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RESUMO

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo estudar o efeito da
etapa de moagem de purificacdo das s€émolas nas farinhas de trigo. O estudo foi
realizado em amostras de farinhas destinadas a fabricacdo de massas, biscoitos e
torradas, denominadas F1(que passam pelo processo de purificacdo) e F2 (que
ainda contém farelo aderido as sémolas). A partir de andlises laboratoriais
realizadas nas amostras, foram definidas as caracteristicas fisico-quimicas e
reoldgicas das farinhas de trigo. As farinhas mescla massas constituidas por trigo
argentino bahia, blanca e uruguayo, tiveram teor de gliten em torno de 24% e
ndo se apresentaram muito extensiveis, sendo ideais para producdo de macarrao.
A mescla soft, constituida pelos trigos canadense CWRS e americano HRW,
apresentou massa excessivamente extensivel e pouco eldstica, ideal para
fabricacdo de biscoitos, pois a massa apds esticada ndo volta ao seu estado
natural. As farinhas para torradas, compostas trigos canadense CWRS e
argentino bahia blanca, apresentaram alto teor de gliten e boa elasticidade, ideal
para aprisionar os gases de fermentacdo durante producio de paes. As farinhas
F1 apresentaram, de forma geral, melhores caracteristicas tecnoldgicas em frente
as F2, sendo mais brancas, possuindo menor quantidade de cinzas e maior indice

de elasticidade, o que confere produtos finais de maior qualidade.

Palavras-chave: Farinha de Trigo. Qualidade. Analises Laboratoriais.



ABSTRACT

This undergraduate thesis aims to study the effect of the grind step for purifying
the semolina in wheat flour. The study was carried out on samples of flour
intended for the manufacture of pasta, biscuits and toast, called F1, which go
through the purification process, and F2 which still contains bran adhered to the
semolina. From laboratory analyzes performed on the samples, the
physicochemical and rheological characteristics of the wheat flours were
defined. Mixed pasta flours are made of argentine wheat bahia blanca and
uruguayo, had a gluten content of around 24% and are not very extensible, ideal
for the productions of pasta. The soft blend, consisting of Canadian CWRS and
American HRW wheat, presented an excessively extensible and inelastic dough,
ideal for the manufacture of cookies, as the dough, after being stretched, does
not return to its natural state. Toast flours are composed of Canadian CWRS and
Argentinean bahia blanca wheat, which have a high gluten content and good
elasticity, ideal for trapping fermentation gases during bread production. The F1
flours presented, in general, better technological characteristics compared to the
F2, which are whiter, have a smaller amount of ash and a higher elasticity index,

which gives higher quality final products.

Keywords: Wheat Flour. Quality. Laboratory Analysis
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1 INTRODUCAO

A farinha de trigo € a base de diversos alimentos que fazem parte dos
nossos habitos alimentares. Vdrios sdo os tipos de farinhas existentes, com
quantidades diferentes de componentes para diferentes objetivos, como farinhas
para massas, biscoitos, paes e torradas (TAKEITI, 2015). Estas se diferem por
suas caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas, que sio influenciadas pelo tipo

de trigo e pelo seu processo de extracdo.

Para a producdo de farinha de trigo, os graos sao submetidos a moagem,
separando o endosperma do farelo e do germe, tendo o maior rendimento
possivel de farinha de trigo (PASHA et al.,, 2010). O amido que constitui a
farinha estd localizado no endosperma. A casca e o gérmen constituem a parte de
maior valor nutricional, rico em fibras, vitaminas, minerais, proteinas e lipideos,

onde a propor¢ao aumenta com a taxa de extracdo (TAKEITI, 2015).

Ao final da moagem € esperado um percentual de extracdo de 72%, que
corresponde a percentagem de endosperma aproveitado para producdo de
farinha. O tipo do trigo influencia diretamente na intensidade da moagem dos
graos, como o processo realizado em trigos duros (hard) que resultam em mais
amidos danificados que brandos (soff). A presenca desses amidos danificados

influencia na textura dos alimentos, atingindo diretamente a maciez, atribuida ao

miolo do pao (KWEN et al., 2009).

Ap6s a moagem do trigo e peneiramento pelos plansifters, a farinha
passa pelo processo de purificacdo das sémolas, pelos sassores, onde sao
separadas as particulas de endosperma puro das particulas de endosperma com
farelo fino aderido (SOUZA, 2004). O sassor € um equipamento de aco carbono
ou inox, purificador de sémolas, constituido por um conjunto de quadros de
peneiras intercambidveis que oscilam e possuem sistema de distribui¢do de ar
(GRUPO IDUGEL, 2021). Este método consiste em fazer flutuar as particulas
leves (casca) mediante a acdo de uma corrente de ar em sentido contrario ao da
gravidade que atravessa as peneiras, acarretando a separacdo entre as particulas
de igual tamanho e de densidade diferente (SOUZA, 2004). A partir desse

processo sdo separadas dois tipos de farinhas intermedidrias, uma mais pura
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(F1), com auséncia de residuos de farelo, e outra que ainda contém casca (F2).
Esta etapa de purificacdo influencia diretamente na cor e qualidade das farinhas

de trigo.

