GERMINAGAO PRE-COLHEITA DE TRIGO:
EFEITOS NA QUALIDADE DO GRAO E DA FARINHA'
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RESUMO - Amostras de trigo do Parand e Sio Paulo, que germinaram antes da colheita de
1986, devido 2 chuva, foram analisadas quanto 2s caracterfsticas fisico-quimicas dos grios
(peso hectolitro, composigio quimica, propriedades de moagem) e propriedades reolgicas
¢ funcionais das farinhas. A germinagio variou entre zero e 46,1%. O aumento do grau de
germinagdo provocou diminuigdo do peso hectolitro, menor rendimento na moagem e au-
mento na produgiio de farinha de quebra. As propriedades reolégicas das massas também fo-
ram afetadas, ocorrendo aumento do indice de tolerincia (farindgrafo} e extensibilidade (ex-
tensdgrafo) e diminuigdo da absor¢do de dgua (farinégrafo), resisténcia A extensio (extenss-
grafo) e viscosidade méxima (amilégrafo), com o aumento do grau de germinagio. Farinhas
de trigos com niveis de germinagio entre 5 ¢ 20%, produziram pdes de boa qualidade, en-
quanto niveis superiores de germinagio afetaram negativamente as caracterfsticas internas e
externas dos pies.

Termos para indexago: qualidade de trigo, caracterfsticas fisico-quimicas do trigo.

PREHARVEST SPROUTING OF WHEAT:
EFFECT ON GRAIN AND FLOUR QUALITY

ABSTRACT - The effects of preharvest sprouting on the physical, chemical, milling,
rheological and baking characteristics of wheat samples from Parand and S&0 Paulo,
harvested in 1986, were examined. Degree of sprouting varied from zero to 46,1 percent.
Increasing degree of germination caused decreasing hectoliter weight, flour extraction and
increasing break flour production. Rheological properties of the doughs were also affected
showing: higher tolerance index (farinograph) and extensibility (extensograph), while water
absorption (farinograph), resistance to extention (extensograph) and peak viscosity
(amilograph) decreased, with increasing levels of germination, Flours from wheats with
lower degree of sprouting produced breads of acceptable quality, while flours from wheats
with more than 20 percent sprouted kernels produced breads of much lower quality.

Index terms: wheat quality, physico-chemical characteristics of wheat,

INTRODUCAO

A ocorréncia de chuva durante a \ltima fase
de maturagio do trigo leva, muitas vezes, 2
germinagdo espontinea das sementes ainda na
espiga. A germinagio pré-colheita ocorre e
temn sido estudada em diversos pafses, como
Suécia, Canad4 e Estados Unidos, onde a
quantidade de grios germinados presentes na
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amostra € fator negativo para a classificagio
do grao. Em agosto de 1986, quando o trigo
das regides de Londrina, PR e Assis, SP esta-
va sendo colhido, ocorreram chuvas que cau-
saram germinagdo na espiga, em maior ou me-
nor grau, dependendo do estdgio de maturagio
e do grau de dorméncia da cultivar.

As conseqiiéncias mais sérias para os pro-
dutores sido a redugio da produtividade e a
diminuigdo do peso hectolftrico (kg/hl) do tri-
go. O Banco do Brasil, comprador exclusivo,
paga o valor méximo para peso hectolftrico 78 e
superior, ¢ hd desconto para pesos hectolftri-
cos inferiores. Para os moinhos, beneficiado-
res do produto, a diminuigdo do peso hectoli-
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trico também € indesejivel, pois & associada a
maior dificuldade de limpeza pré-moagem ¢ &
reducio do rendimento em farinha.

