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RESUMO

O trigo (Triticum aestivum L.) é o segundo cereal mais produzido no mundo, logo atras do
milho, e desempenha um papel fundamental na alimentagdo da maioria dos paises, sendo
consumido na forma de bolos, paes, biscoitos € massas. O grao impacta na qualidade das
farinhas, sofrendo a influéncia de uma série de fatores, como o tipo de variedade,
modifica¢des genéticas e as condig¢des climaticas e do solo. Entretanto, a produgao brasileira
de trigo, localizada majoritariamente no Parand e no Rio Grande do Sul, ndo atende a
demanda nacional, tornando necessaria a importagao. Essa necessidade ¢ acentuada na regido
Nordeste do pais, que estd distante das principais areas de cultivo. Dessa forma, o presente
trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade do trigo nacional e importados da Argentina,
Russia e Uruguai, levando em consideracdo os aspectos fisico-quimicos e reologicos,
buscando classifica-los quanto a legislagao brasileira. Os graos foram coletados nos silos de
armazenamento durante o seu recebimento em uma industria moageira localizada em
Fortaleza. As amostras foram destinadas ao laboratério de controle de qualidade. Os
parametros avaliados nos graos foram umidade, indice de queda, gliten imido e peso
hectolitrico, seguindo a metodologia da American Association of Cereal of Chemists. Nas
farinhas obtidas a partir da moagem dos grdos, foram analisadas a umidade, o indice de
queda, o gluten umido, a cor, o amido danificado, a alveografia e a farinografia Os dados
foram submetidos a analise estatisticamente, utilizando ANOVA e o teste Tukey ao nivel de
5% de significancia. Os resultados das andlises indicaram que todos os graos atenderam a
Instru¢do Normativa SARC n° 7, de 15 de agosto de 2001 e, conforme Instrugdo Normativa
n° 38 de 30 de novembro de 2010, a maioria dos graos pode ser classificada como Tipo 1,
com excecao do trigo russo, classificado como Tipo 2. Em relagdo as farinhas, todas estdo em
conformidade com a Instru¢do Normativa n° 8 de 02 de junho de 2005 em relagdo ao teor
maximo de umidade. Segundo a Instru¢do Normativa n° 38 de 30 de novembro de 2010, as
farinhas puderam ser classificadas como “melhoradores”. No entanto, para o uso, apenas a

farinha russa foi categorizada como "doméstica” e as demais como “pao”.

Palavras-chave: Triticum aestivum L.; anélises laboratoriais; legislagdo.



ABSTRACT

Wheat (Triticum aestivum L.) is the second most produced cereal in the world, just behind
corn, and plays a fundamental role in the diet of most countries, being consumed in the form
of cakes, breads, cookies and pasta. The grain impacts the quality of flours, being influenced
by a series of factors, such as the type of variety, genetic modifications and climate and soil
conditions. However, Brazilian wheat production, located mainly in Paranad and Rio Grande
do Sul, does not meet national demand, making imports necessary. This need is accentuated
in the Northeast region of the country, which is far from the main cultivation areas. Thus, the
present study aimed to evaluate the quality of national wheat and wheat imported from
Argentina, Russia and Uruguay, taking into account the physical-chemical and rheological
aspects, seeking to classify them according to Brazilian legislation. The grains were collected
in the storage silos during their reception at a milling industry located in Fortaleza. The
samples were sent to the quality control laboratory. The parameters evaluated in the grains
were moisture, slump index, wet gluten and hectoliter weight, following the methodology of
the American Association of Cereal Chemists. In the flours obtained from the milling of the
grains, the moisture, slump index, wet gluten, color, damaged starch, alveography and
farinography were analyzed. The data were subjected to statistical analysis, using ANOVA
and the Tukey test at a 5% significance level. The results of the analyses indicated that all
grains complied with Normative Instruction SARC No. 7, of August 15, 2001 and, according
to Normative Instruction No. 38 of November 30, 2010, most grains can be classified as Type
1, with the exception of Russian wheat, classified as Type 2. Regarding the flours, all are in
compliance with Normative Instruction No. 8 of June 2, 2005 regarding maximum moisture
content. According to Normative Instruction No. 38 of November 30, 2010, flours could be
classified as “improvers”. However, for use, only Russian flour was categorized as

“domestic” and the others as “bread”.

