; HSIEH &
MACDONALD, 1984). Entretanto, segundo MATSUO (1987), a
importancia da lipoxigenase no 7. dwum L. atualmente tem diminuido
porque as novas variedades desta espécie tém conteido de pigmento
elevado e, mesmo perdas de 25-30% dos mesmos durante o processo, nao
afetam 2 cor final das massas alimenticias. Quanto as condigbes de
processamento, a presenga de oxigénio durante a mistura da semolina com
os outros ingredientes reduz a intensidade da cor amarela no espaguete, pois
favorece a acgdo da enzima (DICK & MATSUO, 1988).

A cor amarela brithante é desejavel em massas alimenticias, enquanto
que a tonalidade marrom deprecia a qualidade das mesmas. Esta coloragio
marrom pode ser atribuida a uma reagfio tipo Maillard, a uma reagdo
enzimatica, & contaminagio por farelo ou ainda a variedade de 7. durum L.
(MATSUO & IRVINE, 1967). Segundo KOBREHEL er of (1974), a
tonalidade marrom das massas alimenticias seria a soma da cor marrom
desenvolvida durante a maturaciio do grio ¢ o processamento das mesmas,

tendo ambas origem enzimatica.



4 - Precessamento de massas alimenticias

O processamento de espaguete inicia na etapa de mistura, onde agua ¢
adicionada 4 semolina até atingir cerca de 31% de wmdade {(HOSENEY,
1986). Os fatores principais que deternminam a proporgdo de 4gua a ser
adicionada sdo a variedade do trigo usado, a qualidade do gliten, o
contetdo protéico, o contetdo de umidade inicial da semohlina e o tamanho
das particulas. Durante a etapa de mistura ocorrem duas reagles
fundamentats, a hidratagio do amido e a das proteinas (ANTOGNELLIL,
1980). De acordo com PORTESI, citado por ANTOGNELLI (1980), ha um
aumento consideravel no volume das proteinas presentes na farinha, visto
que as mesmas absorvem cerca de 200 vezes seu peso em agua € mteragem
para formar a rede de gliten, que constitui a base de estabilidade das massas
alimenticias.

A istura é realizada sob vacuo, pois a presenca de ar pode causar o
aparecimento de bolhas no espaguete, tornando-o opaco, e também criando
pontos de maior fragilidade no produto seco (BANASIK, 1981; HOSENEY,
1986; MATZ, 1991). Outro problema associado a presenga de ar na mistura
& a agfio de enzimas, como a lipoxigenase, que atuam sobre os pigmentos
carotendides. A aco desta enzima depende da presenga de acidos graxos
livres ¢ oxigénio. Segundo HOSENEY (1986), o griio de trigo contém quase
que invariavelmente acidos graxos livres e, portanto, deve-se controlar a
acdo branqueadora da enzima, mantendo-se o contetdo de oxigémio td0
baixo guanto possivel.

Do misturador, a massa entra no canhio do extrusor, que possul uma
rosca sem fim que amassa ¢ excrce pressdo sobre 4 massa, que se torna
homogénea e com maior plasticidade conforme é conduzida em diregdo &
matriz (ANTOGNELLI, 1980; HOSENEY, 1986). Quando a massa passa

pela matriz, seu aspecto externo ¢ desenvolvido e o produto adguire a forma



2%
2%

que se conserva até o final do processamento (CIACCO & CHANG, 1982).
O sistema de trafilas deve ser cuidadosamente desenhado para assegurar
uma distribuicio uniforme de pressdo na massa a ser moldada. Isto previne
que a massa deslize sobre si mesma, visto que a parte mais interna tende a
ser mais movel que a parte externa, que estd sujeita ao atrito em contato
com as paredes do cilindro extrusor, originando uma superficie aspera no
produto extrusado (ANTOGNELLIL 1980). Para evifar esse aspecto
indesejdvel, a trafila € revestida com materiais como teflon, que possui um
coeficiente de fricciio muifo baixo, assegurando um fluxo uniforme através
do orificio ¢ wn produto final com superficie lisa (BANASIK, 1981;
CIACCO & CHANG, 1982; MATZ, 1991). Além disso, o teflon prolonga a
vida util das trafilas de bronze que sdo relativamente "moles” ¢ se desgastam
com o tempo de uso (BANASIK, 1981; DICK & MATSUO, 1988).

A massa extrusada ¢ cortada no comprimento desejado por facas
especiais e é sujeita a um jato de ar quente, que causa um leve
endurecimento da superficie do espaguete, prevenindo-c de deformar-se e
de wm fio grudar ao outro (ANTOGNELLI, 1980; DICK & MATSUQO,
1988).

Uma quantidade de calor consideravel ¢ gerada durante a extrusio
devido ao atrito. O canhdo deve ser encamisado para que a circulagfio de
agua mantenha a temperatura da massa em tomo de 50 °C (ANTOGNELLL
1980; BANASIK, 1981; HOSENEY, 1986; DICK & MATSUOQ, 1988). Em
seguida, a massa alimenticia deve ser seca, pois quando sai da trafila contém
cerca de 30% de umidade. O objetivo da secagem ¢ reduzir o conteudo de
umidade para aproximadamente 12%, manter a forma da massa alimenticia ¢
aumentar a vida de prateleira {BANASIK, 1981).

A secagem deve ser cuidadosamente controlada, de tal maneira que
niio haja um "stress” indevido dentro do complexo protéico e da estrutura de

amido, que poderia causar fissuras e outros defeitos fisicos nas massas



alumenticias (ANTOGNELLI, 1980; HOSENEY, 1986). A secagem lenta
pode causar extensio das massas alimenticias, principahnente se for do tipo
longa, sob o efeito de seu proprio peso, além de acelerar a deterioragéo
microbioldgica. Por outro lado, a secagem rapida pode produzir opacidade e
rachaduras nas massas alimenticias, além de dimmmwr sua resisténaa
(HOSENEY, 1986, MATZ, 1991). Estas rachaduras podem ocorrer durante
a secagem ou mesmo depois do espaguete ser embalado (BANASIK, 1981).

A secagem das massas alimenticias, portanto, deve ser realizada em
etapas: pré-secagem, descanso e secagem (CIACCO & CHANG, 1982). Na
etapa de pré-secagem, a massa alimenticia seca rapidamente na superficie,
perdendo cerca de 40% da dgua total. ou seja, o contelido de umidade €
reduzido a cerca de 17-18%. Esta etapa estabiliza a rede de gliten
periférica, dando resisténcia as massas alimenticias e mimimiza ©
crescimento  indesejavel de microrganismos (ANTOGNELLI, 1980,
HOSENEY, 1986; LEITAO er al, 1987). Esta secagem da superficie,
enquanto o interior das massas alimenticias permanece tmido, é conhecida
como "case hardening” (HOSENEY, 1086).

A pré-secagem ocorre em tineis de secagem com circulagdo de ar ¢
controles de temperatura (variando de 55-90 °C, dependendo do formato das
massas alimenticias) e umidade (em tomo de 65%) (ANTOGNELLI, 1980;
CIACCO & CHANG, 1982). Normahnente, a pré-secagem dura 1 hora
(DICK & MATSUQ, 1988).

No inicio da etapa de pré-secagem, a umidade migra do centro da
massa alimenticia para sua parte externa através dos pequenos canais, na
mesma velocidade que evapora da superficie. Apos determinado periodo, a
migracdo interna diminui e a umidade concentra-se no mterior do produto.
Inicialmente, este gradiente nfo é muito grande ¢ as tensdes desenvolvidas
sdo absorvidas, devido a plasticidade do produto. Entretanto, 4 medida que a

umidade vai diminuindo, as tensdes vio aumentando e a camada externa das
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massas alimenticias, endurecida, perde a plasticidade ¢ pode trincar
{ANTOGNELLIL, 1980; CIACCO & CHANG, 1982).

Por isso, em seguida, héd um periodo de descanso, onde a circulagdo
de ar é desligada ¢ o produto € mantido em ar relativamente Gmido, com a
intencdo de se atingir um equilibrio de umidade entre o interior e a superficie
da massa alimenticia (ANTOGNELLI, 1980; HOSENEY, 1986).

A etapa final consiste da alternéncia de periodos curtos de circulagio
de ar quente ¢ tmido e periodos mais longos de descanso. A principal
dificuldade no processo de secagem ¢é a redugfio do conteido de umidade de
17-18% para 12%. Acredita-se que uma parte da dgua seja absorvida pelo
amido ¢ oufra parte pela proteina e esta agua absorvida ¢ dificil de ser
removida, dai a necessidade de longos periodos de descanso
(ANTOGNELLI, 1980).

Para uma boa secagem, portanto, € necessdrio um controle rigido das
temperaturas de bulbo seco e dmido, ou seja, da umidade relativa do
ambiente dentro do secador (LEITAQ er al, 1987).

A temperatura gerahmente varia de 45 a 70 °C e o tempo de secagem
de 10 a 28 horas. O tempo de secagem pode ser reduzido pelo uso de
temperaturas mais elevadas que as do processo convencional de secagem. A
temperatura desse processo varia de 75 a 80 °C, com um tempo de secagem
de 8 a 12 horas (ANTOGNELLI, 1980). Segundo MANSER, citado por
MALCOLMSON er al {1993), o processo de secagem a temperatiras
elevadas resulta no uso de alta-temperatura (HT) e muito alta-temperatura
(VHT). O sistema de secagem a alta-temperatura refere-se a temperaturas
entre 60 e 90 OC, enquanto o sistema a muito alta-temperatura refere-se a
temperaturas maiores que 90 OC. O aumento na temperatura de secagem
methora a cor do espaguete, aumenta a firmeza e dimimn o residuo na dgua
de cozimento e os valores de aumento de peso do espaguete (WYLAND &
D'APPOLONIA, 1982). No entanto, MALCOLMSON e af (1993}
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observaram que o residuo na agua de cozimento foi mais influenciado pelas
mudancas no contetido protéico do que mudangas na temperatura de
secageim.

Alta temperatura pode ser aplicada no inicio do ciclo de secagem ou
no estagio final, sendo que este {ltimo processo tem se mostrado mais
efetivo no melhoramento da qualidade de cozimento de espaguete
(DEXTER e al, 1981a).

5 - Avaliacdo da qualidade de massas alimenticias

O conceito de qualidade das massas alimenticias comumente aceito
pelos produtores ¢ consumidores esté ligado 4 sua resisténcia ao cozimento.
Jma massa alimenticia de boa qualidade de cozimento deve ter firmeza,
resistir a0 esmagamento (achatamento) ¢ ndo apresentar pegajosidade, ou
seja, a qualidade de cozimento ¢ geralmente considerada como a capacidade
do produto de manter sua textura apds cozimento, sem apresentar
pegajosidade (CUBADDA, 1988).

DEXTER er al (1978) observaram, através de microscopia eletrOnica
de varredura, que a parte externa do espaguete ndo cozido parece estar
coberta por um filme protéico amorfo, onde aparecem cavidades ¢
rachaduras que possibilitam uma rapida penetracio de agua de cozimento no
interior do espaguete. Quando foi feita uma segéio transversal no espaguete
seco, os granulos de amido apareceram cobertos por este filme. Durante o
cozimento, a superficie do espaguete torna-se macia e, a medida que os fios
incham e expandem em volume, ocorre grande “stress” sobre o filme
protéico envolvente, podendo resultar em dreas de ruptura. Uma mudanca
continua na estrutura da superficie até o centro do espaguete cozido
caracterizou a subestrutura interna do espaguete cozido. Logo abaixo da

superficie aparece uma rede filamentosa complexa conststindo de numerosas



cavidades que ddo aparéncia de favo de mel, onde a gelatiniza¢@o do amido
foi completa. O tamanho destas cavidades diminuiram em diregdo ao centro
do espaguete, formando uma estrutura amorfa compacta, onde a agua de
cozimento ndo havia penetrado, pois o tempo o6timo de cozimento nfdo havia
sido atingido.