A maioria dos estudos sobre os efeitos da
germinagio, na qualidade do trigo e da fan-
nha, t8m sido realizados usando-se amostras
germinadas em laboratérios, em condigdes
ideais para a germinagiio, e por perfodos de
tempo pré-determinados (Lukow & Bushuk
1984, Singh et al. 1987, Lorenz & Valdano
1981). As condigdes de genninagdo no campo,
entretanto, sdo bem diferentes, pois dependem
de fatores ambientais de umidade e temperatura,
que causam maior variagao no grau de genmi-
nagao. Estudos relacionados com os efeitos da
germinagio no campo apresentam maior inte-
resse, porque refletem a situagdo encontrada
por beneficiadores e consumidores nos anos
em que este fendmeno ocorre.

A farinha produzida a partir de gréos que
comegaram a germinar pode, ou ndo, produzir
paes de boa qualidade, dependendo do nivel
de produgido de enzimas hidrolfticas, que agem
principalmente sobre o amido e as protefnas de
reserva.

Para as farinhas produzidas a partir de
grios germinados no laboratério, os efeitos
negativos sobre a panificagio aumentam com
0 tempo de germinacdo das amostras (Lukow
& Bushuk 1984, Singh et al, 1987, Lorenz &
Valdano 1981). No caso de trigos muito fortes
e dificeis de produzir massas com boa elastici-
dade, a hidrélise limitada das protefnas do en-
dosperma € benéfica & qualidade tecnoldgica
da farinha (Lukow & Bushuk 1984). Durante
a germinagio, a atividade de exo e endopro-
teases aumenta, a fragio protéica de alto peso
molecular diminui, e a fragdo de baixo peso
molecular e aminodcidos livres aumenta
(Lukow & Bushuk 1984).

Grios germinados, ou que foram molhados
durante a fase de colheita, mesmo sem apre-
sentar indfcios de germinacfo, tém fndices al-
tos de atividade amilolftica ¢ podem nio ser
adequados para a producio de pies (Zeleny
1971). :

O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos da germinagdo pré-colheita sobre as ca-
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racterfsticas do grio e propriedades tecnoldgi-
cas (panificagio) das farinhas de trigos nacio-
nais, sobre os quais nao hd dados na literatura.

MATERIAL E METODOS

Foram coletadas 46 amostras de trigo (1.500 g
cada amostra) de produtores individuais, no mo-
mento da entrega do produto, Na Cooperativa, foi
determinada a umidade, o peso hectolftrico € a per-
centagem de impurezas. Grios germinados foram
considerados como impureza se a radicula havia
crescido o suficiente para quebrar durante a secagem
ou transporte, por representar perda de peso.

No laboratdrio foram feitas as seguintes determi-
nagbes no trigo: peso hectolitrico (em balanga Dalle-
Molle), umidade (44-15A), cinza (08-01) e nitrogé-
nio bruto (46-11), segundo American Association of
Cereal Chemists (1983), peso de 1.000 sementes ¢
percentagem de grios germinados. A percentagem
de graos germinados foi feita por inspegio visual de
50 g de trigo, separando-se e pesando-se os grios
que apresentaram ruptura do pericarpo sobre o ger-
mem, com ou sem exposigio de radfcula, numa clas-
sificagfio bem mais rigorosa que a feita na Coopera-
tiva.

Apés as determinagdes ffsicas e quimicas nas
amostras individuais de trigo, o material foi classifi-
cado em cinco niveis de germinagdo, com base na
inspegdo visual realizada no laboratério: 5%, de 5 a
10%, 10 a 20%, 20 a 30% e acima de 30%. As
amostras separadas em cada nivel de germinagio
foram misturadas uniformemente, condicionadas a
15% de umidade e mofdas em moinho experimental
Brabender Quadrumat Senior, Empregaram-se pro-
positalmente misturas de trigo de diferentes cultiva-
res para verificar o efeito da germinagio sobre a
produgio geral e ndo sobre uma determinada cultivar.

As farinhas foram analisadas quanto a teor de
cinza (08-01), nitrogénio bruto (46-11) e umidade
(44-15A). A qualidade tecnol6gica foi avaliada por
farinbgrafo (54-21), extensGgrafo (54-10), amils-
grafo (22-10) e teste de panificagio (10-104A), se-
gundo American Association of Cereal Chemists
(1983).

