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INTRODUCAO:

Quando a farinha de trigo ndo apresenta caracteristicas tecnoldgicas adequadas para a
producdo de um produto, é de interesse da industria encontrar meios que modulem sua
funcionalidade para obter produtos com a qualidade esperada. Para tanto, o uso de gluten vital de
trigo (GV), é uma das solucdes para fortalecer farinhas fracas direcionadas para a producao de
paes.

O GV é obtido como coproduto da lavagem da massa de farinha de trigo para obtencdo do
amido de trigo (van der BORGHT et al., 2005). O termo vital é utilizado quando as propriedades
tecnolégicas do GV sdo mantidas apés a sua hidratagcdo (ORTOLAN; STEEL, 2017). Na producéo
industrial do GV, altas for¢as de cisalhamento e baixos valores de pH (< 6,0) sdo condi¢des severas
e podem limitar a posterior polimerizacdo proteica, quando o GV é aplicado em alimentos
(RASHEED et al., 2015). Além disso, a etapa de secagem é considerada a mais critica, devido a
dois fatores: (i) desnaturacdo proteica pela elevada temperatura utilizada; e (ii) deterioragéo do
gluten hidratado por agéo de enzimas proteoliticas (ORTOLAN; STEEL, 2017).

Hoje, tem-se indicios de que o uso de tecnologias alternativas como o plasma nao térmico
(PNT) pode melhorar a qualidade da farinha. (BAHRAMI et al., 2016). O que se sabe sobre os
efeitos do PNT em panificagdo € que vao além de melhorar a estabilidade microbiolégica, sendo
capaz de oxidar os componentes da farinha de trigo, modificar a estrutura secundaria das proteinas,
promover maior interacdo com a agua e a formacédo de massas mais fortes, melhorando a sua
viscoelasticidade (BAHRAMI et al., 2016; MISRA et al., 2015; HELD; TYL; ANNOR, 2019; CHAPLE
et al., 2020).

Avaliar as propriedades reolégicas da farinha de trigo € importante para verificar o

comportamento da rede de gliten na massa e na qualidade do produto finalizado. Ndo ha trabalhos
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qgue envolvam a utilizacdo de PNT em GV e, portanto, o desafio do estudo é avaliar a reologia da

farinha de trigo fraca enriquecida com GV tratado por PNT.

METODOLOGIA:

As amostras de glutens vitais (GVs) tratados por PNT foram obtidas do trabalho de
Doutorado intitulado “Modificagdo das propriedades tecnoldgicas de gluten vital de trigo com o uso
de plasma nao térmico”, do doutorando em Tecnologia de Alimentos Jefferson Henrique Tiago
Barros. Nesse estudo, avaliam-se diferentes condi¢ces de tratamento (poténcia e vazao de gas) do
gliten por PNT de argbnio, em duplicata de processo. Foram selecionadas duas condi¢des de
tratamento, uma condicdo em que o glauten tratado apresentou os melhores resultados em testes
simples, segundo metodologia proposta por Ortolan; Urbano; Steel (2018), e uma condicdo extrema
do processo em que o gliten apresentou baixa qualidade nesses testes, para comparagdo com uma
amostra sem tratamento (controle). Com isso, foram ao todo 3 amostras, Controle; P50: Tratamento
com 50 W de poténcia e 5 L/min de vazéo e P150: Tratamento com 150 W de poténcia e 5 L/min
de vazdo. A farinha de trigo fraca gentilmente cedida pela Cooperativa Agraria (Guarapuava, PR,
Brasil) e o gluten vital de trigo (obtido em laboratério) foram utilizados neste estudo.

Os glatens vitais foram adicionados a farinha de trigo fraca em quantidades de cerca de 2,
4 % e 6 % (base farinha), até que os blends tivessem 12, 14 e 16 % de proteinas, respectivamente.
Os blends farinha-GV (100 %) foram misturados em batedeira planetaria por 15 min e armazenados
em recipientes adequados até as analises reologicas. A avaliacdo da reologia empirica da farinha
de trigo fraca enriquecida com GV foram realizadas através de analises de farinografia, segundo o
método n° 54-21.02 da AACCI (2010), utilizando um farinégrafo Brabender (Duisburg, Alemanha);
extensografia, segundo o método n° 54-10.01 da AACCI (2010), em extenségrafo Brabender
(Duisburg, Alemanha). Todas as andlises foram realizadas em seis replicatas.

A andlise de variancia (ANOVA) foi aplicada usando o programa Sisvar 5.6 (FERREIRA,
2019) e o teste Tukey (p <0,05) foi usado para comparacao das médias entre as amostras.