Segundo OH er al (1985), as cavidades de "noodles” cozidos,
mostrada pelo Microscopia eletronica de varredura, podem ser devidas a
erosdo do amido superficial. Os espagos vazios observados entre as
proteinas superficiais do "noodle” cozido enchem-se de dgua, diminuindo a
firmeza da massa alimenticia.

Medidas reoldgicas da semolina sdo ferramentas uteis para predizer a
qualidade das massas alimenticias e, por isso, sdo valiosas para programas
de melhoramento genético. Entretanto, o melhor julgamento final da
qualidade da massa alimenticia é obtido pelo teste da mesma em si,
subjetivamente, através da analise sensorial, ou objetivamente, atraves de
métodos instrumentais (DICK, 1985).

Os testes de cozimento variam entre os laboratérios, ndo existindo
uma metodologia padriio para a avaliagiio da qualidade de cozimento de
massas alimenticias (CUBADDA, 1988). A andlise sensorial ¢ muito
utilizada nos laboratorios italianos e tem sido citada em alguns trabalhos
(D'EGIDIO et al, 1992; DEXTER et al, 1983b). Contudo, a avaliacfo vana
com a experiéncia dos provadores, que nem sempre aplicam uniformemente
os critérios para a avaliagio das propriedades de cozimento. Os
procedimentos de instrumentagio objetiva tém sido bastante utilizados
devido a precisio e por requercrem tamanhos relativamente pequenos de
amostras, as quais estdo disponiveis no processo de estudos genéticos das
plantas (DICK, 1985). Assim, alguns pesquisadores tém utilizado métodos
que medem a firmeza ¢ a elasticidade das massas alimenticias através de

aparelhos mecénicos (DEXTER ef al, 1983a). WALSH (1971) mediu a
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firmeza de espaguete cozido com o "Instron Universal Testing Instrument”,
A pegajosidade também pode ser medida com o aparelho "Grain Research
Laboratory Compression Tester” (DEXTER er al, 19832).0 texturOmetro
psado no "Grain Research Laboratorv" no Canadd mede a textura do
espaguete cozido através dos pardmetros maciez, relacionada a4 mordida,
compressibilidade, relacionada a finrmeza e "recovery” relacionada a
elasticidade (MATSUO & IRVINE, 1969, 1971). Foram criados tambeém
testes que correlacionam a qualidade de cozimento com os aumentos de
volume, de peso da massa alimenticia cozida e de séhidos residuais na agua
de cozimento (CUBADDA, 1988). DEXTER er of (1985) mostraram que 0
teste "Matéria Organica Total" (TOM) de D'EGIDIO ef al (1982), que mede
a quantidade de material extraido do espaguete cozido ¢ drenado, esta
intimamente relacionado & pegajosidade e firmeza do espaguete cozido.
Segundo CUBADDA (1988), embora o método de TOM apresente
correlacdo significativa com o método sensorial, ainda s&o NECEeSSArIos
ajustes antes de ser aplicado extensivamente.

O tempo Otimo de cozimento é definido como o tempo requerido para
o desaparecimento da coloragdo branca na parte central do fio de espaguste
(DEXTER & MATSUQ, 1977a) O tempo de cozimento ndo deve
ultrapassar 15 minutos, para evitar prejuizo na qualidade de cozimento do
espaguete, principalmente com amostras de ghiten fraco (GRZYBOWSKI &
DONNELLY, 1979},

Segundo DEXTER et af (1983b), amostras de espaguete cozido
tornaram-se progressivamente mais pegajosas com o aumento do tempo
entre a drenagem da agua e o inicio do teste de cozimento. Este
comportamento poderia ser explicado com base no aumento da desidratagdo
da superficie do espaguete cozido, devido ao efeito combinado da

evaporacio da agua da superficie ¢ 4 absorgfio da mesma em diregdo ao
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interior do espaguete. A superficie tomou-se mais seca e pegajosa devido a
perda da lubrificagfio de agua livre da superficie.

DONNELLY {1982) observou que espaguete processado através de
trafilas revestidas de teflon apresentou valores superiores de firmeza ¢ niveis
menores de residuo na dgua de cozimento.

Segundo KIM ef al (1986), farinha com granulometria mais fina tende
a causar um aumento na perda de solidos na Agua de cozimento do
gspaguete.

Para analisar o efeito da agua de cozimento ¢ de seu pH sobre as
caracteristicas do espaguste ALARY er of (1980) avaliaram as seguintes
caracteristicas do produto cozido: cor, aumento de peso, propriedades
viscoelasticas, perda de solidos na agua de cozimento e avaliagdo do
aspecto da espaguete cozida. Todas as amostras de espaguete foram mais
pegajosas e perderam mais solidos durante o cozimento guando cozidas em
agua de torneira, em comparagfio com Agua deionizada (DEXTER et al,
1983b). MALCOLMSON ef al (1993) confirmaram a necessidade de se
padronizar a agua de cozimento quando se compara uma sessdo de teste a

outra, ou de um laboratério a outro.

5.1 - Principais fatores associados a qualidade de cozimento das massas

atimenticias

5.1.1 - Contendo protéico

Em geral, o tesultado final do cozimento esta relacionado com as
propriedades da proteina e do amido presentes. Com 0 aquecimento, ocorre
a coagulacdo das protefnas formando um reticulo protéico, o qual confere
viscosidade (estabilidade) as massas alimenticias. Essa matriz protéica

engloba o granulo de amido intumescido ¢ gelatinizado, reduzinde sua
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dispersdo no meio de cozimento e sua difusfo na superticie da massa
alimenticia, limitando assim a pegajosidade da mesma (D'EGIDIO e af,
1983). Segundo CUBADDA (1988) wma rede protéica fraca permite que os
grinulos de amido escapem durante o cozimento, formando wna camada de
amido na superficic da massa alimenticia, tornando-o pegajoso ¢ com
tendéncia a aglomeragio dos tios.

A influéneia do contetido protéico do 7. durum L. sobre a qualidade
de cozimento das massas alimenticias ¢ bem conhecida. Um aumento no
contetido protéico € associado a uma melhor quahdade de cozimento
{(MATSUO er of, 1972; DEXTER & MATSUQ, 1977a). Semolinas com
conteido protéico menor que 11,5% podem produzir massas alimenticias
com baixa forca mecdnica ¢ com menores estabilidade e firmeza no
cozimento {IRVINE, 1978, GRZYBOWSK! & DONNELLY, 1979).
Segundo MATSUOQ er al (1972), entre as variedades de 7. dwrum L. de
qualidade variavel estudadas, a quantidade de proteina teve efeito marcante
sobre a qualidade de cozimento de espaguete, a qual melhorou com o
aumento do contetido de proteina do trigo. Resultados similares foram
encontrados por DEXTER & MATSUO (1977a), que observaram que a
qualidade de cozimento, medida pela maciez, compressibilidade, "recovery”
e pela tolerancia ao supercozimento, melhorou com o aumento do contetdo
de proteina. AUTRAN er of (1986) observaram, através de analise
estatistica, que as caracteristicas reologicas de cultivares de 7. durum L.
(finmeza ¢ elasticidade do gluten) e volume do teste de sedimentagao foram
dependentes da variedade e independentes do contetido protéico, enquanto
gue a pegajosidade da superficie do espaguete cozido pareceu
essencialmente  independente  das  caracteristicas  reologicas €
significativamente influenciadas pelo contetdo protéico ¢ local de plantio,
mas ainda influenciada pelo gendtipo. MATSUO et al (1982), através de

andlise estatistica, observaram que a qualidade do gliten, largura da banda



30

do farinograma e o tempo de mistura no mixégrafo foram correlacionados
significativamente com a qualidade de cozimento ¢ que o contetdo protéico
da semolina, o volume de sedimentagdo SDS ¢ a largura da banda sfc os
methores pardmetros que predizem a qualidade de cozimento de espaguete.
A perda de solidos na 4dgua de cozimento teve uma relagdo mversa

com o contendo protéico do cultivar (DEXTER ef a/, 1983b).

5.1.2 - Forga do ghtten

Os resultados apresentados por GRZYBOWSKI & DONNELLY
(1979) mostraram que altos contedidos de proteinas ndo significam
necessariamente qualidade de cozimento otima, devendo ser considerada
também a forga do gliten. Em geral, semolinas provenientes de 7. durum L.
com propriedades de gliten forte tendem a produzir massas alimenticias
com caracteristicas superiores de cozimento, apresentando melhor firmeza,
ou seja, caracteristica “al dente”, e também melhor tolerncia ao cozimento
em tempos superiores ao otimo (GRZYBOWSKI & DONNELLY, 1979
DONNELLY, 1982; CUBADDA, 1988). MATSUO & IRVINE (1970)
observaram uma relacio entre a firmeza do espaguete cozido ¢ a forga do
glaten. Glitens de forga intermediaria seriam preferidos para o
processamento de espaguete (MATSUO & IRVINE, 1970; DEXTER ef al,
1981b) pois, segundo DEXTER ef of (1981), retém melhor a integridade
estrutural que ghitens fracos, porém, por outro lado, possuem mator
elasticidade e, portanto, menor susceptibilidade ao rompimento sob o stress
provocado pelo intumescimento e desnaturagdo protéica durante 0
cozimento, se comparado a um ghiten muito forte. Segundo AUTRAN e7 of
(1986) gliten de boa qualidade parece ser necessirio mas tambeém ndo ¢

condigdio suficiente para se ter massa alimenticia de alta qualidade.



O comportamento diferente das amostras de semolina se deve em
parte 4 quantidade de proteinas presentes e também as caracteristicas
intrinsecas destas proteinas (CUBADDA, 1988). Portanto, diferencas na
qualidade de cozimento podem ser atribuidas, além do conteido proteico
(IRVINE er al, 1961; MATSUO ef al, 1972; DEXTER & MATSUQ,
1977a) a natureza das proteinas do ghiten (MATSUO & IRVINE, 1970,
WALSH & GILLES, 1971; WASIK & BUSHUK, 1975; DEXTER &
MATSUQ, 1977b). Em particular, as variedades com mais alta razdo
glutenina:gliadina parecem produzir espaguete com qualidade superior
(WALSH & GILLES, 1971, WASIK & BUSHUK, 1975; DEXTER &
MATSUQO, 1977b).

5.1.3 - Grau de extragdo e gramilometria

Além das caracteristicas intrinsecas do trigo (7riticum durwm L.)
usado, a qualidade de cozimento das massas alimenticias pode ser afetada
também pelo grau de extragio da semolina e pelas condigbes de preparo da
massa alimenticia (CUBADDA, 1988). Um alto conteiido de cinzas €, em
geral, indicativo de maior extragdo de semolina, resultando,
consequentemente, num produto de coloragdo mais escura (MATSUO,
1988). DEXTER & MATSUO (1978a) encontraram um coeficiente de
correlacdio maior que 0,9 entre o conteddo de cinzas e a extragdo de
semolina para duas variedades de Triticum dwrum L.. Segundo DEXTER e
al (1982) e MATSUO & DEXTER (1980a), farinhas com menor conteido
de cinzas produziram espaguete com qualidade superior, em relagdo a
caracteristica de cor.