Keywords: Triticum aestivum L.; laboratory analyses; legislation.
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1 INTRODUCAO

O trigo (Triticum aestivum L) se destaca como o segundo cereal mais produzido no
mundo, logo atras do milho, e desempenha um papel fundamental na alimenta¢do da maioria
dos paises, pois sua cultura ¢ de facil manejo e oferece uma variedade de nutrientes
essenciais, como carboidratos, proteinas, gorduras, fibras, calcio, ferro e &acido folico
(ABITRIGO, 2023; USDA, 2020).

Esse grao esta associado a diversas cadeias de abastecimento, sendo processado em
moinhos para producdo de farinha, de farelo e de gérmen, que servem como matéria-prima
para variados produtos. A farinha ¢ utilizada na elaboragdo de paes, bolos, massas, biscoitos,
formulacdes industriais, além de ser empregada na fabricagao de cola. Ja o farelo € uma fonte
importante de fibras e nutrientes, sendo usado como suplemento vitaminico em ragdes para
animais. O gérmen de trigo, por sua vez, também ¢ empregado nas industrias de ragdes, como
complemento dietético, e farmacéutica, onde ¢ extraido 6leo e vitaminas (Guarienti, 1996).

A qualidade dos produtos alimenticios depende diretamente da matéria-prima utilizada
em sua producao, tornando inviavel alcangar um alto padrao com insumos de baixa qualidade.
Dessa forma, o trigo desempenha um papel fundamental na qualidade das farinhas, sendo
influenciado por uma série de fatores, como a diversidade de variedades, modificagdes
genéticas e as condigdes climaticas e do solo das diferentes regides. A qualidade da
matéria-prima ¢ determinada por diversos aspectos, incluindo sua sanidade, valor nutritivo,
caracteristicas organolépticas, estado de conservagdo, uniformidade de apresentagdo e
adequagdo ao processamento industrial a que se destina (Guarienti, 1996; Zardo, 2010).

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA), a
estimativa de area plantada de trigo no mundo, referente a safra 2023/24, ¢ de 223 milhdes de
ha, apresentando um acréscimo de 1,09%, em comparagdo com a safra passada (2022/2023).
Entre os trés maiores produtores estio China (137 MT), UE (134,3 MT) e India (110,5 MT),
estando o Brasil em 15" posicdo com previsdo estimada de 8,4 MT de trigo na safra 2023/24.
No que se refere as importacdes, os dez maiores importadores correspondem a 41,12% de
todas as compras mundiais, sendo liderado pela China (que deverd importar 12 MT), seguido
pelo Egito (11 MT) e Indonésia (10,5 MT). O Brasil segue na 10° posi¢do com aumento da
expectativa de importacdo de 5,6 para 6 MT em 2024, devido as condi¢des climaticas
enfrentadas pelo Rio Grande do Sul (CONAB, 2024).

Embora o Brasil seja um grande produtor de grdos, ele recorre as importagdes para

atender a demanda do mercado interno. Cerca de 50% do trigo usado na industria moageira ¢
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de origem nacional, com o Parana respondendo por 33% dessa produgdo. Os outros 50% do
trigo sdao importados, sendo a Argentina a principal fornecedora, representando 35% do total
(ABITRIGO, 2023). Dentre o volume de importacdo, a Argentina lidera com 78% de todo o
trigo importado pelo pais, seguida pelos Estados Unidos, Paraguai, Russia, Uruguai e Canada
(USDA, 2023). Até fevereiro de 2019, o Brasil contava com 165 moinhos em operacao
responsaveis pela distribuicdo de toda a farinha de trigo comercializada no pais, dos quais
74% estavam situados na regido Sul do pais e 6% no Nordeste (ABITRIGO, 2022).