Para avaliar a qualidade das farinhas de trigo, sdo realizadas diversas
andlises fisico-quimicas e reoldgicas (ZARDO, 2010). Podem ser realizadas
andlises de cinzas, umidade, cor, teor de gliten e nimero de queda. Para a
andlise de cor, a farinha deve apresentar colora¢ao branca com tons amarelados.
O teor de gliten varia de acordo com o tipo de trigo. J4 o nimero de queda
determina por exemplo a quantidade de enzima a-amilase, entre outras

(BRASIL, 2005).

O presente trabalho tem por objetivo estudar a influéncia da etapa de
purificacdo das sémolas de Trigo (Triticum aestivum) sobre as caracteristicas
fisico-quimicas e reoldgicas de diferentes por¢des da farinha de trigo (F1 e F2),

a fim de determinar a ac¢do na qualidade do produto.
2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Observar a influéncia do processo de purificacdo das s€molas nas

caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas das farinhas de trigo.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar anélises fisico-quimicas de umidade, cor e cinzas de farinhas de

trigo F1 e F2.

e Verificar a influéncia nas andlises reoldgicas de numero de queda,

gliten, farinografia e alveografia de farinhas de trigo F1 e F2.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Cultura do Trigo

O trigo pertencente a familia Poaceae, subfamilia Pooideae e género
Triticum (SCHEUER et al., 2011). O termo trigo (Triticum spp), que € originado
da palavra latina triticum, significa quebrado, malhado ou esmagado, o qual faz
referéncia ao processo pelo qual deve passar para que haja a separacdo entre o
grao e a casca e € designado ao conjunto de cereais, cultivados e silvestres que
pertencem ao género Triticum. Este termo designa tanto a planta quanto as

sementes comestiveis (LEON et al., 2007).

Segundo ABITRIGO (2021), existem trés espécies do género Triticum
que se destacam: Triticum aestivum,; Triticum compactum e Triticum durum. A
espécie Triticum aestivum L., também denominada de trigo comum, esta entre as
espécies vegetais de maior importancia para a alimentagdo humana (JOSHI et
al., 2007). O trigo comum corresponde a mais de quatro quintos da producdo
mundial, sendo o mais utilizado na panifica¢do. O Triticum compactum, também
conhecido como tipo clube, € destinado a producio de bolos e biscoitos macios.
J& o Triticum durum € destinado a fabricacio de massas, devido as

caracteristicas de resisténcia do gliten (ABITRIGO, 2021).

Sendo um dos cereais mais produzidos no mundo, sua produgdo esta
amplamente distribuida, afetando, portanto, as caracteristicas do grao. Devido as
diferentes condi¢des climdticas e de solo, hd uma classificagdo quanto ao
periodo do ano em que germinam, podendo ser de inverno ou primavera e
quanto ao conteido de gliten (TAKEITI, 2015). Além desta classificacdo, o
trigo também € classificado quanto as suas caracteristicas reoldgicas, de acordo
com a Instru¢do Normativa 38/2010 do Ministério de Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), em: melhorador; pao; doméstico; bésico e outros usos,

de acordo com a Tabela 1 (BRASIL, 2010).

13



Tabela 1 — Classificacéo do trigo segundo MAPA.

Forca do Gliaten (Valor Niimero de Queda (Valor
Estabilidade (Tempo
Classes minimo expresso em 10- minimo expresso em
expresso em minutos)
M )] segundos)
Melhorador 300 14 250
Pao 220 10 220
Doméstico 160 6 220
Bésico 100 3 200
Outros Usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: BRASIL (2010).
3.2 Estrutura do Trigo

O trigo é um grao cariopse, que possui forma ovalada e arredondada nas
extremidades, o qual € constituido pelo pericarpo, pelo endosperma e pelo

gérmen ou embrido, ilustrado na Figura 1(GWIRTZ et al., 2014).

Figura 1 — Estrutura do grdo de trigo.

Casca

- Endosperma

Gérmen

Fonte: Abitrigo (2021).

O farelo, camada mais externa, é constituida pelo pericarpo, testa € uma
cada denominada de aleurona, a qual é fundamental para o desenvolvimento do
embrido durante germinagdo (RITCHIE et al., 2000). O gérmen ou embrido € a
parte que d4 origem a uma nova planta. Este representa cerca de 3% do peso
total de grdo, o qual é rico em vitaminas do complexo B e lipideos (LEON et al.,
2007). Devido a presenca de lipideos, esta parte do grdo é separada do trigo

durante a moagem, pois pode interferir na qualidade durante a conservagdo da
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farinha de trigo. O endosperma representa a maior fracdo do grdo, com cerca de
83% (SANTOS, 2008), constituido principalmente de amido, proteinas e, em
menor grau celulose, além de ter baixo teor de vitaminas e minerais (LEON et

al., 2007).