Varios pesquisadores observaram aumento na perda de solidos
durante o cozimento de espaguete 4 medida que a granulometria da semolina

tornou-se mais fina, provavelmente devido ao aumento do conteudo de
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amido danificado (MATSUQ & DEXTER, 1980a; DEXTER er of, 1983b;
MATSUOQ, 1988). A influéncia da granulometria sobre a perda de solidos do
espaguete foi observada principalmente quando se utilizou secagem a baixas

temperaturas (DEXTER et o/, 1983b).
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I - MATERIAL E METODOS

1 - Material

1.1 - Matéria-prima

Foi miciado em 1985, um trabalho conjunio entre o lnstituto
Agronémico de Campinas (IAC) ¢ o Centro de Energia Nuclear na
Agricultura {CENA), com o objetivo de selecionar gendtipos melhorados de
trigo comum, através da frradiagio com raios gama (27,5 krad) de sementes
hibridas, em geracdo F4, do cruzamento entre o cultivar BH-1146 (T
aestivum L.), de ciclo precoce, porte alto e tolerante a toxicidade de ARt e
a linhagem {Anhinga "S"xWinged "S") (7. dwrum L.} de ciclo muito tardio,
porte semi-ando e sensivel 3 toxicidade de Alyy, visando o aumento na

recombinagido genética.

Os genotipos de trigo selecionados no programa de melhoramento
gendtico, foram avaliados em ensaios regionais instalados em diferentes
locais do Estado de Sdo Paulo, no periodo de 1990-92, em condigbes de
sequeiro ¢ de irrigagio por aspersdo, visando a escolha dos mais produtivos
¢ com qualidades agronGmicas de interesse aos agricultores paulistas

(CAMARGO et al, 1995b; CAMARGO et af, 1995¢).

Nove desses gendtipos de grande potencial agrondmico foram
selecionados, sendo que frés apresentavam caracteristica de gliten mais
forte, trés mtermediaria e as restantes caracteristicas de ghiten mass fraco,
baseado nos resultados do teste de sedimentacdo-SDS. Os nove genotipos
estudados nesta pesquisa, designados por nimeros de 1 & 9, origmaram-se

dos seguintes ensaios:



NVVT-21: 1
NVI/T-25.2
NV2/T-7:3

NV2/T-9: 4

NV2/T-17: 5
NV3/T-13:6
NV3/T-16:7
NV4/T-25:8
NV6/T-14: 9

Foram usadas para comparacdo amostras de duas variedades de trigo
fornecidas pelo IAC, uma de T aestivum - BH-1146, designada C1 ¢ outfra
de 7. durum L. - Yavaros "S", designada C2. Foi usada também como
controle, a semolina de 7 durum L. canadense comercial, designada € 3. As

amostras foram armazenadas em cdmaras frias a temperatura de 7 2C.

1.2 - Reagentes

(s reagentes utilizados apresentaram as especificagbes requeridas

pela metodologia empregada.



1.3 - Aparelhos ¢ Equipamentos

Foram utilizados, além da vidraria ¢ de outros mstrumentos comuns

de laboratério, os seguinies aparelhos e equipamentos:

2

&

Divisora Boerner

Medidor de volume especifico para grios

Moinho Brabender Quadrumat Semor

Moinho de grios Tecnal MOD TE-020

Balan¢a semi-analitica Mettler P1200

Balanga semi-analitica Mettler Toledo PB 3002

Balanca analitica Mettler AE 200

Estufa de secagem com circulagio mecanica de ar Fanem 320-SE
Fstufa circular de determinacio de umidade Brabender

Balanga de determinagio de umidade por infra-vermelho AND MOD
AD-4714 A

Mufla FANEM MOD-413

Digestor de proteinas Technicon BD-40

Destilador de nitrogénio Tecnal MOD TE-036-E

Agitador de tubos Brabender

Farinégrafo Brabender

Extensografo Brabexider

Determinador de atividade de a-amilase Falling Number 1800
Extrusor Ratiotrol para massas alimenticias MOD R 12 A-1/8 HP
Do-Corder Brabender

Agitador de peneiras para analises granulométricas Bertel
Compressor Gast

Texturdmetro Analyses TA-XT2

Espectrofotémetro COMCOR 1500 Plus
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2 - Métodos

2.1 - Avaliagfio da Qualidade dos Graes

2.1.1 - Analises Fisico-Quimicas

2.1.1.1 - Peso Hectolitro

As amostras de trigo {cerca de 3 kg) foram inicialmente divididas na
divisora Boemner para se obter amostras representativas de menor tamanho
{aproximadamente 1,5 kg). A seguir, as amostras de trigo obtidas foram
colocadas no “hopper” (parte superior) do aparelbo medidor de volume
especifico para grios, do gual escoaram liviemente, sendo recolhidas em um
recipiente cilindrico de volume igual a 1 litro. O excesse de grdos da parte
superior do recipiente foi removido com o auxilio de um régua. O valor do

peso hectolitro foi obtido multiplicando-se o peso por 100.

2.1.1.2 - Dureza

A dureza foi determinada medindo-se¢ a forga (kgm) para moer 03
grfios no moinho de cones "Burr mill”, acoplado ao sistema registrador do
Do-Corder, com os seguintes parametros de alavanca:
 "Connector setting™: 1.3
. "Indicator adjustment™: X 3
. Abertura dos cones: 7 mm

. Rotacdo: 45 mpin



2.1.1.3 - Vitreosidade
A vitreosidade dos grios foi determinada visualimente em amostras de
20 g e expressa em porcentagem de grios vitreos. Foram considerados

vitreos 0s grios que, guando observados contra 3 luz, apresentavam 50% ou

mais de translucidez.

2.1.1.4 - Teste de Sedimentacio com Dodecil Sulfato de Sédio (SDS)

O voluine de sedimentacdo foi determinado segundo AXFORD ef af
{1978).

2.1.2 -~ Andlises de Composiciieo Quimica dos Gries

2.1.2.1 - Umidade

A umidade foi determinada segundo AACC (1983), método n@ 44-15

2.1.2.2 - Proteinas

() teor de proteinas foi determinado pelo método da AACC (1983) n@

46-13, usando o fator 3,7 para a conversdo de nmitrogénio em proteina.

2.1.2.3 - Cinzas

A porcentagem de cinzas foi determinada segundo AACC (1983),

método nQ 08-01.
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2.1.2.4 - Lipidies

A porcentagem de lipidios for determmada segundo método da
AACC (1983) n€ 30-20, uhhizando-se o extrator Soxhlet.

2.2 - Moagem dos Grios

A moagem foi feita em moinho experimental de rolos Brabender,
modele Quadrumat Senior. Foram utilizados as segoes de quebra e de
reducdo e ¢ sistema de peneiragem do moinho, onde foram obtidas quatro
fracOes: farinha de quebra (particulas menores que 150pm), farinha de
redugio (menores que 195um), farelo (maiores que 500um) e farelinho
(maiores que 195um e menores que 500um). O farelinho foi remoido na
secfio de reducdio do moinho, passando novamente pelo sistema de
peneiragem, que separou mais uma fragfio de farinha de redugdo. As
farinhas correspondentes a cada amostra foram compostas pela mustura da
farinha de quebra com as duas fragBes obtidas na seclio de redugdo. A
granulometria da semolma de 70 durwm L. canadense (moida
comercialmente) foi reduzida pela moagem no sistema de redugdo do

moinho laboratorial.

2.3 - Avaliaciio da Qualidade das Farinhas

2.3.1 - Andlises Fisico-Quimicas

2.3.1.1 - Granulometria

A distribuicdo do tamanho de particulas das farinhas foi

determinada no agitador, equipado com quatro peneiras vibratérias com
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aberturas de 420, 250, 177 ¢ 149 um. As fra¢bes das farinhas retidas nas

peneiras foram pesadas e os resultados obtidos expressos em porcentagen.

2.3.1.2 - Umidade: segundo AACC (1983), método n@ 44-15A.

2.3.1.3 - Proteina: segundo AACC (1983), método n@ 46-13.

2.3.1.4 - Cinzas: segundo AACC (1983}, método n€ 08-0G1.

2.3.1.5 - Lipidios: segundo AACC (1983), método n@ 30-20.

2.3.1.6 - Gliten Umido e Seceo: segundo AACC (1983), método n@ 38-10.

2.3.1.7 - Cor

A determinacio da cor das farinhas foi realizada utilizando o©
espoctrofotometro COMCOR 1500 Plus, angulo de 107 iluminante C,
sistema L* a* b* CIE e XYZ xy da CIE, na faixa de comprimento de onda
de 360-740 nm, configuraciio CRIIL, conferindo-se opacidade as amostras.

Cada amostra de farinha (30 g aproximadamente) foi comprimida
yniformemente em capsula de fundo de vidro éptico. Com os dados obtidos,
foram determinadas as curvas espectrais das farinhas, que medem a
porcentagem de luz refletida das amostras no intervalo de comprimento de

onda citado.
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2.3.2 - Analises Reologicas

2.3.2.1 - Farinograma

As caracteristicas farinograficas das farinhas foram avaliadas segundo
método desenvolvido por IRVINE et al (1961), utilizando-se o misturador
de 50 g de farinha ¢ uma quantidade de dgua fixa de 31,5% do peso da
{arinha.

Foram usados os seguintes pardmetros na interpretagdo do
farmograma:

» tempo de mistura: tempo (min) requerido para atingir o pico da curva

{consisténcia maxima).

. indice de tolerfincia: decréscimo na consisténcia medido em Unidades

Farinograficas (UF) 4 minutos, depois do pico.

. consisténcia maxima: consisténcia em Unidades Farinogréficas,

medida no topo da curva.

. laroura da banda: largura da curva, em Unidades Farinogrificas,

medida 4minutos depois da curva atingir ¢ pico.

2.3.2.2 - Extensograma

As propriedades extensograficas das farinhas foram determinadas
pelo Extensografo, segundo AACC (1983), método n@ 54-10. Foram
avaliados no extensograma os seguintes pardmetros:

* extensibilidade (E). comprimento do extensograma (mm) desde o

inicio até o final da curva.
N resisténeia 'a extensdo ou elasticidade (R): altura da curva
extensografica, medida em Unidades Extensograficas (UE), a 50 mm do seu

THCLO.
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. resisténeia maxima (RM): altura maxima da carva em UE.

2.3.2.3 - Namero de Queda

A determinagdo da atividade diastatica das fariphas foi realizada no
Falling Number, segundo AACC (1983), método n@ 56-81B.

2.4 - Processamento do Espaguete

2.4.1 - Mistura

A 1,5 kg de farinha foram adicionados 31,5% (do peso da farinha) de
agua destilada, que foram misturados por 3 a 4 minutos no recipiente de
mistura do Do-Corder e transferidos, em seguida, para o misturador do

extrasor, onde foi efetuada a mistura por mais ¢Inco munylos.

2.4.2 - Extrusio

A extrusdo foi realizada sob vacuo no extrusor, que possul as
seguintes caracteristicas:
. misturador com eixo duplo de pas entrepostas. Velocidade: 110 rpm.
. rosca sem fim com taxa de compressdo 1:1 e passo de hélice
constante em toda sua extensfo. Velocidade: 37 rpm.
o matriz para espaguete, com orificios de 1,8 mm de didmetro,
recobertos com teflon.