As andlises estatfsticas de regressdo e varifincia
foram feitas segundo Snedecor & Cochran (1967). O
nivel de significincia estabelecido para andlises esta-
tisticas foi de 1% de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAQO

Efeitos sobre o trigo

O peso hectolitrico das amostras variou en-
tre 68,5 e 80,3 kg/hl, e o nivel de germinagio
variou entre zero e 46,1%. A equagio de re-
gressao linear que relaciona o grau de germi-
nagdo (X), varidvel independente, e peso
hectolftrico (Y), varidvel dependente, foi ?’ =
77,4 - 0,191X, havendo redugio de (0,191 uni-
dades no peso hectolitrico para 1% de au-
mento no grau de germinacdo, dentro dos pa-
rimetros analisados. O coeficiente de correla-
¢ao linear, que mede a dependéncia entre as
varidveis, foi R = 0,78, ou se¢ja, 78% da va-
riagdo € explicada pela regressido, mas outros
fatores também influem na relagao. Como um
dos fatores mais importantes na determinacio
do peso hectolitrico € a densidade do grio
(Zeleny 1971), e o componente de maior par-
ticipacdo na formacéo do endosperma, o ami-
do, ¢ também o mais denso, a redugio no peso
hectolfirico reflete a hidrélise do amido com o
aumento do nivel de germinagio.

Na Tabela | encontram-se os valores mé-
dios para peso hectolitrico, teor de proteina e
de cinza, pesc de 1.000 sementes e nimero de
amostras por classe apés a separagao do trigo

nos diferentes nfveis de germinagdo. A ten-.

déncia de redugio de peso hectolitrico com o
aumento do nfvel de germinacio pode ser ob-
servada nessa tabela. Gridos com até 5% de
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germinagio tiveram peso hectolftrico médio de
71,4 kg/hl e os grios com mais de 30% de
germminacdo tiveram peso hectolftrico médio de
71 kg/l; isto mostra o efeito negativo da
germinagio sobre a qualidade do grao e sobre
a remuneragio recebida pelo produtor.

Néo se¢ evidenciou a tendéncia de aumento
relativo no teor de protefna e cinza no trigo,
com a hidrélise progressiva do endosperma, e
as andlises de variincias das médias das dife-
rentes classes para os valores de protefna e
cinza ndo foram significativas. Os contetidos
médios de protefna e cinza, para os diferentes
nfveis de germinagio, variaram entre 12,09 e
12,77 g/100 g ¢ 0,86 e 1,07 g/100 g de trigo,
respectivamente.

O peso de 1.000 sementes variou entre 33,5
e 36,0 g, valores que se encontram dentro da
faixa de peso para trigos do tipo mole (Zeleny
1971).

Efeito sobre a moagem

A quantidade de farinha produzida na moa-
gem ndo foi muito afetada pelo aumento do
nivel de germinagdo, embora todos os rendi-
mentos tenham sido baixos (Tabela 2). O
maior rendimento foi para o nfvel mais baixo
de germinagdo. A proporgdo entre farinha de
quebra e de redugido, por outro lado, foi alte-
rada. Foi progressivo o aumento da produgao
de farinha de quebra com o aumento do nfvel

TABELA 1. Niimero de amostras, peso hectolftrico, peso de 1.000 semnentes, teor de protefna e cinza

do trigo®.

Germinacio N2 de P.H. Peso de 1.000 Proteina Cinza

© ¢ amostras (kg/hl) sementes (g) (g/ 100 g)b (g/100 g)b
Até5 25 774 34,3 12,43 0,99

5-10 5 77.0 36,0 11,88 0,86
10-20 7 74,7 33,5 13,14 0,97
20-30 5 71,1 34,5 13,34 1,07
Acima de 30 4 71,0 354 13,01 0,91

4 Valores médios.
b 14% de umidade.
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de germinagdo, a maior diferenca ocorrendo
entre os nfveis de até 5% e entre 5 ¢ 10%, di-
minuindo entre as outras classes. A hidrdlise
do endosperma torna o grio mais fridvel e
permite que mais farinha seja produzida, ape-
nas pela agdo dos rolos de quebra.