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Os resultados dos parametros farinograficos e extensograficos da farinha enriquecida com
GV tratado e ndo tratado estdo apresentados na Tabela 1. A absor¢cédo de agua é um parametro que
reflete a quantidade de 4gua necessaria para hidratar a farinha para obter o ponto ideal de mistura,
uma vez que a absor¢éo de agua se relaciona com a consisténcia ideal da massa para a fabricagéo
de pdo (GUARIENTI, 1993). As amostras P50 e P150 enriquecidas com 2 % de GV absorveram
maior quantidade de 4gua que a controle. O mesmo aconteceu para as amostras enriquecidas com
4 % de GV. J4 as amostras adicionadas de 6 % de GV ndo diferiram estatisticamente entre si.
Chaple et al. (20 20) encontraram melhora nas propriedades de hidratac&do da farinha de trigo, que

foi atribuido & capacidade do glaten em absorver 4gua, e os estudos de Held, Tyl e Annor (2019)
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relataram que o plasma a frio aumentou a absor¢cdo de agua das farinhas tratadas, devido aos

efeitos do plasma no amido.

Tabela 1: Parametros farinograficos e extensograficos das farinhas adicionadas de gluten vital com

diferentes tratamentos com plasma néo térmico (PNT) em comparacao com o glaten ndo tratado

Farinografia Extensografia
GV (%) Amostra Abs TD E IT™ Re Ex Re/Ex
2% Controle  57,00+0,00b  5,32+0,26b 7,774+ 0,31b  41,33+4,37b | 457,33+27,62b  148,67+4,32a  3,0840,19b
2% P50 58,17+0,41a  6,25+0,14a 848+ 0,57a  43,83%6,85ab | 584,67+61,0la  146,33+9,27a  4,02+0,61a
2% P150 58,004+0,00a  5151+0,10b  6,68+0,13c 50,334+1,97a | 491,67+19,98b  149,50+3,08a  3,29+0,14b
4% Controle  57,674+0,52b  6,45+£0,41b  10,03+0,42b  39,33+4,50a | 597,504+18,35b  144,674+2,50b  4,1340,15b
4% P50 59,004+0,00a  7,324+0,15a  11,00£0,11a  34,504+1,05b | 738,33+1528a  153,50+657a  4,82+0,31a
4% P150 59,004+0,00a  6,02+0,15c  10,00£0,11b  40,17+2,86a | 709,67+39,33a  14533+6,06b  4,89+0,37a
6% Controle  59,17+0,41a 8,62 £0,39b  14,12+0,73a  26,00+6,45a | 670,0 £3546b  159,174+2,64a  4,2140,24b
6% P50 59,174+0,26a  9,124+0,13a 14,20 +0,14a  29,00+1,41a | 774,67+1558a 148,67+9,71ab  523+0,43a
6% P150 59,004 0,00a  7,93+0,12c  13,154+0,12b  26,83+1,60a | 660,33+£17,44b  130,67£20,19b  5,1540,77a

GV: gluten vital; Abs: absorcéo de dgua; TD: tempo de desenvolvimento; E: estabilidade; ITM: indice de tolerdncia a
mistura; Re: resisténcia a extensdo; Ex: extensibilidade; Re/Ex: relacéo resisténcia & extensao / extensibilidade.
Média de seis replicatas seguida de desvio padréo. Letras diferentes em minusculas na mesma coluna indicam

diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

O tempo de desenvolvimento (TD) é um parametro que indica 0 tempo em minutos
necessarios para desenvolver bem a rede de glaten e atingir o ponto ideal de mistura, sendo que
guanto mais forte é uma farinha, maior o seu tempo de desenvolvimento (GUARIENTI, 1993). Entre
as amostras enriquecidas com 2 % de GV, a amostra P50 apresentou maior valor de TD, enquanto
as amostras Controle e P150, apresentaram menores valores e ndo diferiram entre si. Nos ensaios
com 4 e 6 %, todas as amostras diferiram estatisticamente entre si, sendo que a amostra P50
apresentou maiores valores de TD nessas concentracées. E interessante observar que as amostras
P50 apresentaram aumento gradual do TD com o aumento da concentracdo de GV, de 6,25 min
para 2 % de GV até 9,12 min com 6 % de GV, mostrando um fortalecimento.