Apés a extrusdo, o espaguete foi cortado com tesoura no
comprimento de aproximadamente 50 cm e pendurado em bastdes de

madeira sendo, em seguida, conduzido a secagem.
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2.4.3 - Secagem

Os bastées foram acomodados dentro de uma caixa de madeira (30
em x 30 em x 30 cm) construida segundo WATANABE (1988),
apresentando uma das laterais em acrilico para a visualizag8o das amostras e
contendo wm termdémetro e higrémetro.

A caixa foi colocada no interior de uma estufa com circulagéo forgada
de ar, mantida a 45 °C.

Para o controle da umidade relativa dentro da caixa, foram utihizadas

as segnintes solugdes salnas saturadas.

Sal UR aproximada
(%)
K»S80y 95
BaCl 85
NaCl 75
NaNO» 65

As amostras foram mantidas as umidades relativas de 95% durante as
trés primeiras horas de secagem, 85% durante as quatro horas seguintes,
75% durante quinze horas ¢ 65% até a umidade da amostra atingir 12-13%,
em um tempo de aproximadamente cinco horas, totalizando um tempo de
secagem em torno de 27 horas.

A determinacio da umidade final do espaguete foi feita em medidor
de umridade por infra-vermetho, por 15 minutos, usando uma pequena
amostra de aproximadamente 10 g do espaguete, triturada no liquidificador,

com tamanho de particula menor que 0,50 mm.
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2.5 - Avaliacie da Qualidade do Espaguete

251~ Cor

A coloragio do espaguete seco foi analisada por meio do
espectrofotémetro COMCOR 1500 plus, conferindo-se opacidade a
amostra, da mesma forma que foi descrita para a analise de cor das farinhas
(item 2.3.1.7).

Através dos valores de x e y, foram obtidos no diagrama de
cromaticidade da CIE, o comprimento de onda dominante (1) e a pureza (%)
de cada amostra (Mixture Diagram according to the 1931 CIE standard
observer and coordinate system} {FRANCIS & CLYDESDALE, 1975}

O comprimento de onda dominante € o ponto de intersecqdo da reta
obtida, unindo-se os pontos definidos pelas coordenadas de cromaticidade
do iluminante C e da amostra {(x,v), com a borda do "spectrum locus™. Isto
quer dizer que uma mistura de comprimento de onda dominante com ©
ihummante dara a cor a amostra.

A pureza ¢ definida como o guociente da distincia do tluminante até a
amostra pela distancia do iluminante até a borda do "spectrum locus”, dando
uma indicagdo da intensidade de cor ou croma da amostra (DEXTER &

MATSUQ, 1977b; FERREIRA, 1991).
As curvas espectrais foram determinadas conforme item 2.3.1.7.

2.5.2 - Teste de Cozimento

O teste de cozimento foi realizado segunde AACC (1983), método n
16-50, usando 10 g de espaguete em 140 ml de 4gua destilada em ebuligao.

O espaguete foi cozido até que o tempo 6timo de cozimento fosse atmgido.
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Apbs o cozimento, o espaguete foi drenado em funil de Buchner { 10
em de difmetra) por 2 minutos, sendo agitado cinco vezes no primeiro
mnuio.

Foram avaliados 0s seguintes parametros:

v Tempo dtimo de Cozimento: definido como o tempo necessario para

desaparecer a cor branca no eixo central do espaguete, determinado
mediante a compressdo do produto entre duas placas de acrilico (8 x 2,5
cm), a cada 2 minutos, apds 6 minutos de cozimento.

. Aumento de Peso: foi determinado pela pesagem de 10 g de amostra

crua apés o cozimento. O resultado foi expresso pelo pesc espaguete
cozido/10 g.

. Aumento de Volume: o volume foi determinado pelo deslocamento de

hexano em proveta de 100 ml. O resultado foi obtido pela razio entre 08
volumes da amostra cozida e crua (10 g).

. Residuo pa agua de cozimento: definido como a quantidade de
sélidos perdidos durante o cozimento. Foi determinado em estufa a 105 °C,
evaporando-se uma aliquota de 25 mi da agua de cozimento até peso

constante, A porcentagem de residuo foi calculada como se segue:

, Peso residuc evapor. x vol. restan te da agna de cozimerito
Residuo (%) = i 12 88 x 100
Peso amostrg % vol. aliquota

2.58.3 - Firmeza

A firmeza do espaguete cozido foi analisada no Texturémetro TA-
KT2 Texture Analyses, com a lamina SS de 3 mm de espessura na base do
corte. A lamina avancou a velocidade de 2.5 mm/s, com deslocamento de 10
mm, suficiente para cortar os fios de espaguete no sentido transversal

(TEXTURE TECH. CORP, s. data}
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O espaguete foi cozido (10 g em 140 mi de dgua destilada) no tempo
étimo determinado para cada amostra e drenado por 3 minutos. Foram feitos
trés cortes em uma camada de espaguete de quatro fios colocados lado a
lado. Fste procedimento foi repetido por mais duas vezes, totalizando,

portanto, nove determinagdes. Os resultados foram expressos em gramas.

2.6 - Analise Estatistica

Os resultados das avaliagdes realizadas nos grios, na farinha ¢ na
massa, foram submetidos a uma andlise de variancia simples e foram feitas
comparagBes, entre as diferentes amostras em cada experimento, pelo teste
de Tukey (GOMES, 1987),

Foram feitas algumas correlagbes entre as variaveis das analises dos
grios, farinhas ¢ espaguete.

Foi verificado o comportamento das massas das linhagens em relagdo
s das variedades dos trigos controles (7. aestivum L. e T. durum Ly,
atraves da Analise dos Componentes Principais, utilizando o procedimento
Proc Primcomp do SAS. Os resultados foram obtidos analisando-se oS
componentes principais e o grafico plotado do 17 componente pelo 2°
componente principal.

A Analise de Componentes Principais ¢ uma técnica usada para
analisar wm pequeno nimmero de combinagGes lineares {Componentes
Principais), que ¢ utilizado no lugar das variaveis originais, detendo tanta
informacdio destas varidveis quanto possivel, ou seja, cada componente
principal é uma combinagfio linear das varidvels originais ¢, embora p
componentes sejam necessarias para reproduzir totalmente o sistema de
variabilidade, geralmente poucas das CP's explicam muito da variabihdade.
Assim, k componentes podem substituir as p varidveis origimais, reduzindo,

desta forma a complexidade do conjunto de dados originais (SAS, 1985).
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IV - RESULTADOS E DISCUSSAO

1 - Avaliaciio da Qualidade dos Grios

A avaliagdo da qualidade dos graos foi feita baseada nas andlises fisico-

quimicas ¢ de composigao quimica dos grios

1.1 - Analises fisico-quimicas

Neste estudo, foram determinados o peso hectoliiro, a dureza, a
vitreosidade e o volume de sedimentagdo das amostras de grdos, vISto que estes

si0 considerados importantes critérios para a avaliacio da qualidade do trigo.

1.1.1 - Peso Hectolitro

As amostras apresentaram valores de peso hectolitro entre 72,2 ¢ 76,0
kg/hl, sendo que as amostras 1 e 5 se destacaram, apresentando os valores mais
alios {Tabela 1). Os resultados s¢ encontraram dentro da faixa citada por
MATSUO & DEXTER (1980b), para amostras de 7. durum I. canadense
(71,8 a 85,8 kg/hl, umidade ndo citada). No entanto, apenas a amostra I, que
apresentou peso hectolitro de 76,0 kg/hl, se encontrou na faixa observada por
DEXTER ¢ al (1987) para 7. durum L. canadense (75,9 a 83,1 kg/hl, com
conteudo de umidade entre 9.5 ¢ 10,5 %). Os baixos valores de peso hectolitro
encontrados podem ser devido ao elevado contetdo de wmidade das amostras
estudadas (16,0 a 16,6%), que tende a provocar wma redugdo no valor de peso

hectolitro.



Tabela 1 - Testes de Qualidade dos Grios

Peso : Teste de
Amostra Heetolitrol.2  Durezald  Vitreosidade!?  Sedimentagdo’
(kg/hl) (kem) (%) (mb)
Cl 75,5 ab 1780 » 983 32,7 bede
C2 753 2115 a 90,4 ¢ 23.0¢
i 76,0 a 18276 91,8 b, 31,14
Z 73.7 ¢ 1400 ae B7.9¢ 34,1 abed
3 73.6¢ 1497 ¢ 714 ef 34,9 abe
4 73,1 ¢ 1497 ¢ 77,04 36,0 a6
5 753 6 1377 ¢ 96,2 ab 29.7 ¢
6 724 4 1510 ¢ 75,5 dee 369
7 72,2 d 1472 cd 69,1 1 34,1 abed
8 7224 1495 ¢ 60.2 n 36,1 ab
9 735¢ 1470 ¢4 64,8 g 32,2 cde
{1) Valores acompanhados de letras diforentes sio estatisticamente diferenses ao nivel de 1% de
significincia.

{3} Média de trés repetigles.
{3) Média de duas repetigfes.
Amosiras: C1: controle 7. gestivum Lo C2: controle T0 durum L., 1 & 9: Hahagens estudadas.
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Considerando-se unicamente 0 peso hectolitro como parAmetro de
classificagio de 7 durum L. dos Estados Unidos, as amostras 1 ¢ 5 senam
qualificadas no grau n@ 2 (peso hectolitro minimo de 75 kg/hl) ¢ as demais no

grau n@ 3 {peso hectolitro minimo de 72 kg/hl).

O trigo nacional, para fins de comercializacdo interna, ¢ classificado em
trés tipos, definidos em fungdo do peso hectolitro, entre outros pardmetros. Os
trigos dos tipo 1,2 ¢ 3 devem ter valores de peso hectolitro minimo de 78,75 ¢
72 kg/hl, respectivamente (BRASIL, 1994). Portanto, as amostras 1 e 3, com

base no peso hectolitro, sdo do tipo 2, enquanto as demais ostras sio do tipo 3,

Assim, as linhagens 1 e 5, com maiores pesos hectolitro, podem
apresentar  mMAalores rendimentos em farmha, tendéncia observada por

POMERANYZ (1987) em amostras de 7. durum L..

1.1.2- Dureza

Os valores de dureza apresentados pelas amostras 3, 4,6,7,8¢9ndo
diferiram estatisticamente ao nivel de 1 % de significincia (Tabela 1). A

linhagem 1 apresentou o maior valor entre as linhagens.

A dureza do 7. durum [.. (C2) foi superior as das amostras e do controle
de T aestivum L. (C1), 0 que concordou com outros trabathos que verificaram
que o grao de T durum L. &, em geral, fisicamente mais duro que © trigo para
pio (HOSENEY, 1986; GLENN ef ol 1991).

Os teores altos de umidade dos graos podem ter influenciado 08

resultados de dureza, visto que, 0s graos, em geral, tornam-se mais moles
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conforme o conteado de umidade aumenta (POMERANZ & WILLIAMS,
1990).

Segundo YAMAZAKI & DONELSON (1983), existe baixa relaglo
entre dureza e contetdo protéico dos grios. Neste trabalho, ndo foi encontrada

correlagio significativa entre esses pardmetros.

1.1.3 - Vitreosidade

O grau de vitreosidade tem sido considerado um importante fator de
classificacio de grdos de T. durum L. e, em geral, é desgjavel uma
porcentagem elevada de graos vitreos, por produzirem mator quantidade de
particulas grossas de farinha (WALSH & GILLES, 1974). A vitreosidade €
frequentemente considerada como um indicativo da dureza e do conteddo de
proteinas do trigo. No entanto, ¢ uma analise subjetiva (HEILMAN &
WILSON, 1988).

