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PROPRIEDADES REOLOGICAS DE FARINHAS DE TRIGO E MILHETO
MINIMAMENTE PROCESSADO E GERMINADO
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RESUMO: Os graos de milheto se destacam pela sua relevancia nutricional e econdmica, contudo
ainda ndo sdo consumidos em larga escala no Brasil. Os objetivos do estudo foram avaliar as
propriedades reoldgicas, por meio de andlises de falling number e alveografia, das farinhas mistas de
trigo ¢ milheto minimamente processado e trigo ¢ milheto germinado com substituigdes de 10 e 20%
do trigo. A anélise de falling number e alveografia foram realizadas de acordo com protocolo padrao
internacional. Com relagdo ao falling number, as farinhas mistas de trigo ¢ milheto germinado 10 e
20% apresentaram os menores valores e os dados de alveografia indicaram variabililidade entre as
farinhas para os parametros analisados. As propriedades reoldgicas demonstraram que as farinhas
mistas de trigo com milheto minimamente processado podem ser utilizadas em produtos de
panificacao.

Palavras-chave: Cenchrus americanus; Cereais; Falling number; Andlise alveografica; Aplicacao
tecnologica.

INTRODUCAO

Dentre as espécies de milhetos, o milheto-pérola (Cenchrus americanus (L.) Morrone) € uma
das variedades mais importantes ¢ comuns (Selladurai et al., 2023). O grdo possui todos os
aminoacidos essenciais, apresenta alto contetido de fibras dietéticas e ajuda no controle glicémico
(Dias-Martins et al., 2018; Magalhaes et al., 2024). Ainda, possui ferro, calcio, zinco, magnésio e
fosforo, e ¢ isento de gliten, sendo uma alternativa viavel para individuos com doenga celiaca ou
intolerancia ao gluten, além de possuir vitaminas E, acido ascorbico, tiamina e riboflavina (Anberbir
etal., 2024; Meena et al., 2024; Theodoro et al., 2024). Apesar de sua composi¢ao nutricional variada,
ainda ¢ amplamente subutilizado pelas populagdes urbanas (Selladurai et al., 2023).

O processamento dos graos de milheto possibilita a obtencdo de diferentes tipos de produtos,
como por exemplo, farinhas (Dias-Martins et al., 2018), facilitando seu consumo. Além disso,
processos como a germina¢ao podem melhorar qualidade nutricional e sensorial (Singh et al., 2015).
A utilizagdo de farinhas mistas possibilita desenvolver novos produtos alimenticios, preservando
parcialmente as caracteristicas da farinha de trigo. Portanto, o estudo objetivou analisar o efeito da
substitui¢do parcial do trigo (10% e 20%) pelas farinhas de milheto sobre as propriedades reoldgicas,
a fim de avaliar sua aplicacdo tecnologica.

MATERIAL E METODOS
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A farinha de trigo utilizada foi a tradicional especial do tipo 1. Os graos hibridos de milheto-
pérola (ADR 9070) foram doados pela empresa Atto Sementes, Alto Garcas — MT, higienizados e
armazenados sob congelamento a -18 °C. Para a germinacdao foram utilizadas folhas de papel
Germitest® umedecidas com agua. Os grios foram mantidos em estufa a 25 °C por 24 horas, até a
protrusdo da radicula. Apos a germinagdo, foram secos em estufa a 50 °C até atingirem umidade
inferior a 14%.

Os graos foram separados em dois grupos: minimamente processados ¢ germinados. Foram
moidos em liquidificador industrial e peneirados em tamiz de 250 um. Para a producado das farinhas
mistas, o trigo foi misturado a farinha de milheto minimamente processado e a farinha de milheto
germinado, nas proporgdes de 10% e 20% de substitui¢do, totalizando quatro tipos distintos de
farinhas mistas. As farinhas mistas, além do trigo puro, foram avaliadas quanto ao falling number
(método AACC 56-81.03) e alveografia (método AACC 54-30.02) (American Association of Cereal
Chemists, 2010) pela empresa Grupo Dallas® em Nova Alvorada do Sul, MS. Os valores das anélises
reologicas foram avaliados utilizando-se analise de varidncia em software Statistica 7.0 e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das propriedades reoldgicas das farinhas estdo apresentados na Tabela 1.
Tabela 1 — Propriedades reologicas da farinha de trigo puro e farinhas mistas de trigo e milheto

minimamente processado e farinha de trigo e milheto germinado nas porporcdes 10% e 20% de
substitui¢ao

Farinhas Falling
. Number P (mm H,0) L (mm) P/L W (10*)) Ie (%)
Mistas
(segundos)