Segundo Guarienti (1993), a estabilidade é um indicativo de resisténcia da massa ao
processo de mistura, e que, quanto maior o tempo, mais forte é a farinha. Para farinhas “fracas”,
este valor € menor que 4 minutos, para farinhas “média-fracas” de 4,1 a 7 minutos, para farinhas

“‘média-fortes”, de 7,1 a 10 minutos, para farinhas “fortes” de 10,1 a 15 minutos e, com valores
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maiores, a farinha é considerada “muito forte”. A amostra P50 apresentou 0s maiores valores de
estabilidade quando 2 e 4 % de GV foram adicionados a farinha. A amostra P150 teve menores
valores de estabilidade, indicando que altos valores de poténcia no tratamento do GV nao implica
em melhora dos parametros farinogréficos, conferindo massas mais fracas que o GV nao tratado.

J4, ao analisar o indice de tolerancia a mistura (ITM), valor inversamente proporcional a
tolerancia da farinha, observa-se que a maioria das amostras apresentou um ITM caracteristico de
uma farinha muito forte (< 49) (GUARIENTI, 1993). Isso indica que as massas adicionadas de GV
apresentaram boa resisténcia a mistura. E possivel perceber que o aumento da concentracdo de
gluten vital melhorou a toler&ncia da farinha a mistura.

Held, Tyl e Annor (2019) avaliaram o efeito de PNT em farinhas produzidas a partir de trigo
mole, médio e duro. O TD e a E diminuiram para a farinha do trigo duro e aumentaram para a mole,
mas permaneceram os mesmos para a de forca média. A farinha de trigo mole tratada foi a Unica
em que as propriedades viscoelasticas foram melhoradas.

Os parametros extensograficos sdo complementares aos parametros farinogréaficos para
avaliar a qualidade da farinha de trigo. A resisténcia & extensdo e a extensibilidade estdo
relacionados ao volume do péo. Esses parametros sdo valores que devem ser proporcionais para
demonstrar o potencial de panificagdo da farinha (GUARIENTI, 1993).

Os resultados para o parametro Re/Ex indicam que todas as amostras podem ser
consideradas tenazes, de acordo com Guarienti (1993), pois apresentaram Re/Ex > 1,21. Foi
possivel perceber um aumento da resisténcia a extensdo (Re) com o aumento da concentracdo de
GV, com excecdo da amostra P150, que na concentracéo de 6 % apresentou Re menor que na
concentracdo de 4 %, indicando uma perda da forga da massa para esse GV tratado. Quanto a
extensibilidade, a adicdo de GV tratado pouco afetou este parametro.

Ainda ndo ha estudos que utilizaram o PNT em glaten ou GV. Porém, em farinha de trigo,
Misra et al. (2015) observaram que o plasma de ar atmosférico aumentou a formacao de ligacdes
dissulfeto entre as proteinas do glaten, melhorando a forga, o tempo de mistura e a resisténcia das
farinhas tratadas. Bahrami et al. (2016) também encontraram massas mais fortes e melhora na
qgualidade do gliten em farinhas de trigo tratadas por PNT por ar atmosférico. Esses autores
relataram que o aumento do peso molecular das proteinas, devido a agregagdo, ocasionou o
aumento da resisténcia da massa na farinha tratada. E possivel observar que os resultados
reolégicos corroboram com os achados de Misra et al. (2015) e Bahrami et al. (2016). Entretanto,
em um sistema complexo como a massa, com a presenca de amido, proteinas, enzimas e fibras, o
GV pode nao se reestruturar perfeitamente, devido ao seu nivel de desnaturacdo, afetando a sua
capacidade de formar novas ligagcdes com os outros componentes da matriz. Assim, estudos que
envolvam o entendimento das interagdes quimicas do GV com os demais componentes da farinha
sdo necessarios para verificar o que ocorre entre o0 GV e o0 gluten nativo da farinha de trigo

enriguecida.
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CONCLUSOES:

Pode-se concluir que o plasma néo térmico (PNT) de argbnio promoveu mudancas na
gualidade do gluten vital (GV), refletindo na reologia da farinha de trigo enriquecida, e que houve
diferencas entre as distintas poténcias usadas no tratamento. Além disso, também foi notéria a
relacdo direta entre a quantidade de GV e o aumento da qualidade da farinha de trigo,
principalmente quando o GV tratado com PNT de 50 W de poténcia e 5 L/min de vazao foi
enriguecido, apresentando melhor tempo de desenvolvimento, estabilidade e resisténcia a
extensdo. A amostra tratada com PNT a 150 W de poténcia e 5 L/min de vazao teve qualidade
inferior em relacdo ao Controle, ao proporcionar menores valores de tempo de desenvolvimento,
estabilidade e resisténcia a extensdo. Para todas as amostras tratadas, houve aumento da absorcao
de 4gua. Estudos que envolvam modificagBes fisico-quimicas e estruturais sdo importantes para

entender o mecanismo de agéo do plasma no glaten.
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