Pode-se observar pela andlise dos resultados da Tabela 1, que todas as
amostras tiveram vitreosidade maior que 50%, sendo que as linhagens 1,2 ¢ 5
apresentaram valores mais elevados em relagdio s outras linhagens (91,8, 87,9
e 96.2%, respectivamente), apesar das linhagens 2 e 5 terem apresentado 0s
mais baixos valores de dureza. As demais apresentaram valores de vitreosidade
a0 intervalo de 60,2 a 77,0%, o que esta dentro das faixas de valores de 51 a
99% e 54 a 92%, encontradas por BOYACIOGLU er al {1991y e DONNELLY
(1982) em amostras de I. durum L., respectivamente. O controle T, aestivim
L. {C1) apresentou porcentagem de griios vitreos maior que o confrole de 7.

crum 1. (C2).
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1.1.4 - Teste de Sedimentagdo com SDS

O teste de sedimentacido com SDS é um teste util na determinagdo da
forga do gliten (DEXTER ef «f, 1980; DICK & QUICK, 1983). No entanto,
segundo D'EGIDIO ef of (1990), o teste ndo & eficiente para predizer a
qualidade de cozimento de massas, porém pode permitir a separagdo de trigos

de qualidade inferior.

Os volumes de sedimentacdo das amostras variaram de 29.7 a 36,9 ml
(Tabela 1), que se encontraram dentro das faixas de 26 a 55 ml ¢ 12 a 42 il
citadas por DEXTER ef al (1981b) e AUTRAN et af {1986), respectivamente
em amostras de 7 durum [.. Porém, os resultados das amostras analisadas se
encontraram fora do intervalo (51-88 ml) obtido em amostras de 7. aestivim L.
(DEXTER ef o, 1981b). As linhagens 4, 6 ¢ 8 apresentaram os maiores valores

36.0; 36,9 ¢ 361 ml, respectivamente.

O controle 7 durum L. (C2) apresentou o menor de volume de
sedimentacdo (23,00 ml) em relagdo aos das outras amostras, DEXTER ef al
(1980) sugeriram que existe, possivelmente, uma forga de ghiten Otima
associada com qualidade superior de cozimento de macarrdo, acima da qual a
qualidade de cozimento pode diminuir. Desta forma, seriam desejavers farmhas

com forca de gliten intermediaria para a produgio de massas de boa qualidade.



1.2 - Analises de Composicdo Quimica dos Grios

Foram determinadas as porcentagens de umidade, proteinas, cinzas e

lipidios dos gréos.

1.2.1 ~ Umidade

A Tabela 2 mostra que os contetdos de umidade das amostras foram

proximoes, variando de 16,0 a 16,6%.

Neste trabalho, ndo foi feito o condicionamento dos trigos para a
moagem, devido ao alto contelido de umidade das amostras, situado em uma

faixa indicada para 7. dwrum L. (DONNELLY, 1991}

§.2.2 - Proteinas

Os contetidos protéicos dos grios das nove linhagens, apresentados na
Tabela 2, diferiram significativamente, ao nivel de 1%, situando-se na faixa de
12,07 a 14,38%. Os valores encontrados foram bem menores que 0s hinites
superiores das faixas de 11,62 a 20,00% (base seca) e 10,7 a 20,2%, citadas
por BOYACIOGLU e al (1991) e por AUTRAN e al (1986),

respectivamente.
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Tabela 2 - Andlise de Composicio Quimica dos Griios

Amostra Umidade ! Proteinas!  Cinzas!  Lipidios!
(o) (%) (%) (%)

Cl 16,4 17,54 a 1,99 p,c 2,66 a
C2 16,0 12,04 ¢ 2,04 ab 1,93 4
1 16,2 1295 ae 2,00 be 2,330
2 16,2 14,13 v,e 1,95 c.d 2,594
3 16,5 12,60 etz 2,000 2,58 »
4 161 12,07 f.2 | ,90 d 2,62 a

5 16,4 14,38 2,000, 2.20b,¢
& 16,6 1229¢5: 1884 2,54 a
7 16,,2 13,57 cd 2311 a 253 a
8 16,5 1248cfe 2,020 209 ¢
O 16,4 12,?5 g f 2,00 be 2.60 a

(1) Média de trds sepetices, valores acompanhados de letras diferentes sdo
estatisticamente difercntes ao nivel de 1% de significdneia {Basc seca).
Amostras: Cl: controle 7. aestivarm L. C20 controle T durmn L., 14 9% linhagens

estucadas.
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O contetdo de proteinas de amostras de 7. aestivam L. ¢ variavel, seado
que 08 trigos com teores mais elevados, na faixa de 11,0 a 14,3% sdo mdicados
para a produgfio de pdes, enquanto que trigos com menores teores (7,0 a
10,0%) sfo recomendados para produgfio de bolos, bolachas, etc (MAILHOT
&PATTON, 1988).

Varios trabathos citaram teores de proteinas de 7% durum L. mator que
13% (base seca) (KATHURIA & SIDHU, 1984, DEXTER er al, 1987;
MALCOLMSON ef al, 1993), o que também foi encontrado nas amostras 2, 3

e 7 e no controle de 7 qestivem L. (C1}).

Geralmente, um aumento no conteido protéico ¢ associado a uma meihor
quatidade de cozimento do macarrdo {(MATSUO et of, 1972 DEXTER &
MATSUO, 1977a).

Além do contendo protéico do trigo, ¢ importante considerar também a
qualidade das proteinas para a produgdo de massas (DICK & MATSUQ,
1988).

O contettdo protéico das linhagens estudadas exibiu uma cormrelagdo

significativa com a vitreosidade, ao nivel de 1% de significncia (r=0,582).
1.2.3 - Cinzas
Com relagfio ao teor de cinzas dos griios, 08 valores encontrados (Tabela

2) apresentaram diferencas significativas, ao nivel de 1%, situando-se na faixa

de 1.88 a 2,02%, o que concordou com valores observados para amosiras de 7
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durum L. que variaram de 1,70 a 2,00% (base seca) (DEXTER er al, 1987;
MALCOLMSON ef al, 1993) ou de 1,84 a 2,42% (BOYACIOGLU et al,
1991).

Segundo MAILHOT & PATTON (1988), os teores de cmzas dos graos
sdo afetados pelas condigdes ambientais & do solo e também por fatores
genéticos. As diferengas nos contetidos de cinzas das linhagens obtidos neste
estudo foram possivelmente afetados pelos fatores genéticos, ja que as mesmas

foram cultivadas sob as mesmas condigdes.

Somente as amostras 4 ¢ 6 diferiram de ambos 08 controles 7. gestivum

L. {(Clye T durum L. (C2), apresentando 0S menores valores.

1.2.4 - Lipidios

Quanto ao contetdo de lipidios, os valores encontrados para as amostras
nio diferiram entre si e do controle de 7. aestivum L. {C1), a0 nivel de 1% de
significincia, exceto as amostras 1.5 ¢ 8. O controle 7. durum L. (C2)

apresentou ¢ Menor valor de lipidios, de 1,93%.

O controle T. durum L. (C2) apresentou valor inferior aos do controle 7'
aestivum L. (C1) e das linhagens, embora TOEPFER et al (1972) tenham
mostrado que, em geral, 7. durum L. apresenta teor de lipidios superior ao do

T aestivum L.



1 - Avaliaciio da Qualidade das Farinhas

As andlises de qualidade de farinhas fornecem informagles ateis que
denotam a adequadabilidade do material para o uso final em algum produto
particular, Varias anélises 330 disponiveis para a avaliagio da qualidade das
farinhas. Neste estudo, elas foram divididas em analises fisico-guimicas
(granulometria, proteinas cizas, lipidios, glaten e cor) ¢ analises reologicas
(propriedades de dratagdo e mistura, propriedades de extensdo ©

determinacio da atividade diastatica).

2.1 - Analises fisico-quimicas

3. 1.1 - Granulometria

A Tabela 3 mostra que as farinhas das amostras apresentaram mais de
90% de particulas de tamanho menor que 250 pm, exceto as linhagens 5 ¢ 6,
que apresentaram as mais altas porcentagens de particulas de maior tamanho
(250 a 420 um). Os valores de 12,56 ¢ 22.09%, enconirados nas referidas
linhagens, foram muito baixos quando comparados aos da literatura. O tamanho
das particulas de semolinas de amostras de 7. durwm L. varia principalmente
entre 180 a 860 wm, sendo que mais de 50% apresenta tamanho na faixa de 230
a 380 pm (BANASIK,1981; WYLAND & D'APPOLONIA, 1982) ou 250 a
420 um (MATSUO & DEXTER, 1980z DEXTER et al, 1988).

As amostras estudadas apresentaram altas porcentagens de particulas
comt tamanhos menores que 149 um (16,1 1 a 62.73%). que representam valores

muito superiores 208 MAxXimMos estabelecidos nas especificacdes de semolina
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nos Estados Unidos (BANASIK, 1981), Canada (DEXTER et al, 1987) ¢ Italia
(CUBADDA, 1988). Isto foi, principatmente, resultado do uso de moinho

laboratorial, adequado & moagem de trigo comum (. aestivum L.).

A granulometria das amostras nao foi adequada para produgdo de massas
de boa qualidade, segundo DONNELLY (1991), que recomenda tamanhos de
particulas de semolina nao muito grosseiros € nem muito finos, sendo preferivel
tamanhos uniformes, pois as particulas finas tendem a absorver agua mais

rapidamente que as grosseiras, resultando em pontos brancos na massa secd.



Tabela 3 - Granulometria das Farinhas

Granulometria {um)

Amostra | >420  250-420  177-250  149-177 <149
C1 0,00 0,20 3464 2033 4421
C2 0.00 0.07 1948 3341 46,84
C3 0,00 0.00 2941 3387 36,09

1 0,01 0.06 939 2745 62,73
2 0,12 5.13 1961  17.83 2739
3 0,08 4,60 3145 2463 3917
4 0,08 8 07 3790 1636 3731
5 014 1256 5402 116l 2197
6 005 2209 49,50 1166 1611
7 0,01 872 4867 1600 26,23
8 012 5.13 4961 1783 2739
9 0,10 0,80 5188 1957 2761

Amostras: C8: controle 70 aestivam L., T conirole 70 durwm L

de T durwm 1. canadense), 14 9: linhagens estudadas.

. C3: controle (farinha

37
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2.1.2 - Proteinas

A Tabela 4 mostra que o conteudo protéico das linhagens variou de
11,11 a 13,04%, destacando-se as farinhas 2, 5 ¢ 7 que apresentaram 08

maiores teores (13,04; 12,63 e 12,54%, respectivamente).

As amostras 1, 3, 4, 6, 8 e 9 e o controle 7. durum L. (C2) apresentaram
valores na faixa de 11,11 a 11,80%. Resultados similares foram encontrados
por alguns pesquisadores que estudaram semolinas com porcentagens de
proteinas de cerca de 11% (base seca) (D'EGIDIO &7 al, 1990; DEXTER et al,
1988}

Grande parte de semolinas de amostras de T. duram L. apresentaram
contetidos protéicos acima de 14% (base seca) (DEXTER & MATSUOQ, 1980;
DEXTER ef al, 1983b: KIM ef al, 1986), o que também foi encontrado no
controle 7. durum L. canadense (C3). Segundo DICK & MATSUO (1988) um
contetdo protéico elevado, com um minimo de 12% de protefnas, ¢ preterido

para a produgdo de massas.
213 - Cmnzas

Os teores de cinzas das linhagens variaram de 0,41 a 0,67% (Tabela 4y,
sendo que os valores das amostras 1 e 4 mais se aproximaram do valor dos
controles 7 durum L. (C2 e C3), pois foram os maiores valores (0,67 e 0,65%,
respectivamente). Os controles de 7. dirum L. (C2 eC3) apresentaram
contetdos de cinzas elevados (0,91% e 0,04%, respectivamente), o que

concordou com alguns trabathos que mostraram (ue as farinhas de 7. durum L.
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apresentaram maiores conteudos de cinzas que as farinhas para pac (BAKHSHI
& BAINS, 1987: BOYACIOGLU & D'APPOLONIA, 1994). Conforme
MATSUOQ (1988), farinhas de 7. durum L. com 75% de extragdo apresentaram
contetidos de cinzas de 0.87 a 0,93% (base seca), enquanto que farinhas de

trigo comum, com a mesina extragdo, apresentaram 0,522 0.5 8% de cinzas.