Dessa forma, como o Brasil ndo ¢ autossuficiente na producdo de trigo e depende da
importacdo de graos para suprir suas necessidades, estd sujeito a mais variagdes na qualidade
panificavel das farinhas. Além disso, essas variacdes nas farinhas comercializadas devem
estar em conformidade com a legislagdo brasileira.

Com base na expressiva quantidade de graos de trigo importados pelo Brasil
destinados a producdo de farinha de trigo e seu subsequente uso na industria alimenticia
nacional, além de levar em consideragdo que a qualidade da matéria-prima influencia
diretamente as caracteristicas finais da farinha. O objetivo do presente estudo foi avaliar a
qualidade tecnoldgica dos graos e farinhas de trigo (7riticum aestivum L.) de origem nacional
(Rio Grande do Sul) e importada (Argentina, Russia e Uruguai), levando em consideracao os

aspectos fisico-quimicos e reologicos, buscando classifica-los quanto a legislagdo brasileira.
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2 OBJETIVO

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade dos graos e das farinhas de trigo (7riticum aestivum L) destinados
a panificagdo, provenientes de quatro localidades distintas, sendo um nacional e trés

importados, por meio da avaliacdo de aspectos fisico-quimicos e reoldgicos.

2.2 Objetivos especificos

- Determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos graos de trigo provenientes do Rio
Grande do Sul, Argentina, Ruassia e Uruguai por meio de andlises de umidade, gluten
umido, falling number e peso hectolitrico;

- Caracterizar as propriedades fisico-quimicas de umidade, falling number, cor, gluten
umido e amido danificado das farinhas de trigo obtidas dos trigos em estudo;

- Analisar as propriedades reologicas das farinhas obtidas dos trigos por meio da
alveografia e farinografia;

- Comparar os resultados obtidos com os parametros estabelecidos pela legislacao

vigente para trigo e farinha de trigo, e com os dados obtidos na literatura.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Trigo

3.1.1 Histérico e importincia

O trigo é uma graminea do género Triticutum, originaria do sudoeste da Asia, e
abrange diversas subespécies do cereal. Triticum aestivum, conhecido como trigo comum, ¢ a
espécie mais amplamente cultivada no mundo, sendo responsavel por mais de 80% da
producao global. Este grao comecou a ser cultivado ha cerca de 10 mil anos na Mesopotamia
e esteve ligado ao desenvolvimento das civilizagdes, continuando presente ao longo da
historia da humanidade (ABITRIGO, 2023). Na América, o trigo foi trazido pelos
descobridores em suas caravelas, e passou a ser cultivado no México e em estados do sul dos
Estados Unidos (Carvalho, 1999).

No Brasil, as primeiras sementes foram introduzidas por Martim Afonso em 1534, na
capitania de Sdo Vicente. As condi¢des climaticas quentes representaram um desafio para a
sua expansdo de cultivo. Foi somente na segunda metade do século XVIII que a cultura
comegou a se desenvolver na regido do Rio Grande do Sul, porém, no inicio do século XIX,
uma epidemia de ferrugem dizimou as plantagdes. O plantio s6 foi retomado nas décadas de
1920 e, a partir dos anos 1940, as dreas de cultivo comegaram a se expandir
significativamente no Rio Grande do Sul e no Parand (ABITRIGO, 2023).

O trigo ¢ um dos cereais mais amplamente consumidos pelo ser humano, sendo
proveniente de fontes nacionais ou importadas (Branddo, 2011). Sua importancia ocorre,
principalmente, pelo fato de ser o Unico cereal capaz de originar farinhas com capacidade de
formar massas coesas, consistentes, elasticas e extensiveis. Isto acontece porque apenas o
trigo apresenta quantidade e qualidade adequadas das proteinas insoluveis gliadina e
glutenina, que sdao capazes de formar a rede proteica, denominada gluten, obtendo massas
elastico-extensiveis (Zardo, 2010).