3.3 Farinha de Trigo

De acordo com a Instrucdo Normativa 8/2005 do MAPA, a farinha de
trigo é um produto fabricado com graos de trigo (espécies de trigo do género
Triticum) ou combinagdes por meio de trituracio ou moagem e outras
tecnologias (BRASIL, 2005). Os graos utilizados para moagem devem estar

limpos e s@os, sem estar rang¢osos ou fermentados (ZARDO, 2010).

A farinha de trigo € classificada em tipos, de acordo com os limites de
tolerancia estabelecidos pela legislacdo vigente (IN 8/2005) representados na
Tabela 2. Caso o produto analisado ndo corresponda a esses valores, serd

considerado uma farinha fora do tipo (BRASIL, 2005).

Tabela 2 — Valores de mdximo ou minimo dos parametros de classificacdo de tipos de farinha

Acidez Graxa (mg
Teor de Teor de
de KOH/100g do Umidade
Tipos Cinzas Granulometria Proteina
produto) (maximo)
(maximo) (minimo)
(maximo)
Tipo 1 0,80% 95% do produto 7,50%
deve passar pela
peneira com 100
Tipo 2 1,40% 8,00% 15%
abertura de malha
de 250um.
Integral 2,50% - 8,00% 100

Fonte: BRASIL (2005).

A farinha de trigo possui caracteristicas, como a de formar uma massa
coesa e capaz de reter gases, devido a sua composicdo quimica. Esta
caracteristica da-se, principalmente, pela presenca de proteinas formadoras de
gluten. Além disso, a farinha de trigo € composta de carboidrato, cerca de 60 a

70%, sendo o amido o carboidrato majoritario (LEON et al., 2007).
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A 4gua representa cerca de 12 a 14% da composicdo, enquanto outros
componentes sdo encontrados em menor fracdo, como lipideos, cinzas e
polissacarideos ndo amildceos. Estas caracteristicas sdo relacionadas aos
cultivares de trigo, que influenciam a qualidade da farinha (MORITA et al.,
2002).

3.4 Andlises de qualidade da Farinha de Trigo

Andlises laboratoriais possibilitam determinar as propriedades e
caracteristicas da farinha de trigo, as quais sdo determinantes para o tipo de
produto ao qual serd destinado (AUGUSTINHA, 2013). A qualidade obtida apds
o processamento influencia diretamente a qualidade do produto alimenticio final,
de forma que hda um aumento crescente do nivel de exigéncia dos clientes em

relagdo as caracteristicas da farinha de trigo (ZARDO, 2010).

O desempenho da farinha de trigo durante o processamento estd
relacionado as suas propriedades reoldgicas de viscoelasticidade, onde possuem
a capacidade de escoamento, de elasticidade, esticar sem se romper e de ser
moldada (GUTKOSKI et al., 2008). Esse estudo da reologia caracteriza e simula
o comportamento durante um processo e controla a qualidade do produto final
(DOBRASZCZYK et al., 2003). Outras analises importantes que garantem a
qualidade sdo as fisico-quimicas, que determinam umidade, cor e teor de

minerais (ZARDO, 2010).

3.4.1 Analise de Umidade

A umidade da farinha de trigo é o percentual de 4gua livre presente na
amostra (ITCA, 2021). Esta, por sua vez, € de suma importancia por ser um dos
principais fatores de acelerac@o das reacdes quimicas e enzimaticas (GUTKOSK
et al., 2002). Esta andlise € realizada em estufa de ar a 130°C ou em um aparelho

similar, como um determinador de umidade (ITCA, 2021).

Segundo IN 8/2005, a farinha deve apresentar umidade até no maximo de
15%, em seu estado fisico, para ser comercializada (BRASIL, 2005). Além de

questdo de lei, a umidade ¢ um parametro a ser monitorado ndo apenas por

questdes econdmicas, mas também pela sua importdncia nos processos, pois
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altos valores diminuem sua vida de prateleira, ocasionando grumos e

proliferacdo de odor e sabor indesejavel (ITCA, 2021; FREO et.al, 2011).

3.4.2 Analise de Cor

A cor da farinha de trigo é uma caracteristica importante para o
consumidor, que deseja farinhas mais brancas e este parametro depende de
fatores intrinsecos ao trigo e o teor de farelo presente (ZARDO, 2010). A cor
pode ser controlada por diversas maneiras, como pela pekar, colorimetro minolta

e brascan (ICTA, 2021).