O contetido de proteina na farinha aumen-
tou com o aumento do nfvel de germinacio,
provavelmente devido a redugdo relativa da
quantidade de amido, que € preferencialmente
usado no processo respiratério do grio em
germinagio. Estes resultados diferem de Lu-
kow & Bushuk (1984), que detectaram redu-
¢do do teor de protefna em trigos tipo duro
(hard), germinados em laboratdrios, mas con-
cordam com os resultados encontrados por
Kulp et al. (1983) para trigos que germinaram
no campo.

O teor de cinza diminuiu de 0,60 para
0,28 /100 g de farinha entre as classes até
5% e 30% de germinagao. Trigos com mais de
30% de grios germinados produziram farinhas
com teor de cinza 0,35 g/100 g de farinha,
apesar da baixa extragdo, provavelmente por-
que houve maior contaminagio com pericarpo
devido ao avangado estado de esvaziamento
do endosperma.

Efeito sobre as propriedades reolégicas e de
panificagio

Na Tabela 3 e Fig. 1 estio os resultados da
avaliagio as propriedades de mistura da massa

TABELA 2. Rendimento das fracbes da mea-
gem, teor de protefna e cinza das

farinhas.
Farinha Farinha
Germi- de de  Farinha Protefna Cinza
nagio quebra redugic total (g/100g? (g/100g)?
(%) (%) (%) (%)
AtES5 286 714 61,9 10,6 0,60
5-10 33,2 66,7 58,1 10,5 0,53
10-20 36,1 63,9 61,3 12,1 0,46
20-30 374 626 59,1 12,5 0,28
Acima30 38,6 614 56,5 12,2 0,53

A.BELEIA e M.V.E. GROSSMANN

no farindgrafo, A absorgdo de dgua diminuin
com o aumento do nfvel de germinagio, embo-
ra entre os nfveis mais baixos a diferenga fos-
se muito pequena, mostrando propriedades si-
milares para as massas, A diminuigdo da capa-
cidade de absorgao de dgua foi atribufda 2 de-
gradacdo hidrolftica do gliten, pela agdo de
proteases, durante a germinagio (Lukow &
Bushuk 1984). Esta degradagio da protefna
afetou principalmente o fndice de tolerincia,
enquanto que o efeito da germinagio sobre
o tempo de desenvolvimento e estabilidade
nio mostrou tendéncia uniforme, pois variou a
cada nivel. A degradagdo das propriedades
reolégicas apds o desenvolvimento miximo,
medida pelo fndice de tolerdncia, aumentou
com o aumento do nivel de germinagio, mos-
trando que a massa se torna menos estdvel ao
trabalho mecénico.

A germinagio afetou também as proprieda-
des de extensao das massas (Tabela 4), deter-
minadas no extensdgrafo. Com o aumento do
nfvel de germinagio, houve aumento da exten-
sibilidade e do ndmero de oxidacdo, enquanto
a resisténcia 2 extensio, a resisténcia mixima
e a energia diminufram. nas amostras com
mais de 20% de germinagdo, a extensibilidade
foi superior & sensibilidade do aparelho, en-
quanto a resisténcia A extensdo foi inferior,
nio sendo, portanto, determinadas. Estes re-
sultados reforcam a idéia de que as protefnas
do gliten sofreram degradagdo e mostram a
tendéncia das massas a tornarem-se diffceis de
manusear,

TABELA 3. Efeito da germinacdo nas proprie-
dades de mistura de massa.