Além da nutricio da populagdo, também desempenha um papel fundamental na
alimentacdo dos animais ao aproveitar graos improprios para o consumo humano e
subprodutos para a producao de racao (Zardo, 2010). O farelo de trigo apresenta um excelente
teor energético e proteico e pode ser usado em ragdes para diversos tipos de animais, como
bovinos, equinos, aves, caprinos e ovinos. Ja o farelo de trigo remoido pode ser utilizado nas

racdes para suinos (Bertol ez al., 2019).
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O trigo ¢ um cereal essencial para aproximadamente 35% da populagdo mundial.
Como uma fonte significativa de carboidratos e proteinas, desempenha um papel importante
no suprimento das necessidades energéticas e nutricionais (Zhang, 2021). Além disso, por ndo
haver um substituto direto que forneca todos os nutrientes essenciais, 0 trigo ocupa uma
posicao fundamental na seguranga alimentar, sendo considerado o mais nobre entre os cereais

(FAO, 2016)

3.1.2 Composicao e estrutura do grao

E considerado uma das principais fontes de energia, contribuindo para a prevengdo de
doengas ao fornecer vitaminas, nutrientes € minerais essenciais para o bom funcionamento do
organismo (ABITRIGO, 2023). Este grao ¢ composto principalmente por carboidratos (68%)
e contém quantidades significativas de outros nutrientes, como proteinas (15%), fibras (2%),
lipideos (2%), vitaminas e minerais (Mori et al., 2016). Além disso, por ser um alimento
acessivel e amplamente utilizado na producao de diversas massas consumidas no dia a dia da
populagdo, no Brasil, desde 2004, as industrias sdo obrigadas por lei a enriquecer a farinha de
trigo com ferro e acido folico, visando combater a anemia (RDC 344/2002).

As proteinas presentes nos graos sdo divididas em dois grupos com base em sua
solubilidade. As soluveis, albuminas e globulinas, que correspondem a 15% das proteinas
totais, e as insoluveis, gliadinas e gluteninas, que compdem os 85% restantes das proteinas de
armazenamento do grao (Tatham; Shewry, 2012). Esta tltima ¢ responsavel pela propriedade
de elasticidade do glaten, enquanto as gliadinas contribuem para sua caracteristica de
viscosidade, possivelmente devido a formag¢do de microfibrilas (Caldeira ef al., 2000).

O grao de trigo exibe variagdes em sua cor e tamanho, mas geralmente possui uma
forma oval com bordas arredondadas. Histologicamente, ¢ composto principalmente por trés
partes distintas (Figura 1). O gérmen, que representa cerca de 3% do peso do grio e abriga o
embrido, ¢ rico em nutrientes, como proteinas, lipideos e actcares. A casca, ou farelo,
compreende entre 13% a 16% do peso total, ¢ formada por seis camadas que recobrem toda a
semente, protegendo-a contra insetos, roedores e microorganismos. J4& o endosperma,
responsavel por 80% a 85% do grao, ¢ composto principalmente por amido, encontrado em
duas formas: a amilose, de estrutura linear, e a amilopectina, com molécula ramificada. O
endosperma serve como reserva energética para o embrido. Essa distribuicdo desigual dos
componentes no grao de trigo resulta em caracteristicas e propriedades variadas nos produtos

derivados, especialmente na farinha (Gwirtz et al., 2014; Takeiti, 2021).



22

Figura 1 - Estrutura basica do grdo de trigo

PERCATp0

endosperma o™

Fonte: Franceschina, 2013.

3.1.3 Aspectos economicos do trigo

O trigo ocupa a segunda posi¢cdo entre os graos mais consumidos pela humanidade,
compreendendo cerca de 30% da produg¢ao mundial de graos. No ano de 2022, o Brasil colheu
sua safra recorde, atingindo a marca de 9,5 MT de graos (Antunes, 2022). O Mercado Comum
do Sul (Mercosul), composto por Argentina, Brasil, Uruguai e Paraguai, contribui com 3,5%
da produ¢dao mundial de trigo. Embora esse percentual possa parecer modesto, Argentina e
Brasil destacam-se entre os maiores produtores e consumidores globais do grao,
respectivamente (Souza, 2020).