O colorimetro Minolta € um método de leitura répida e direta, onde ndo
ha preparo da amostra e dar o resultado em faixas de cores, num sistema L*a*b*
(AUGUSTINHA, 2013). A medida L* representa uma escala de 0 a 100, onde o
zero representa preto absoluto e cem o branco absoluto. Este valor evidencia a
presenca de farelo na farinha, pois sua quantidade € inversamente proporcional
ao valor de L*. O parametro a* varia entre valores de -60, que representa a
tendéncia a cor verde, e +60, que retrata a tendéncia ao vermelho. O valor de b*
reflete a propensdo a coloragdo azul (negativo) e ao amarelo (positivo), variando

em uma escala de -60 a +60 (VITKOSKI, 2015).

3.4.3 Cinzas

O teor de cinzas representa a percentagem de matéria mineral presente na
farinha de trigo (AUGUSTINHA, 2013). Estas cinzas sdo constituidas,
principalmente, de potdssio, sédio, cdlcio e magnésio. Estes minerais estdo
presentes majoritariamente na camada mais externa do grdo, portanto quanto
maior for o grau de extracdo e quantidade de farelo, maior serd o valor das
cinzas (ZARDO, 2010). Tal parimetro afeta diretamente a cor da farinha,

portanto € de suma importancia seu monitoramento (ORTOLA, 2006).

As cinzas sdo determinadas através da incineracdo da farinha de trigo em
uma mufla, com temperatura e tempo controlados, onde as mesmas irdo se

apresentar brancas ou ligeiramente acinzentadas (ITCA, 2021).
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3.4.4 Ndmero de Queda (Falling Number)

O nimero de queda (falling number) determina de forma indireta a
atividade da enzima alfa-amilase. O resultado € expresso em segundos, quanto
maior o tempo, menor a atividade enzimatica (BRASIL, 2010). E considerado
um bom resultado tempos de 250 segundos a 350 segundos (SILVA, 2015). Este
teste é de suma importancia, pois verifica a acdo das enzimas sobre o amido, o
qual fornece diferentes fontes de aclcares fermentesciveis, que influi

diretamente na producdo de gases durante a fermentacdo, afetando o volume do

produto final (Figura 2) (AUGUSTINHA, 2013).

Figura 2 - Qualidade dos paes de acordo com o nimero de queda.

""“'."‘f\

A ksl
Fonte: Calibre Control (2021)

O método do Falling Number se baseia na capacidade do amido em
formar gel quando, em suspensdo aquosa, submetido a um tratamento térmico
em banho-maria a 99°C (AUGUSTINHA, 2013). A atividade é medida pelo
tempo requerido para misturar a farinha de trigo em suspensdo e pela queda da

haste, em uma distancia definida (ZARDO, 2010).

3.4.5 Analise de Gluten

Gluten sdo proteinas existentes na farinha que se apresentam de forma
fibrosa e elastica (ZARDO, 2010). As proteinas responsdveis pela formacao
desta rede sdo a gliadina e glutenina (Figura 3), também denominadas de
proteinas armazenadoras, as quais estdo localizadas no endosperma do grio e
constituem cerca de 75 a 80% do total de proteinas encontrado no trigo (LEON

et al., 2007). Este é responsdvel pela capacidade que a massa tem de esticar e
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voltar ao estado original. Portanto, € o componente mais importante da farinha

de trigo (ZARDO, 2010).

Figura 3 - Gliten, gliadina e glutenina.

GLUTEN GLIADINA GLUTENINA
Fonte: FENNEMA (1996).

O gliten € uma caracteristica fundamental para panificacdo pela sua
viscoelasticidade e consisténcia que agrega a massa, para a retencdo de gds
carbonico durante fermentag¢do e aumento no volume do produto de panificagao
(MENEZES, 2020). A andlise de gldten se baseia na insolubilidade das proteinas
em uma solucdo, onde formam um aglomerado, eliminando todos os outros
componentes, restando apenas globulina, glutenina e gliadina (ICTA, 2021).
Esta permite estimar a quantidade e qualidade das proteinas de uma determinada

farinha (SILVA, 2015).

3.4.6 Farinografia

A farinografia, realizada num farindgrafo (Figura 4), € um teste utilizado
para indicar as caracteristicas de mistura e processamento da massa de farinha de
trigo (SILVA, 2015). Esta determina a qualidade de mistura e absorcao da dgua
durante o batimento da massa (ICTA, 2021). Os valores encontrados de
estabilidade e absor¢do de dgua sdo relacionados ao contetdo de gluten imido,

onde sdo diretamente proporcionais (COSTA et al., 2008).
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Figura 4 - Farindgrafo BRABENDER.

Fonte: BRABENDER (2021)

Nesta andlise sdo avaliados os parametros de absorcdo, que é a
quantidade de 4gua que a massa absorve, o tempo de desenvolvimento da massa,
a estabilidade e o indice de tolerancia a mistura (SILVA, 2015). A estabilidade é
dada em minutos e determina o tempo em que uma massa mantém suas
caracteristicas viscoeldsticas estdveis durante um processamento (BRASIL,

2010).