Um alto conteudo de cinzas é, em geral, indicativo de maior extragio de
semolina, resultando, consequentemente, num produto de coloragdo mais
escura. No entanto, o contendo de cinzas depende ndc somente da moagem ou

do rendimento, mas também do tipo de trigo (CUBADDA, 1988).

2.1.4 - Lipidios

As porcentagens de lipidios das farinhas apresentadas na Tabela 4
diferiram significativamente, ao nivel de 1%, situando-se na faixa de 0,84 a
1,67%, sendo que as amostras 1 e 6 e © controle T durum L. (C2)
apresentaram 0s maiores valores. Estes resultados concordaram  com
TOEPFER et al (1972), que obteve teores de lipidios superiores para farinhas
de 77 durum L. (1,90%, base seca). em relagao ao T aestivam L. {1 41%, base

secal.
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7.1.5 - Gliaten Umido ¢ Seco

Com relaciio ao contendo de gliten tmido, os resultados variaram de
22.15 a 32,45% (base seca) (Tabela 4), sendo que a maior parte das linhagens
tiveram resultados estatisticamente iguais, ac nivel de 1% de significincia. As
amostras 2, 4 e 5 apresentaram os valores mais elevados de gliten Gmido
(30,52, 27,00 e 32.45%, respectivamente), os quais foram comparavets aos
resultados obtidos com amostras 7. durum L. encontrados na literatura que, no
geral, estdo acima de 25% (base seca) (D'EGIDIO e al, 1990; DEXTER et al,
1988).

O conteido de gliten amido ¢ usado como indicativo do conteddo
protéico aproximado, enquanto as propriedades de manuseio e a aparéncia
indicam o tipo de trigo. As caracteristicas da massa {extensibilidade ¢
elasticidade), a cor e a capacidade da massa para a formacdo de um filme
indicam o tipo de trigo (MATSUO, 1988). Em geral, um conteado de glhiten
elevado ¢ associado com boa qualidade de cozimento de massas alimenticias,

embora a forca do ghiten também deva ser considerada (CUBADDA, 1988).

Quanto ao contetdo de gliten seco, os valores das hnhagens variaram de
8.22 a 11,11%, diferindo ao nivel de 1% de significincia. As hinhagens 2 e 5
apresentaram os resultados mais elevados, 10,82 ¢ 11,11%, respectivamente,

ndio diferindo do controle 7. durum L. (C3), ao nivel de 1% de significidncia,
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216-Cor

A Tabela 4 mostra os valores de L*, a* ¢ b* das farinhas, os guais estdo
representados na Figura 1. Em termos de luminosidade (L*), clara/escura, 0s
resultados das linhagens variaram de 92,82 a 95,07, os quais foram wvalores
elevados, quando comparados aos controles de 1% durum L. (C2 e C3) e, com
excecdo da amostra 1, valores proximos ac controle de 7 aestivum L. (94.56),
As amostras 3 e 9 apresentaram os valores mais elevados (95,07 ¢ 94,99,
respectivamente) enquanto a 1 apresentou 0 menor valor (92,82), conforme

pode ser visualizado na Figura 2.

Os valores de a* (verde/vermelho) foram baixos {proximos de zero) para
todas as amostras, o que denofa valores praticamente despreziveis de verde
(-a*) e ligeiramente maiores de vermelho (+a*), 0 que parece nao fter
influenciado na cor das farinhas. As amostras 1 e 4 foram as que mais se

aproximaram do valor de a* dos controles de T. durum L. (C2 e C3) (Figura 2).

Os valores de b* (azul/amarelo) das linhagens variaram de 6,58 (amostra
3) a 11,24 {amostra 1). Para a produgio de massas alimenticias, € desejavel
farinhas com valores elevados de b*, ja que estdo relacionados a cor amarela.
As linhagens 2 a 9 apresentaram valores de b* proximos ao do controle de T°
aestivum L. (C1). Os valores de b* das amostras foram baixos, o gue mdicou
que as farmhas apresentaram tonalidade amarela reduzida, com excecdio da
amostra 1, que apresentou maior vator. Os controles de 7. durum L. (C2 e C3)
apresentaram resultados mais elevados (15,60 e 20,28, respectivamente).
Valores similares de b* (16,30 a 25,36) foram obtidos por J (}HNST(}N et al
(1980) para amostras de T. durum L..



L*
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Figura 1: Sistema L*, a* e b*

Preto
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L* das amostras de farinha

ci C2 G 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Amostras

a* das amostras de farinha

0,6 T
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oalc @ o 1 7434 5 6 71 8 9

Amostras

b* das amostras de farinha
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15 ¢
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1 €2 €3 1 2 3 4 5 6 i) 8 9
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Figura 2: Parametros de cor L*, a* e b* das farinhas.
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As curvas espectrais das farinhas, apresentadas na Figura 3, dao
informagBes mais detalhadas sobre a natureza da cor das amostras. As
linhagens, excefo a 1, apresentaram curvas similares a do controle de 7.
gestivum L. {C1). A linhagem 1 foi a que apresentou curva mais proxima as dos
controles de 7. durum L. (C2 e C3). Estes se caracterizaram por valores de

reflectincia mais baixos do que os outros na faixa de 360 a 520 nmn.

A farinha de 7. durum L., em geral, ¢ preferida para a produgio de
massas alimenticias por apresentar cor amarela, clara e brilhante (MATSUOQO,

1988).



% de Reflectincia
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T T T T T T T T T T Ll v T T v T T T 1

360 380 400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760

Comprimento de Onda (am)

Figura 3: Curvas espectrais das farinhas.
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2.2 - Analises Reologicas

Considerando-se que as andlises reologicas sdo Gteis na obtengdo de
dados objetivos sobre as propriedades das massas sob condigdes mecanicas,
permitindo predizer a qualidade do produto final, a avaliagdo das caracteristicas
reologicas das farinhas, neste estudo, foram realizadas através do uso do

Farinografo, Extenségrafo e Falling Number.

A determinacdo das propriedades farinograficas visa avaliar ©
comportamento da massa que esta sendo desenvolvida a partir da mistura de
farinha e agua, medindo, além da porcentagem de absor¢io de agua pela
farinha, a resisténcia da massa a mistura com o tempo, dando uma nogdo da

forca da farinha analisada.

A avaliacdo das propriedades extensograficas possibilita a determinagao
das caracteristicas de extensibilidade e elasticidade da massa, dando uma nogdo

de sua forca e de seu comportamento durante a fermentacdo, além da maior ou

menor facilidade de extrusdo de massas (VENKATESWARA RAO &
HARIDAS RAOQ, 1993),

2.2.1 - Propriedades de Hidratagfio e Mistura

Os perfis farinograficos das amostras, realizados a absorgio fixa de

31.5% podem ser visualizados na Figura 4.
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Figura 4: Perfis farinograficos das farinhas das amostras
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As porcentagens de absorgdo de agua dos farinogramas das amostras a
consisténeia de 500 UF e os respectivos valores correspondentes aos
pardmetros farinograficos (tempo de desenvolvimento, largura da banda, indice
de tolerncia 4 mistura e consisténcia maxima) a absorglio fixa de 31,5%, sdo

apresentados na Tabela 5.

O controle 7. durum L. (C2) apresentou o maior valor de absorgdo de
agua a 500 UF (62,6%) em relagdo as outras amostras. Nesta amosira, ndo fot
possivel fazer a leitura dos pardmetros farmograficos a absorgdo fixa de 31,5%,
porque esta absorgéo foi baixa ¢ insuficiente para a formagdo de wna massa
coesa, Foram considerados para fins de comparago somente os pardmetros

farinograficos do controle de 7. durum L. (C3).

Os valores de absorgfio de agua das linhagens foram considerados
relativamente baixos, os quais foram normalmente encontrados em farinhas
recomendadas para a produgdio de bolos e biscoitos, conforme os eritérios de
qualidade estabelecidos por MAILHOT & PATTON (1988). As absorgdes de
agua dos controles de 7. durum L. (C2 ¢ C3) foram superiores aos das
linhagens. Alguns pesquisadores observaram que, em geral, a absorgdo de agua
de amostras de 7. durum L. foi maior que a de T2 aestivam L., 0 que pode ser
atribuido ao maior conteudo de amido danificado do 70 durum L. (BAKHSHI
& BAINS, 1987 BOYACIOGLU & D'APPOLONIA, 1994},



70

Tabela 5 -~ Pardmetros Farinﬂgr&i_ﬁcos das Farinhas

Abs. de agua Tempode Larg.da  Indicede  Consisténeia

Amostra a0 UF desenv.! Banda!  Tolerincial Miximal
(o) (Min) (UF) {UF) {(UEF)
C1 61,5 2.0 140 170 1060
C2 62.6 nd nd nd nd
C3 56,0 4,0 160 85 550
i 549 5,7 170 20 770
2 545 2.0 70 200 790
3 32,9 3.7 110 70 660
4 51.6 5.0 120 30 H60
5 54,7 2.2 60 200 790
6 51.2 45 110 60 670
7 514 3.0 &G 110 670
8 52,8 4.0 80 60 620
9 508 4.0 100 70 640

mostras: C1: controle 7. aestivam L. C2: controle 7. durim 7. O3 controle (farinha de 7. dwrum L.
canadense). 13 9: linbagens estudadas.

} - Absorcio de agoa de 31,5%.

ad = nfo determinads.
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Os valores de tempo de desenvolvimento das linbagens (2,0 a 5,7 mim),
com excecdo das amostras 2 e 5, estao dentro da faixa citada (2,5 a 8,25 min)
por DEXTER & MATSUO (1980) para amostras de 7. durum 1., sendo que as
tinhagens 1 e 4 apresentaram 0s majores valores (Figura 5). Foi observada uma
correlagiio negativa, (r= - 0,767) a0 nivel de 5% de significdncia, entre tempo
de desenvolvimento e contetdo protéico das amostras, o que concordou com
outros trabalhos (RAHIM er al, 1976; DEXTER & MATSUO, 1980), que
associaram baixo tempo de desenvolvimento com elevado contetido protéico,

em amostras de 7. durum L.

As amostras | e 4 apresentaram, respectivamente, 08 mais altos valores
de largura da banda (170 ¢ 120 UF) ¢ o8 mais baixos indices de tolerancia (20 e
30 UF) (Figura 5). Alguns autores observaram que a largura da banda
correlaciona melhor com a qualidade de cozimento de massas alimenticias do
que 08 Outros parametros farinograficos (DEXTER & MAT SUQ, 1980,
MATSUO ef af, 1982). Os indices de tolerincia das linhagens, com excegdo de
1,2 e 5, estio dentro da faixa observada (40 a 180 UF) por DEXTER &

MATSUO (1980) para amostras de 7. durum L.