No Brasil, cerca de 50% do trigo usado na industria ¢ de origem nacional, com o
Parand respondendo por 33% (ABITRIGO, 2023). Dentre o volume de importagdo, a
Argentina lidera com 78% de todo o trigo importado pelo pais, seguida pelos EUA, Paraguai,
Russia, Uruguai e Canada (Grafico 1) (USDA, 2023).

Grafico 1 - Principal origem das importacdes de trigo para o Brasil, 2022
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Fonte: USDA, 2023
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A maior parte da produgdo nacional deste grao se concentra nos estados do Parana e
Rio Grande do Sul, que respondem por mais de 8 MT colhidas, cerca de 86% da producao do
pais (CONAB, 2023). Até fevereiro de 2019, o Brasil contava com 165 moinhos operando,
responsaveis pela distribui¢do de toda a farinha comercializada no pais. Desses, 74% estavam

localizados na regido Sul, enquanto 6% estavam no Nordeste (Figura 2) (ABITRIGO, 2023).

Figura 2 - Moinhos em atividade no Brasil até fevereiro de 2019.

REGIAO MOINHOS
SUL T4,49%
SUDESTE 12,76%
NORDESTE 6,63%
NORTE 2,04
CENTRO OESTE 4,08%

Fonte: ABITRIGO, 2023.

3.1.4 Melhoramento genético

O melhoramento de trigo no Brasil teve inicio em 1919 quando o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) criou as estagdes experimentais em Alfredo
Chaves (atualmente Veranopolis, RS) e Ponta Grossa, PR. Desde entdo, comecaram a ser
apresentadas as primeiras cultivares de trigo resultantes da selecdo de plantas a partir do
germoplasma (Sousa et al., 1998).

Anualmente, novas cultivares sdo introduzidas no mercado, enquanto as mais antigas
sdo descontinuadas. Essa troca ¢ motivada pela busca dos agricultores por caracteristicas,
como produtividade e seguranca, pela evolu¢do nas técnicas de manejo agricola e pelos
padrdes de qualidade exigidos pelos moinhos, industrias e consumidores. O desenvolvimento
de novas cultivares ¢ realizado por meio do melhoramento genético, que envolve o

cruzamento artificial de dois genotipos de trigo (ABITRIGO, 2022).
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As caracteristicas desejadas por essa técnica podem variar de acordo com a institui¢ao
responsavel e a regido de cultivo, mas, geralmente, incluem o incremento no rendimento do
grao, a estabilidade e qualidade das cultivares, além da resisténcia ou tolerancia a fatores de
estresse (Mori et al., 2016). Devido aos avangos da pesquisa, a produtividade média do
cultivo aumentou em cinco vezes nas lavouras brasileiras. Isso foi possivel devido ao
desenvolvimento de cultivares com ampla adaptagdo, rendimento e resisténcia a doengas,
permitindo a consolidacdo e expansao dos cultivos de cereais de inverno no pais (Antunes,

2023).

3.1.5 Qualidade do trigo

A qualidade do trigo pode ter diferentes interpretacdes, dependendo do setor dentro da
cadeia de producdo. Para os produtores, frequentemente se relaciona com caracteristicas
agrondmicas, como resisténcia a pragas e ao alto rendimento de graos. Para os moageiros, a se
traduz na alta produtividade de farinha branca por tonelada de grao e na conformidade com as
especificagdes exigidas por seus clientes, que sdao as industrias de processamento de
alimentos, como paes, bolos, biscoitos e massas (Mori et al., 2016). Para os padeiros, deve ter
uma alta capacidade de absor¢do de dgua, tolerancia ao amassamento, gluten de for¢a média a
forte e conter uma elevada porcentagem de proteina, pois sdo fatores determinantes na
producdo de paes com boas caracteristicas. Para o consumidor, a farinha deve produzir paes
volumosos, com texturas internas e externas apropriadas, boa cor e alto valor nutritivo
(Guarienti, 1996).

Pode ser considerado trigo de qualidade aquele que satisfaz os requisitos fisicos,
quimicos e reologicos necessarios para a produgdo de produtos finais que atendam as
expectativas dos consumidores, com maximo de rendimento e menor custo, além de ser
seguro, sendo livre de contaminantes (Mori et al., 2016).