3.4.7 Alveografia

A alveografia é realizada num equipamento denominado alvedgrafo
(figura 5), que registra curvas de extensao, denominadas de alveogramas (ICTA,
2021). Esta andlise simula o comportamento de uma massa durante a

fermentagdo, onde as caracteristicas viscoelésticas sdo avaliados por diferentes

parametros (ZARDO, 2010).

Figura 5 - Alve6grafo CHOPIN.

Fonte: CHOPIN (2021).
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Para avaliar a qualidade da farinha de trigo pelo alvedgrafo sdo estudados
os parametros de tenacidade (P), que € a resisténcia a deformagdo da massa ao
ser esticada, a extensibilidade (L), que demonstra a capacidade de esticar, a forca
do gldten (W), que representa o trabalho da deformacdo de um grama de massa e
o equilibrio da curva (P/L) (figura 6) (AUGUSTINHA, 2013). A forca indica a
qualidade panificavel da farinha de trigo, onde o seu valor correspondera com o
produto final, sendo desejavel um pao com textura interna sedosa, bom volume e

de granulometria aberta (MC)DENES; SILVA; TRIGUEROS, 2009).

Figura 6 - Grifico de alveografia.

Himmi

Fonte: CHOPIN (2021).

Os resultados desta andlise determinam o uso da farinha (Figura 7), a
qual produto ela serd destinada, se serd para fabricacdo de paes (gldten fraco) ou
para a producdo de bolos e/ou outros produtos de confeitaria (gliten forte)
(ZARDO, 2010).

Figura 7 - Relagdo da linha de grafico com o tipo de produto.

Bread Others...

Fonte: CHOPIN (2021).
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4 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas farinhas de trigo provenientes de um
Moinho localizado no Ceard. As mesclas estudadas foram para massas (trigos
argentinos bahia blanca e uruguayo), para torradas (trigos canadense CWRS e
argentino bahia blanca) e para biscoito soft (trigos canadense CESRW e
americano HRW). As amostras coletadas de cada mescla para estudo sio
farinhas intermedidrias, denominadas F1 e F2, as quais a partir da mistura ou nao
das duas € produzido a farinha final que sera utilizada para a produgao de um
produto alimenticio. A farinha F1 passa pela etapa de purificacdo da sémola, a
qual ndo possui casca aderido a ela, enquanto a F2 ndo passa por esta etapa,

ainda contendo teor de farelo em sua composicao.

4.1 Umidade

A andlise de umidade foi realizada no determinador de umidade Ohaus
(Estados Unidos). Para isto, foi pesado 4g de farinha de trigo e aquecido a
temperatura de 180°C. Apds dado inicio ao aquecimento da amostra, t€m-se a
perda da umidade juntamente com a diminui¢do do peso, seguida da evaporacao

total. Ao fim da andlise o resultado foi dado em porcentagem.

4.2 Cor

A cor foi medida pelo colorimetro portatil Konica Minolta CR-400
(Japao). Antes de realizar a andlise da amostra o dispositivo foi calibrado e, em
seguida, introduzido o canhdo na amostra de farinha de trigo e realizado a
medigdo. O resultado foi expresso em L*a*b* (L* preto = 0 ao branco = 100);

a* (verde (-) ao vermelho (+)) e b* (azul (-) ao amarelo (+)).

4.3 Cinzas

Para determinar o teor de cinzas, a andlise foi realizada num Forno Mufla
QUIMIS (Brasil). Foram pesados, em duplicata, 5g de farinha de trigo em
cadinhos de porcelana e adicionado édlcool as amostras, onde deu-se inicio ao

processo de incineragdo a temperatura de 900°C durante 3 horas. Ao final da
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incinerac¢do, os cadinhos foram pesados e os resultado foram expressos em

porcentagem.

4.4 Numero de Queda (Falling Number)

O ndmero de queda foi medido no equipamento de Falling Number
Perten (Estados Unidos). Em uma balanga analitica foi pesado 7g de farinha de
trigo em tubos viscosimétricos e adicionado 25mL de dgua destilada, sendo
agitados para homogeneizacdo. Em seguida, foram introduzidas as agulhas nos
tubos e acoplados ao equipamento. Apds o sensor ter detectado os tubos e
agulhas, foi dado inicio a contagem de tempo em que as agulhas levam do topo

até atingir o fundo. O resultado foi dado em segundos.

4.5 Glaten

A andlise de teor de gliten foi realizada no Sistema Determinador de
Gluten (Glutomatic, Centrifuga e Glutork) da marca Perten (Estados Unidos).
Para isto, foi pesado em camaras misturados, em duplicata, 10g de farinha de
trigo e adicionado 4,7mL de solucdo NaCl a 2% na amostra, onde foram
acoplados ao Glutomatic (Estados Unidos) e iniciado a lavagem. Terminado a
lavagem as amostras foram transferidas para peneiras metélicas e levadas para a
centrifuga, onde foi realizado uma centrifugacdo por 1 minuto. Apds a
centrifugacdo foi raspado e pesado o gliten que atravessou a peneira e, em
seguida, todo o gliten imido resultante da lavagem (retido + passante), o qual
resultou o valor do gliten timido. Terminado a pesagem, o gliten imido foi
comprimido e secado no Glutork durante 4 minutos. Ao final da secagem, a