Com relagiio a consisténcia maxima, as linhagens apresentaram valores
entre 620 ¢ 670 UF, exceto as amostras I, 2 e 5, que apresentaram valores
superiores, entre 770 ¢ 790 UF. Neste estudo, foi observado uma correlagao
positiva (r=0,690), ac nivel de 5% de significancia, entre o contetdo protéico €
2 consisténcia maxima, o que estd de acordo com 08 resultados obtidos por

RAHIM ¢t al (1976).
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Figura 5: Parametros farinograficos (Tempo de desenv., larg. da
banda, indice de tol. 4 mistura) das amostras (Controles T.
aestivum Cl e T. durum canad. C3 e linhagens 1 a 9) a
absorgdo de 31,5%.
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Foi observada uma correlacdo positiva (1=0,853), ao nivel de 1% de
significancia, entre o indice de tolerancia a mistura e o contendo protéico das
farinhas das amostras. As linhagens 2, 5 e 7 que tiveram 0s maiores contetdos
de proteina, apresentaram os maiores indices de tolerdncia & mastura, o que
também foi observado por DEXTER & MATSUO (1977a). Alguns aufores
mostraram que amostras de 7. dwum L. adequadas a producdo de massas
alimenticias, em geral, apresentaram glitens mais extensiveis & menos elasticos
que os glitens de farinhas para pao, o que se reflete em massas com malor
indice de tolerdncia (RAHIM er af, 1976; BOYACIOGLU & D'APPOLONIA,
1994). No entanto, segundo DEXTER ¢/ al {(1981b), glitens de amostras de 7'
durum 1. de forga média-forte parccem ser preferiveis para a produgdio de
massas alimenticias, o que se reflete em farinogramas com (empos de
desenvolvimento razoavelmente elevados e indices de tolerdncia razoavelmente

baixos, caracteristicas estas similares as encontradas para as linhagens 1 e 4.

2.2.2 - Propriedades de Extensao

Os perfis extensigraficos das amostras relativos aos tempos de descanso
de 135 minutos sdo encomtrados na Figura 6. Os valores dos pardmetros
extensigraficos correspondentes aos 1empos de descanso de 45, 90 e 135

minutos sio apresentados na Tabela 6.

As amostras 1, 4 ¢ 8 apresentaram OS Inaiores valores de resisténcia a
exiensdo e resisténcia maxima, enquanto as amosiras 2 ¢ 5 foram as menos

elasticas (Figura 7}.
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Tabela 6 - Pardmetros Exﬁensigréﬁcas das Farinhas
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Amostra  Resist. a extensio Resist. maxima Extensibilidade
(U.E) (U.E) (mm)

45 9{) 135 43 Q0 135 45 90 135

min min min  mip  min__ min__ mmnmm i

C1 233 240 270 306 290 315 200 196 211
C2 455 555 620 495 630 700 120 106 117
i 340 350 350 500 500 530 201 182 193
2 0 215 220 260 245 250 205 225 201
3 240 270 265 305 310 335 197 198 197
4 N5 290 305 370 395 400 189 191 186
5 180 220 235 210 240 250 210 209 205
& 265 265 278 350 360 360 197 199 192
7 290 280 300 370 370 370 201 202 186
8 310 315 340 390 410 430 186 180 188
9 270 270 270 345 375 375 195 194 190

Amostras: C1- controle 77 aestivem L., C2: controle FR

durum L., 13 97 linhagens estudadas.
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Figura 7: Parametros Extensigraficos (Resist. a Extensdo,
Resisténcia Maxima e Extensibilidade) das amostras (Controles
T. aestivum C1 e T. durum C2 e linhagens 1 a 9).
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As linhagens 5, 2, 3 e 1 apresentaram valores de extensibilidade
ligeiramente superiores. Em geral, farinhas de 7% durum L. apresentam malores
valores de extensibilidade e menores de resisténcia & extensio que farinhas de
trigo para pio (BOYACIOGLU & D'APPOLONIA, 1994). A extensibilidade
do controle 7. durum L. (C2) foi de 117 mun, o que representou um valor muito

wferior em relacdo as demais amostras,

Considerando os parimetros de elasticidade e extensibihdade as
amostras 1. 8 ¢ 4 apresentaram glitens mais fortes em relagdo as outras

linhagens. Resultados contrarios foram encontrados para as amostras 2el.

2.2.3 - Namero de Queda

O Nuamero de Queda consiste de um método de determinagdo da
atividade de a-amilase (RASPER, 1991).

A Tabela 7 mostra que os valores das linhagens variaram de 349 a 375
segundos (14% de umidade), indicando baixa atividade amilolitica no trigo.
Estes resultados concordaram com os valores médios de amostras de T. durum
1. (350-400 s), citados por DICK & YOUNGS (1988). Valores muito baixos
de ntumero de queda sio indicativos de trigos com problemas de germinagio no
cultiva e/ou no armazenamento (KRUGER & REED, 1988). Segundo
DONNELLY (1980), valores de namero de queda de 120 segundos, ou MENos,
resultam em massa alimenticia com tendéncia a trincas e quebras durante ©

armazenamento.



Tabela 7 - Numero de Queda

Amostra Tempo {8}

Clt 342
C2 391
395
375
364
352
357
363
353
353
354
349

"QOQ“JQ\M%L&J[WMS

Amostras: C1: controle T2 qesthvim L.,
C2: controle T dheewm L., 1 A4 %
tinhagens estudadas.
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3 - Avaliacio da Qualidade das Massas Alimenticias

Foi observado que no processo de mistura e extrusdo das massas, as
amostras  tiveram comportamentos  distintos. As  amostras I 2 9 e
principalmente, os controles de 7. durum L. (C2 ¢ C3), foram mais facilmente
extrudadas, produzindo fios de espaguete mais soltos e de facil manipulagio.
Ao contrario, as demats amostras apresentaram pegajosidade, notadamente as
amostras 2 e 6 e o controle 77 aestivam L. (C1), que produziram espaguete com
maior pegajosidade. Este (ltimo exigiu cuidados especiais para evitar adesdo

dos fios apos a extrusfo até o inicio da secagem.

A qualidade do espaguete foi avaliada pelos testes de cor e cozimento.

3.1 -Cor

A Tabela 8 mostra os valores de L*, a* e b* das amostras, 0s quais estao
representados na Figura 1.

A juminosidade L* das linhagens variou de 52,19 a 56,94 (Figura 8).
Estes valores foram inferiores ao citado (64,6) por ABECASSIS et al (1994)
para semolina comercial de 7. durum L.. A luminosidade do controle 10 durum
L. (C2) apresentou valor relativamente baixo, o que pode ser devido a Mator
porcentagem de cinzas de sua farinha, o que também for encontrado por
OLIVER er of (1992). As linhagens ndo apresentaram diferencas significativas,
a0 nivel de 1%, dos controles 7. aestivum L. (Chye T durum L. canadense
(C3). Porém, as amostras 1,3, 6,7 ¢ 8 apresentarain 08 mais altos valores de
L*, os quais diferiram, ao nivel de 1% de significincia, do controle de 1. durum

L. (C2).



Tabela § - Parametros de Cor das Amostras de Espaguete
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Comp. de
Amostra [¥i a¥l b*1 Onda Domin,  Pureza

(nm) (%)

C1 53,17 aped  4,52¢ 23]79cde 579.0 40
C2 51454 565p 2837» 3790 44
C3 55,37 aped 3,404 41,55z 571.7 64
i 56,35 ab 4,47 ¢ 2470 cd 5790 40
2 52,19 ca 4,63¢ 23.054e 579.0 40
3 5553 abc 3834 22,11 3777 36
4 52&0 bued 6,51 a 2375 cde 3790 40
3 54,07 apea 4,56¢ 2291 5790 40
6 56,26 ab 4,39 ¢ 2323 de 5?7,7 40
7 56,94 a 5470 23,57 de 579.0 440
8 56,32 ab 532p 23.69cdge 5790 40
9 5534 aped 467c 2535¢ 579.0 40

(1} Média de trés repetighos. valores acompanthados de letras diferemies sfio estatisticamente
diferentes ao nivel de 1% de significineia,
Amastras: ©1: controle T, aestiviem L., C2: controle 7. dwram L. 37 controle (farinha de 7.
duram L. canadense), 1 4 9 linhagens estudadas.
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Figura 8: ParAmetros de cor L*, a* e b* das amostras de espaguete.
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Com relagdo ao parimetro a¥, as amostras apresentaram valores na faixa
de 3.83 a 6,51 (Figura 8), na qual se encontra o valor citado (5,2) para
espaguete de 7. durum L. (ABECASSIS et al, 1994), As amostras 1, 2, 5, 6, 9
e o controle 7. aestivum L. (C1) ndo diferiram significativamente entre si, assim
como as amostras 7, 8 e o controle 7. durum L. (C2). A amostra 3 apresentou 0
menor valor entre as linhagens (3,83) ndo diferindo do controle 1. durum L.
canadense (C3). A amostra 4 apresentou 0 maiot valor do pardmetro a® (6,31),
o que & indesejavel a coloraglo das massas alimenticias, visto que representa
tom avermelhado (DICK & YOUNGS, 1988). Atraves da observagio visual
das massas cruas, as amostras 8, 7 e notadamente a 4, apresentaram tonahdade
ligeiramente marrom. Esta coloragdo, segundo MATSUO & IRVINE (1967),
pode ser atribuida a caracteristica da variedade de 7. durum L., & uma reagao

tipo Maillard, reagdo enzimatica ou ainda por contaminagio de farelo.

Cuanto ao pardmetro b, todas as amostras diferiram, ao nivel del% de
significancia, dos controles de 7. durum L. (C2 e C3), apresentando valores
menores que estes e proximos ao do controje de 7" aestivum L. (C1) {Figura 8).
Pode-se observar, através de analise visual, que as amostras 1 e O apresentaram
tonalidade amarelada ligeiramente superior &s demais linhagens. No entanto, ©
controle T durum L. (C2), e principalmente as linhagens, apresentaram valores
muito inferiores aos citados na literatura para espaguete de 7. durum L., ao
contrario do controle 7. durum L. (C3), que apresentou boa coloragdc amarela

com valor de b* préximo ao citado (47,4) por ABECASSIS ef af (1994).

Os comprimentos de onda dominante € pureza de cada amostra estdo
apresentados na Tabela 8. Com relagdo ao comprimento de onda dominante,

que da uma indica¢do da cor da amostra, foi encontrado que os controles Tl ¢



C2 e todas as linhagens, exceto a 3 e a 6 e o controle de 7. durum L. (C3),
apresentaram comprimento de onda dominante de 579 nm, que esta relacionado
a uma coloragiio "brownnish”. O controle 1. durum L. (C3) e as linhagens 3eb
apresentaram valores de 577,7 nm, correspondente, segundo DEXTER &
MATSUO (1977b), & coloragio amarelo brithante desejavel as massas

alimenticias.

Com relagdo & pureza, que ¢ uma indicagdo da intensidade da cor ou
croma das massas alimenticias, foram encontradas nas linhagens e no controle
T aestivum L. (C1) valores de 40%, com excegdo da amostra 3, que
apresentou valor de 36%. Todas as amostras, inclusive o controle 7. durum L.
(C2), apresentaram valores de pureza inferiores ao do controle 7. durum L.
canadense C3 (64%), valor similar aos encontrados para espaguete de T’ churum
.. na literatura (DEXTER & MATSUO,1977b; MATSUO er al, 1982
DEXTER et al, 1987}

As curvas espectrais das amostras de espaguete estdo mostradas na
Figura 9. Todas as amostras, exceto o controle T durum L. (C3), apresentaram
curvas de comportamento semelhante. A porcentagem de reflectinecia de 400 a
500 nm, para os controles 7. durum L. (C2 e C3}, foi mais baixa que a do

restante das amostras, com certa elevagio apds 500 nm.
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1.2 - Teste de Cozimento

Os resultados do tempo de cozimento, da firmeza ¢ os valores de
aumento de volume, peso apds cozimento e residuo das amostras de espaguete

cozidas no tempo otimo de cada amostra, estao apresentados na Tabela 9.