Germi- Absorgfo  Tempode Estabi- [ndice de
naglo de fgua desenvolvimen- lidade tolerdncia
(%) (% to (min.) (min.) (U.F.)*

A5 60,2 2,0 6,0 50
5-10 60,5 1,5 4,0 60
10-20 58,8 3,5 10,0 50
20-30 58,9 2,0 4,0 140
Acima 30 574 3,0 5,0 140

8 14% de umidade.
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FIG. 1. Propriedades de mistura da massa.

A viscosidade mAxima no amildgrafo (Ta-
bela 5) foi baixa, mesmo para a farinha de tri-
go com o menor Indice de germinagio, e redu-
ziu-se ainda mais com o aumento do grau de
germinagdo. Esta mesma tendéncia foi detec-
tada na viscosidade a 95°C e S50°C. Esse
comportamento, aliado & diminui¢io da tempe-
ratura de viscosidade méxima, indica aumento
do nfvel de alfa-amilase e enfraquecimento da
estrutura dos grinulos do amido. O incremento
no nivel de alfa-amilase e a maior susceptibi-
lidade enzimatica do amido, como conseqiién-
cia da germinagfo, j4 foi constatada por outros
pesquisadores em diferentes cereais (Lorenz
1980, Lorenz et al. 1983, Lukow & Bushuk
1984).

Pela avaliagdo dos dados das Tabelas 3,4 ¢
5, mesmo a farinha com o menor grau de ger-
minagdo, que poderia ser considerada como
padrio, nfo possufa as caracterfsticas reolé-
gicas consideradas ideais para a produgéo de
pies. Ao mesmo tempo, 0 aumento no grau de
germinagdo até 209% melhorou as caracterfsti-
cas reoldégicas, permitindo prever a obtengio
de pies com melhor qualidade.

Testes de panificacio

As caracterfsticas internas e externas dos
paes sdo mostradas nas Fig. 2 e 3, e sua ava-
liagdo, na Tabela 6. As farinhas dos grios que
apresentaram niveis de germinacio entre 5 €
20% forneceram pdes com maior volume e
melhor textura, estrutura da célula do miolo e
cor da crosta que aquelas com menos de 5%
de germinagdo. Por outro lado, quando a ger-
minagdo foi superior a 20%, ocorreu um efeito
negativo nas propriedades da panificagdo. As
massas tornaram-se pegajosas e dificeis de
manusear, resultando pies com miclo timido,
células do miolo muito abertas e crosta exces-
sivamente escura. Efeitos semelhantes foram
verificados por outros pesquisadores, em tri-
gos germinados no campo (Lorenz et al. 1983)
e no laboratério (Ibrahim & D’Appolonia
1979, Singh et al. 1987).

Conforme jA relatado por Finney et al.
(1981) e Ibrahim & D’Appolonia (1979), o

Pesq. agropec, bras., Brasflia, 25(12):1797-1804, dez, 1990,
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TABELA 4. Efeito da germinacio nas propriedades de extensio da massa.

Germinagao Tempo de Estensibili- Resistén- Resisténcia  Energia  Nimero de
(%) teste (min.)  dade(mm) cia(UE)* m&xima(U.E) (cm? oxidagio
Até 5 45 215 255 370 112,8 95,1
90 207 265 400 117,5 91,8
135 207 255 370 103,3 83,8
5-10 45 244 180 275 89,7 121,6
90 247 185 345 113,6 151,7
135 218 225 345 108,2 104,8
10-20 45 262 135 200 71,3 150,0
90 238 120 165 55,9 1109
135 248 115 160 56,0 120,7
20-30°
nd.**
Acima de 30
n.d.**

*  U.E. = Unidades extensiogréificas.

** n.d. = Nip-detectdvel.

TABELA 5. Caracterfsticas viscoamilogrificas
das farinhas de trigos germinados.