amostra foi pesada, dando o valor do Gliiten seco.
4.6 Farinografia

A andlise de farinografia foi realizada no Farindgrafo Brabender
(Alemanha). Antes do inicio da andlise, os campos do formuldrio eletrénico
foram preenchidos com os dados da amostra, como o nome da amostra, o
analista, a umidade, o tempo de andlise, a absorcdo e a consisténcia. Apds
adicionado a umidade, o software Brabender Farinograph Version 4.2.1 indicou

a quantidade de farinha para andlise. Pesado a amostra, foi dado inicio a andlise
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no equipamento. A amostra de farinha de trigo foi adicionada a masseira e
adicionado dgua a 30°C. Ao final dos 20 minutos de andlise o resultado foi
expresso num grafico o qual contém informagdes sobre tempo de
desenvolvimento da massa, estabilidade, indice de tolerdncia a mistura e

absor¢do de dgua.

4.7 Alveografia

A andlise de alveografia foi executada no AlveoLab Chopin (Franga).
Antes do inicio da andlise, foi preenchido o formuldrio eletrdbnico com nome da
amostra, nome do parceiro (CHOPIN fechonologies), tipo de produto (Industrial
wheat flour) e a umidade. Apds preenchido os campos, foi pesado 250g de
farinha de trigo e adicionado a masseira. Com todos os parametros estabilizados
(temperatura da solugdo, da masseira e da camara de descanso), foi dado inicio a
andlise e adicionado solucdo de NaCl a 2,5% a amostra. O volume de solugdo foi
calculado pelo equipamento de acordo com a umidade da amostra. Apds 8
minutos na masseira, a amostra foi extrusada e esticada com um rolo (6 vezes) e
cortada em cinco pedacos de massa em forma de disco, sendo deixada descansar
na camara de repouso. Apos 28 minutos de andlise as amostras foram prensadas
e infladas, formando um grafico. O resultado foi expresso através de graficos,

contendo os parametros de tenacidade, elasticidade e forga.

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Caracteristicas Fisico-Quimicas

Os resultados obtidos da analise de umidade das farinhas F1 massas, F2
massas, F1 torradas, F2 torradas, F1 soft e F2 soft estao de acordo com o valor
estabelecido pela legislacdo vigente, onde todos os valores ficaram abaixo de
15% (Tabela 3). Tal controle é de extrema importancia para que as
caracteristicas da farinha sejam preservadas e que haja a garantia da qualidade
durante o periodo de armazenamento, ja que este fator favorece a ocorréncia de
reacoes quimicas que alteram as caracteristicas sensoriais e tecnoldgicas

(FARONTI et al., 2007).
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O percentual de umidade das farinhas intermedidrias que ndo passam
pelo sassor (F2) foram maiores do que as amostras que possuem esta etapa no
seu processamento (F1). Isto ocorre para todas as mesclas, independente dos
tipos dos trigos da mistura. Esta diferenca pode ser associada a presenca do
farelo, que por ser a parte externa estd em contato por mais tempo com a dgua
durante o intervalo de descanso do trigo antes da moagem, apresentando um teor

de umidade maior.

O comportamento da coloracdo das farinhas intermedidrias teve
resultados semelhantes entre as mesclas, onde a luminosidade(LL*) das amostras
F1 ficaram mais préximas ao 100 do que as de F2, sendo mais claras devido a
influéncia do teor de farelo (ZARDO, 2010), que por conter fibras e minerais
alteram a coloracdo da farinha. Assim como as F1 tiveram valores a* negativos,
que tendem a tonalidade verde e b* se aproximando ao amarelo. As amostras F2
obtiveram resultado de a* positivo, onde ha tendéncia ao vermelho e b* positivo,

com tons azuis (Tabela 3).

Tabela 3 — Resultados das médias e desvio-padrdo das andlises fisico-quimicas das farinhas

intermedidrias.
Cor

Amostra Umidade (%) L - b Cinzas (%)
F1 MASSAS 13,98+0,22 94,2+0,06 -0,54 +0,40 11,52 +0,15 0,48+0,04
F2 MASSAS 14,41+0,17 91,1+0,16 0,11+0,07 11,8140,21 0,85+0,05
F1 SOFT 13,00+0,35 95,62+0,45 -0,4510,01 8,34+0,41 0,43+0,01

F2 SOFT 13,3+0,02 93,01+0,52 0,12+0,07 9,01+0,22 0,77+0,03

F1 TORRADAS 14,16+0,07 93,6+0,14 -0,22+0,04 10,4240,26 0,46+0,02
F2 TORRADAS 14,57+0,03 90,02+0,07 0,84+0,05 11,2+0,08 0,94+0,02

Fonte: Autor (2021).