Os valores de firmeza das massas das linhagens variaram de 2790 a
365,0 g, sendo que as de maior valor 1, 3,5, 8 & os controles ndo diferrram, ac
nivel de 1% de significAncia. Maiores valores de firmeza, ou seja, caracteristica
"a1 dente”, foi citado como pardmetro de massa alimenticia de boa qualidade de
cozimento (GRZYBOWSKI & DONNELLY, 1979; DONNELLY, 1982},

Com relagiio ao aumento de volume, as linhagens apresentaram valores
situados entre 3,00 a 3,35, que estfo dentro da faixa recomendada (3 a 4 vezes
em relagio ao volume da massa crua) para massas alimenticias de boa
qualidade (HUMMEL, 1966). As amostras 2.3.5, 6,7 e 9 ndo diferiram erntre

s, ao nivel de 1% de significdnoia, apresentando os maiores valores.

Quanto a0 peso apos cozimento, 08 resultados das linhagens variaram de
24,78 a 26,97 ¢/10g, os quais foram inferiores, com excego das linhagens 2, 5,
6, 7, A faixa de 26 a 28 g/10g, encontrada para amostras de 1. durum L.
(MATSUO & DEXTER, 1980a; GRZYBOWSKI & DONNELLY, 1979;
DEXTER et al, 1983b).



Tabela 9 - Testes de Avaliacio da Qualidade de Cozimento
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Tempo de Aumento  Peso apos
Amostra Cozimento! Firmeza? de Cozimento! Residuo!
{min) () Volume! (g/10g) (%)
Cl1 12 350,0ap 3. 14cd 25,71 b, 4,591
C2 10 3780 a 320 b,e 2397 ¢ 6,70 a
C3 11 365,04 3,00 24 63 4 6,090
I 12 3493ap  3,17¢ 2572 ve 5,60 ¢
2 12 2990 ¢ 328 ab 26,67 a S63c¢
3 12 3463 ab  335a 25906 480 ¢
4 12 2790 ¢ 3,05 de 25,01 cd 546 4
5 It 365,04 32940 2691 a 517 ¢
6 13 308,3 bo 3,31 a 26,9? a 6,06 b
7 13 3150bc 331 26952 493 ¢
8 12 360,7 a 3,07 de 2514 ca 6.05v
9 11 3073bc  334a 2478 4 5,61 ¢

(1) Média de trés determinages; valares acompanhados de letras diferentes sdo estatisticamente
giferentes ao nivel de 1% de significincia.

{2} Média de nove detenminagdes.

Amostras: C1° controle 7. aestivisn L., C2: controle T2 duriom L. 3 controle (farinha de T
durwm L. canadense), 1 3 9: linhagens cstudadas.
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Os valores de residuo na dgua de cozimento das amostras variaram de
4,59 a 7,70%. Os resultados de todas as amostras ndo excederam o intervalo de
7-8% recomendado por DICK & YOUNGS (1988). No entanto, segundo a
classificaglc apresentada por HUMMEL (1966) as amostras estudadas, exceto
os controles 7. durum L. (C2 e C3) e as linhagens 6 ¢ 8, apresentaram valores
abaixo de 6% de residuo, estabelecido para massas alimenticias de quahdade
muito boa. O controle 7. durum L. (C2) apresentou qualidade média, segundo

08 MESMOS Critérios.

O mais elevado valor de residuo foi encontrado no controle 7. durum L.
(C2), o que possivelmente possa ser justificado pelo maior conteudo de amido
danificado da amostra, considerando-se uma correlagiio positiva entre as
porcentagens de residuo ¢ de amido danificado obtida por MATSUO &
DEXTER (1980a) ¢ KIM ef af (1986), em amostras de 7° durum L.. O maior
teor de amido danificado apresentado pelo controle 7. durum L. (C2) se deve,
possivelmente, ao maior valor de dureza dos gréos obtido em relacio ao das

demais linhagens.

No controle 7 westivum L. (Cl) observou-se a perda de menor
quantidade de solidos do espaguete durante o cozimento e, portanto, redugio
na porcentagem de residuos. Este resultado foi provavelmente devido ao maitor
conteado protéico observado nesta variedade, que possibiliton maior retencao
do amido, reduzindo sua dispersio na agua de cozimento. Uma relagéo inversa
entre perda de sélidos e contetdo protéico foi anteriormente citada por
DEXTER et all (1983b). Segundo D'EGIDIO et al (1976), a determinagdio de
residuo na agua de cozimento nem sempre se relaciona com a qualidade de

cozimento.
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3.3 - Avaliagiio da Qualidade das Massas Alimenticias através da Andlise dos

Componentes Principais

Os resultados da Analise dos Componentes Principais (ACP), na qual
foram consideradas as varidveis aumento de veolume, peso ap6s cozimento,
porcentagem de residuo, firmeza, parfmetros de cor L¥, a* ¢ b*, estdo
apresentados na Tabela 10. Foram obtidos sete componentes principais. Porem,

s6 foram estudados os trés primeiros CP's, por apresentarem variagdo relevante,

0 12 CP correspondeu a 39% da variago total das observagfes miciais
e atribuiu pesos maiores e proximos para as varigveis residuo e pardmetro b* e
inversamente para aumento de volume e peso apds cozimento. O 22 CP
correspondeu a 24% da variagdo total das observagbes originais e atribuiy
inversamente peso maior para a variavel a*. O 32 CP corresponden a 12% da
variagfio fotal das observagdes originais e foi relacionado principalmente a
variavel L* Portanto, o 19, 20 e 32 CP's respondem juntos a 75% da

variabilidade dos dados,
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O grafico plotado do 12 componente prmcipal pelo 28 componente €

mostrado na Figura 10.

A ACP permitiu uma nova abordagem dos resultados e uma distribuigio
sintética das amostras relativa aos testes de qualidade de cozimento do
espaguete. Analisando a Figura e observando Prinl, os controles de 7. durum
L. (C2 e C3) superaram as linhagens ¢ o controle 7. aestivum L. {Cl), sendo
que as variaveis de maior peso foram residuo e o parmetro b*. As linhagens 1,
4 ¢ 8 ficaram entre os controles 7. durum L. (C2 e C3) e o controle 1. gestivim
L. {C1). Para Prin2, que foi influenciado principalmente pelo parametro a* o
controle 7. durum L. (C3) superou as outras amostras ¢ a linhagem 4 ficou
abaixo das mesmas.

A ACP mostrou que as linhagens ficaram distribuidas em dreas proximas
ao controle 7. gestivum L., indicando que as mesmas apresentaram
caracteristicas que se assemelharam mais as do controle 7. aestivum L. do que

4s dos controles 7 durum L.
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V - CONCLUSOES

1 - A avaliagdo da qualidade dos grios mostron que, relativamente as outras
hinhagens:
as linhagens 1 e 5 apresentaram maiores pesos hectolitto ¢
vitreosidade;
. a linhagem 1 apresentou o maior valor de dureza;
as linhagens 4, 6 e 8 apresentaram o5 mais altos volumes de
secimentaglio ¢
. as linhagens 2, 5 ¢ 7 apresentaram os maiores conteudos de proteinas

relativamente as outras linhagens.

2 - As anglises fisico-quimicas das farinhas mostraram que, relativamente as
outras linhagens:
_as linhagens 2, 5 e 7 tiveram os maiores contetidos protéicos;
. as tinhagens 1 ¢ 4 apresentaram os maiores teores de cinzas, ProOXHNOSs
ao do controle 7. durum L. canadense e
. as linhagens 2 e 5 apresentaram maiores porcentagens de gluten umdo

¢ ghiten seco.

3 - Com relagfio a avaliagdo de cor das farimhas:
. a linhagem 1 apresentou valores de L*, a* ¢ b* mais proximos aos dos

controles 7. durum L., em relagio s demais linhagens.

4 - Através das analises farinogréficas foi observado que:
. as linhagens 1 ¢ 4 apresentaram os maiores valores de tempo de

desenvolvimento e largura da banda e os menores indices de toleréncia
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a mistara em relacio as outras linhagens, sendo o contrario obtido nas
linhagens 2, 3 e 7.

Através da analise conjunta dos parAmetros farinograficos, foi
concluido que as linhagens 1 e 4 tiveram, em relagdo as outras
linhagens, as melhores caracteristicas de mistura, mdicativas de glatens

mais fortes.

5 . A avaliacdo dos parametros extensigraficos mostrou que:
_as linhagens 1, 4 e 8 apresentaram os maiores valores de resisténeia a
extensdo e resisténcia maxima, sendo o contrario obtido nas linhagens 2
e 5.0s resultados dos parimetros extensigraficos confirmaram que as
livhagens 1 e 4 apresentaram caracteristicas de ghiten mais forte que as

das outras linhagens.

& - Considerando-se a avaliaciio de cor das amostras de espaguete:

. as linhagens 4, 7 ¢ 8 apresentaram 0s malores valores do parametro
a*, indicativo de tonalidade avermethada. Através da observagio visual
das amostras cruas, as linhagens 8, 7 ¢, notadamente a 4, apresentaram
tonalidade ligeiramente marrom ¢

. com relagdo ao parametro b*, todas as amostras diferiram, ao nivel de
1% de significancia, dos controles de 7. durum L., apresentando valores
menores que estes e proximos ao do controle de 1. aestivum L.. Pode-
se observar através de analise visual que as amostras 1 e 9 tiveram

tonalidade amarelada ligeiramente superior as demais linhagens.



G4

7 - Através da avaliagio da qualidade de cozimento dos espaguetes foi
observado que:
. a5 linhagens 1, 3, 5 ¢ § apresentaram os maiores valores de fumeza,
sendo o contrario observado nas linhagens 2 ¢ 4;
. as linhagens 2, 5, 6 ¢ 7 tiveram os maiores valores de peso apos
cozimento ¢
. as linhagens, exceto a 6 ¢ a 8, ¢ os controles 77 durum L. apresentaram
os menores valores de residuo da Agua de cozimento, caracteristicos de

massas alimenticias de boa qualidade.

8 - A Analise dos Componentes Principais dos resultados obtidos na avaliagdo
da qualidade das massas alimenticias mostrou que as linhagens ficaram
distribuidas em 4reas proximas ac controle 7. aestivum L., mdicando
que as mesmas apresentaram caracteristicas que se assemelharam mais

as do controle 7. aestivum L. do que as dos controles 7. durum L.

9 - A analise geral dos pardmetros estudados permitiu destacar linhagens por
apresentarem maior forga de ghiten (linhagens 1, 4 ¢ 8), tonalidade
amarelada da farinha (linhagem 1) e boa caracteristica de firmeza
(linhagens & e 1), caracteristicas desejaveis para a produgdo de massas
alimenticias de boa qualidade. Essas linhagens poderiam ser usadas em
novos cruzamentos, visto que ja foram selecionadas agronomicamente
g, portanto, serem utilizadas para dar continuidade aos trabalhos de
melhoramento genético para obtengdo de cultivares adequados para a

produgdo de massas alimenticias.
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