Germi-  Temp.de  Viscos. Temp.de  Viscos.
nagfio. pasta maxima viscos, 50°C
(%) ©0) (U.A mix.(°0)  (U.A)
Atg5 55,0 90 62,5 40
5-10 56,5 50 65,5 30
10-20 56,5 406 65,5 20
20-30 56,5 20 61,0 10
Acima 30 55,0 20 61,0 10

* U.A, = Unidades amilogréificas.

efeito negativo do alto nfvel de gemminagio
nas caracterfsticas do miolo e da cor da crosta
pode ser atribuido 2 excessiva degradagdo do
amido, com liberagio de agiicares e dextrinas.
A alta produgdo de gés, a partir dos agiicares
fermentdveis, aliada A fragilidade do gliten,
seria responsdvel pelas células abertas (Lorenz
et al, 1983, Singh et al. 1987).

O volume dos paes ndo foi muito afetado
pelos altos nfveis de germinagao, como seria
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FIG. 2. Caracterfsticas externas dos pies.

esperado em fungao das caracterfsticas reold-
gicas das farinhas. Provavelmente isto ocorreu
porgue a menor qualidade do gliten foi com-
pensada com maior produgio de gis. No en-
tanto, a qualidade geral do miolo diminuiu pa-
ra pies produzidos com farinha com mais de
20% de germinagao. Lorenz et al. (1983) pro-
duziram pfes com farinhas provenientes de
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FIG. 3. Caracterfsticas internas dos paes.

TABELA 6. Efeito da germinacio sobre a qua-
lidade do pao.

Germi- Caracte-  Caracte- Total
- Volu- . .
nagio a risticas risticas de
(%) g internas®  externas®  pontosd

At 5 19,1 27 15,1 52,2
5-10 10,7 30 20,0 60,7

10-20 11,0 31 20,0 62,0

20-30 10,3 14 12,0 36,3

Acima 30 10,3 14 13,0 37,3

2 (Volume especffico x 3,33, Valor miximo = 20).

b (Caracterfsticas da crosta, cor do miolo, estrutura da célula
do miolo, textura do miolo. Valor miximoe = 35).

¢ (Cor da crosta, quebra, simetria, Valor miximo = 20},
4 valor méximo = 75.

trigos com até 80% de germinagio, e ¢ volume
dos paes nao foi afetado, embora as outras ca-
racterfsticas o fossem.

As caracterfsticas intemas e externas, para
farinhas com até 20% de germinagio, foram as
que receberam as notas mais altas na avaliagdo
dos paes. E possfvel que os grios estivessem
em estigios iniciais do processo, de tal modo
que as modificagées causadas as protefnas e
ao amido favoreceram as complexas interagdes
que ocorrem durante a panificagio.

E importante salientar que a avaliagio dos
nfveis de germinagio dos trigos que produzi-
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ram farinhas com boas qualidades de panifica-
¢do nio se compara com a avaliagio feita pela
Cooperativa na hora da recepgio do grio, e
que o nfvel de germinagdo tolerado na aquisi-
¢3o do grio, até 5% germinado, provavel-
mente se enquadraria em classes mais altas de
germinacdo pela avaliagdo visual do laborats-
rio.

CONCLUSOES

1. As propriedades fisicas do grio, assim
como as propriedades reoldgicas e de panifi-
cagdo das farinhas, foram afetadas pela germi-
nagido pré-colheita.

2. O efeito da germinagio sobre a produ-
Gdo de farinha afetou mais a proporgio de fa-
rinha de quebra: farinha de redugdo, que a
quantidade total de farinha produzida.

3. Os melhores pdes foram produzidos com
farinhas de trigo com até 20% (‘) de grios
germinados.

4. Niveis de germinagio superiores a 20%
(*) tiveram acentuado efeito detrimental sobre
o trigo, a farinha e os pies produzidos.

3. Os dados obtidos sugerem que a perda
de qualidade de panificagio ocorre pela agido
conjunta de enzimas proteoliticas e amilolfti-
cas, que agem sobre as protefnas e amido do
endosperma.
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