Entre as mesclas, as amostras soft tiveram resultados mais préximos ao
branco, onde o valor de L* da F2 soft foi semelhante ao de F1 mescla torradas.
Fato este que estd relacionado ao tipo de trigo que compde cada mescla, pois
alguns fatores sdo intrinsecos a ele, como teor de pigmentos, que influenciam

diretamente na coloracdo da farinha (ZARDO, 2010).
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As cinzas sdo os minerais obtidos a partir da incineracdo da farinha e
estes componentes encontram-se na sua maior parte no farelo (ICTA, 2021).
Portanto, as amostras F2 massas, F2 soft e F2 torradas tiveram resultados
maiores do que as farinhas intermedidrias F1, j4 que estas passaram pelo
processo de purificagdo das sémolas onde € removido o farelo residual,

contendo, portanto, menor teor mineral.

O teor de cinzas € um controle importante e deve ser feito diariamente,
pois avalia o grau de extracio do moinho (ZARDO, 2010). Além disso, as
farinhas de trigo sdo classificadas por tipo, onde um dos pardmetros
estabelecidos € o teor de cinzas. Farinhas do tipo 1 devem possuir um méiximo
de 0,80% de cinzas e tipo 2, no maximo 1,40% (BRASIL, 2005). Assim, todos
os resultados de cinzas das amostras F1 mescla massa (0,48%), soft (0,43%) e
torradas (0,46%) e apenas a F2 soft (0,77%) estdo dentro do range estipulado da

classificagdo tipo 1.

5.2 Caracteristicas Reoldgicas

O teor de gliten umido fornece a medida quantitativa das proteinas
insoluveis, gluteninas e gliadinas. Todas as farinhas intermediérias F2 tiveram
resultado de gluten umido maior do que as F1 de suas mesclas, pois esta contém
farelo, os quais possuem teor de proteinas em sua composi¢do. A intermedidria
que contém maior teor de gliten imido € a F1 e F2 torradas (29,29 e 33,75%,
respectivamente), farinhas adequadas para fabrica de panificacdo, pois permitem
que a massa possa ser esticada a0 maximo antes de romper, gerando produtos de
textura leve (SOUZA et. al, 2004). E o menor teor de gliten foi da F1 e F2 soft
(19,73 e 22,03%, respectivamente), farinha selecionada para fabricacdo de

biscoitos por ser uma farinha fraca (ZARDO, 2010).

Graos sadios apresentam baixa atividade da enzima alfa-amilase,
enquanto graos germinados tem alta atividade (AUGUSTINHA, 2013). Os
maiores resultados do nimero de queda foram da F1 e F2 mescla torradas (400 e
396 segundos, respectivamente). A que apresentou maior atividade enzimatica
foi a amostra F2 massas, com NQ de 349,33 segundos. O resultado das farinhas
F1, de todas as mesclas, foram maiores que os da F2, mas todos os valores

admitiram baixa atividade da enzima (Tabela 4).
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Tabela 4 - Média e desvio padrdo do resultado das andlises reoldgicas das farinhas

intermediarias F1 e F2.

Indice de ope . ,
Amostra W (10-4 J) Elasticidade Establ!ldad Numero de Teor de Gluten
e (min.) Queda (s) (%)
(%)
F1 MASSAS  309,67+17,04 55,87+0,15 18,4+1,14 372,67+10,26 23,99+0,09
F2 MASSAS  274,33+13,01 55,00+0,45 11,63+0,65 349,3349,07 24,62+0,27
F1 SOFT 108,67+11,68 53,83+0,21 3,77+0,81 35149,64 19,73+1,99
F2 SOFT 204,33+8,62 50,93+0,40 9,97+1,02 339+18,19 22,03+1,0
F1
TORRADAS 372,33+19,14 61,13+0,51 18,27+1,34 400 29,29+0,20
F2
TORRADAS 446,00+10,54 60,9+0,13 15,3741,10 396,00+6,93 33,75+0,06

Fonte: Autor (2021).

A andlise de ndmero de queda (NQ) é de suma importancia,
principalmente, para a panificacao, pois € a alfa-amilase responsédvel pela quebra
do amido, transformando-o em acucar fermentescivel. Segundo Augustinha
(2013), o NQ desejavel da farinha para producdo de paes € entre 200 e 300
segundos, o qual deve ser evitado os extremos. Farinhas com NQ baixo
resultardo em paes murchos, escuros € com miolo imido, enquanto resultados
altos irdo resultar em produtos de baixo volume, palidos € com miolo seco

(ZARDO, 2010).

As atividades enzimadticas ideais para fabricagdo de biscoitos
fermentados estdo associadas ao tempo de 225 a 275 segundos, j4 para massas
considera-se acima de 300 segundos e para bolos e biscoitos doces 200 a 250
segundos (AGUSTINHA, 2013). As farinhas intermedidrias analisadas tiveram
resultados de baixa atividade, fato que pode ser corrigido com adi¢do da propria
enzima ou de um trigo melhorador, de acordo com a Instru¢io Normativa

38/2010 do MAPA, na mescla a ser moida.