FTRG 695 + 8,4a 106 £ 7,0ab 112 £24,0a 0,94 467,5+38,8a 77,6 =13a
FTMMP10%  325+254b  117,5+3,5a 95+ 5,6a 1,23 435,5+12,02a 75 +0,8ab
FTMMP20%  176,5+4,9¢ 89+ 1,4b 95+2.8a 0,93 295,5 +10,6bc 64,7 £ 0,4bc
FTMGR10% 92,5+49d 106,5+2,1ab 97,5+0,7a 1,09 394,5 + 30,4ab 72,6 + 4,1abc
FTMGR20% 35+42e 69 +7,0c 113+ 12,7a 0,61 246 +22,6¢ 62,3+ 3,6¢

Teste F 886,24* 30,20* 1,08NS — 27,52% 13,8*

Legenda: FTRG: farinha de trigo; FTMMP: farinha de trigo e milheto minimamente processado;
FTMGR: farinha de trigo e milheto germinado; P: tenacidade; L: extensibilidade; P/L razdo entre
tenacidade e extensibilidade, calculado a partir das médias obtidas; Ie: Indice de elasticidade; W:
energia de deformacao da massa. Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna nao diferem
pelo teste de Tukey (p < 0,05). *Significativo; NS: ndo significativo.

A andlise de falling number (FN) detecta indiretamente a presen¢a de a-amilase, a principal
enzima que digere o amido. Farinhas com valores de FN entre 200 e 300 segundos sdo mais
apropriadas para uso em panificagdo. Contudo, um baixo valor de FN indica niveis elevados de a-
amilase, o que prejudica a qualidade do trigo, causando bolos que murcham e pdes e macarrdo
pegajosos (Costa et al., 2008; Hu et al., 2022). Todas as amostras de farinhas avaliadas diferiram
estatisticamente entre si com relacdo ao FN (Tabela 1). A FTMGR10% e FTMGR20% apresentaram
os menores valores de FN, 92,5 segundos e 35 segundos, respectivamente, justificados pela alta
atividade da enzima a-amilase devido ao processo de germinagao.

A andlise de alveografia ¢ utilizada para caracterizar farinhas e avaliar as propriedades da
massa. Os critérios de qualidade analisados envolvem as variaveis tenacidade (P), extensibilidade
(L), razao entre tenacidade e extensibilidade (P/L), indice de elasticidade (Ie) e energia de deformacao
da massa (W) (Indrani et al., 2007; Rezette et al., 2025). Com relag@o ao pardmetro P, quanto maior
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o valor, mais resistente ¢ a massa a deformacao. Os valores de P para trigos padrdo variam de 60 a
80 mm H>O, para trigos de muito boa qualidade, de 80 a 100 mm HO e trigos extra fortes superiores
a 100 mm H>O (Bordes et al., 2008). As farinhas avaliadas se diferiram entre si estatisticamente com
relacdo ao P (Tabela 1). Com relagdo ao L, ndo houve diferenca estatistica (Tabela 1). Cappelli et al.
(2022) avaliaram as propriedades reologicas em farinha de trigo italiana comercial e encontraram
valor de 74,73 mm para L, enquanto Lamacchia et al. (2021) reportaram valor de 81,5 para L em
farinhas de trigo, o que sugere haver uma variagao natural entre as amostras, causada pela propror¢ao
entre gliadinas e gluteninas.

A razdo entre tenacidade e extensibilidade (P/L) indica o equilibrio entre resisténcia e
extensibilidade. A industria moageira exige trigo equilibrado, ou seja, com um P/L na faixa de 0,50
a 0,80 (Bordes et al., 2008). A interpretagdo de P/L ¢ complementada pelo parametro W, que indica
a energia necessdaria para inflar a massa em uma bolha até o ponto de ruptura (Bordes et al., 2008), e
quanto mais alto o valor, maior a for¢a da farinha. Houve diferenga estatistica para o valor de W entre
as farinhas (Tabela 1). Farinhas com P/L 0,5-0,9 ¢ W 200-300 sao utilizadas para pizzas e crackers;
P/L 0,8-1,5 ¢ W 200-300 para paes; P/L >1,5 ¢ W >300 para massas alimenticias. Devido aos valores
proximos do padrdo indicativo de FN, P/L e W, a FTMMP10% e FTMMP20% podem ser utilizadas
para panificacdo. A FTMGR10% apresentou valores de P/L ¢ W compativeis para produgdo paes e a
FTMGR20% para pizzas e crackers, contudo o baixo valor de FN em ambas dificulta a sua utilizagao.

O Ie prediz o alongamento da massa (Rezette et al., 2025). As farinhas avaliadas apresentaram
diferenca estatistica entre si com relagdo ao Ie (Tabela 1). Bakare et al. (2017) obtiveram valor de
70,50 para Ie em farinhas de trigo, proximo aos valores encontrados no presente estudo.
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CONCLUSAO

As propriedades reologicas demonstraram que as farinhas mistas de trigo com milheto
minimamente processado podem ser utilizadas em produtos de panifica¢do. Devido ao baixo valor de
falling number em ambas as farinhas mistas de trigo com milheto germinado, seu uso na panificagao
nao ¢ indicado, sendo necessario avaliar as propriedades reologicas de misturas com propor¢ao de
substitui¢ao abaixo de 10%.
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