A estabilidade de uma farinha, determinada no farinégrafo, indica a
resisténcia que a massa possui ao trabalho mecanico e ao tempo do processo de
fermentagdo (ICTA, 2021). Referente a mescla massas e torradas, a estabilidade
da F1 (18,14 e 18,27 min.) foi maior do que o da F2 (11,63 e 15,37 min.). J4 o

resultado da mescla soft foi inverso, onde o tempo da F2 (9,97 min.) foi maior
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do que a F1 (3,77 min.). Esta € relacionada a qualidade da proteina (SOUZA,
2017).

De acordo com o Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
(2021), pode-se trabalhar com algumas faixas de estabilidade, como referéncia,
para cada tipo de produto (Tabela 5), onde os pardmetros podem mudar de
acordo com cada fédbrica. As intermedidrias da mescla massas tiveram
estabilidade dentro do range de referéncia para a producdo de massas, as
amostras da mescla torradas sdo adequadas para a producao de paes e a F1 soft

para produciao de biscoitos doces e F2 soft para biscoitos fermentados (figura 8).

Tabela 5 - Parametros de farinografia para especificagdo técnica.

Estabilidade
Mescla X

(min.)
Massas >15
Paes 12-18
Biscoito 6-12
Fermentado
Biscoito Doce 2-4

Fonte: ICTA (2021).

Figura 8 - Grifico dos farinogramas das farinhas mescla massas, torradas e soft.
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Fonte: Autor (2021)
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O resultado da forca do gliten da F1 massas (309,67 10 J) foi maior do
que de F2 massas (274 10*J), enquanto nas mesclas soft e torradas o gliten da
F2 foi mais forte do que a F1. Este parametro representa o trabalho necessario
para que haja a deformacdo da massa e a qualidade panificdvel da farinha. Para a
producdo de pdes é necessdria uma farinha com o gliten forte, como a mescla
torradas, que teve resultado entre 372,33 10 J e 446 10* J (ZARDO, 2010).
Para a producdo de biscoitos tém-se valores de referéncias de forca de 100 — 250
107, onde o resultado da mescla soft foi de 108,67 104] para F1 e 204,33 1047]
para F2, estando dentro do range e condiderada apta para fabricacdo de biscoitos

doces ou fermentados (ICTA, 2021).

O resultado do indice de elasticidade (IE) das farinhas intermediarias F1,
de todas as mesclas, foram maiores dos que os das F2. O maior IE foi da mescla
torradas (61,13%). Este parametro estd relacionado com a capacidade de
recuperacdo da forma original da massa apds a deformacdo (SOUZA, 2013).
Este comportamento estd associado a presenca de farelo residual na F2, por nao
passar pelo processo de purificacdo das s€molas pelo sassor, o qual interfere na
qualidade tecnoldgica da massa, contribuindo para o rompimento da bolha

antecipadamente, durante andlise de alveografia, (SILVA, 2017).

O indice de elasticidade permite o melhor estudo e direcionamento da
farinha para producdo de paes ou biscoitos (SOUZA, 2013). Para panificacio é
desejdvel alta elasticidade, para que a massa possa esticar sem romper,
aprisionando os gases da fermentacdo. De forma contréria, para a producdo de
biscoitos ndo € desejdvel que a massa volte ao seu estado original ao ser
deformada e sim que ela escorra. Fato observado no resultado da mescla soft
destinada para produgdo de biscoitos, onde teve o menor valor de IE, entre

50,93% e 53,83% (Figura 9).
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Figura 9 - Grifico de alveografia das farinhas mescla massa, soft e torradas.
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Fonte: Autor (2021).

6 CONCLUSAO

A necessidade do processo de purificacdo das sémolas provém da
exigéncia do consumidor por uma farinha mais branca e de produtos com cores
mais claras e amarelas, fator importante na tomada de decisdo de compra de uma
determinada marca. Além disso, o endosperma ainda com casca tem sua
qualidade tecnoldgica reduzida, devido a interferéncia do farelo presente. Neste
trabalho, foi observado que as farinhas de trigo que nio passaram pelo processo
de purificagdo das sémolas tém maior indice de umidade, o que interfere na sua
qualidade durante o periodo de armazenamento. Estas sdo mais escuras e
acinzentadas e possuem maior quantidade mineral, as quais sdo classificadas
como tipo 2. Tais caracteristicas afetam a qualidade do produto final, como a
queda da elasticidade da massa, a qual interfere na fermentacdo de um produto
de panificagdo, acarretando num pdao murcho e de baixa qualidade. Algumas
propriedades reoldgicas, como a for¢a do gldten e a estabilidade ndo tiveram o
mesmo comportamento entre as mesclas, pois sdo inerentes ao tipo de trigo

utilizado, mas também tiveram alteragdes entre as F1 e F2.
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