A qualidade industrial do trigo, que pode ser classificada como baixa, média ou alta, ¢
influenciada por diversos fatores ao longo do processo de moagem e processamento. Este
inclui a escolha dos equipamentos industriais, os métodos de producdo adotados, os tipos de
produtos finais desejados e o tempo de prateleira (Guarienti, 1996).

O trigo, assim como outros cereais € produtos alimenticios, estd sujeito a normas de
classificagdo que variam de acordo com cada pais, sob a responsabilidade de orgaos ou
departamentos especificos. No Brasil, o MAPA estabelece os pardmetros, conforme a IN n°

38/2010. Diversas caracteristicas do grdo e da farinha sdo avaliadas para classifica-los em
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classes e tipos, sendo essas avaliagdes fundamentais para determinar a qualidade e a

adequagdo dos produtos para diferentes usos industriais (Tabela 1 e 2).

Tabela 1 - Classes do trigo do Grupo II destinado & moagem e outras finalidades, segundo Anexo III da

Instrugdo Normativa n° 38 de 30 de novembro de 2010.

Forca do Gluten (Valor Estabilidade (tempo Numero de queda (Valor
Classes minimo expresso em 10*])  expresso em minutos) minimo expresso em

segundos)
Melhorador 300 14 250
Péo 220 10 220
Doméstico 160 6 220
Bésico 100 3 200

Outros Usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: Brasil (2010)

Tabela 2 - Tipos do trigo do Grupo II destinado a moagem e a outras finalidades, segundo Anexo VI da Instrugio

Normativa n° 38 de 30 de novembro de 2010 .

Defeitos (% maximo)

Peso do Matérias Total de
Tipos Hectolitro Estranhas e Danificados Chochos, Defeitos
(Valor Impurezas (% Danificados pelo Calor, Triguilhos e (%
minimo) maximo) por Insetos Mofados e Quebrados maximo)
Ardidos
1 78 1,00 0,50 0,50 1,50 2,00
2 75 1,50 1,00 1,00 2,50 3,50
3 72 2,00 2,00 2,00 5,00 7,00
Forade  Menorque Maior que 2,00 Maior que 10,00 Maior que Maior que
tipo 72 2,00 5,00 7,00

Fonte: Brasil (2010).

O trigo também pode ser categorizado como mole ou duro, em funcdo do baixo ou alto
teor proteico, respectivamente. O mole ¢ preferencialmente usado para a preparacdo de
biscoitos e bolos, enquanto o duro ¢ geralmente utilizado na produgdo de paes e massas de

alta qualidade (Scheuer et al., 2011).
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3.2 Farinha de trigo

As defini¢des de farinha de trigo e farinha de trigo integral podem sdo dadas de acordo

com a IN n° 8 do MAPA, de 02 de junho de 2005:

Farinha de Trigo: produto elaborado com grdos de trigo (Triticum aestivum L.) ou
outras espécies de trigo do género Triticum , ou combinagdes por meio de trituragédo
ou moagem e outras tecnologias ou processos.

Farinha de Trigo Integral: produto resultante da trituragdo ou moagem de trigo
(Triticum aestivum L.) ou outras espécies de trigo do género Triticum, onde os
componentes anatomicos - endosperma amildceo, farelo e gérmen - estdo presentes
na propor¢do tipica que ocorre no grao intacto, sendo permitidas perdas de até 2%

do grao ou 10% do farelo.

Esta IN tem como objetivo definir as caracteristicas de identidade e qualidade da
Farinha de Trigo, apresentando os limites de tolerancia para ser classificada em Tipo 1, Tipo 2

ou Integral, conforme Tabela 3 abaixo.

Tabela 3 - Limites de tolerancia para a Farinha de Trigo.

Tipos Teor de Granulometria Teor de Acidez Graxa (mg de Umidade
Cinzas* Proteina* KOH/100g do (maximo)
(maximo) (minimo) produto) (méaximo)
Tipo 1 0,8% 95% do produto deve 7,5%

passar pela peneira
com abertura de malha
Tipo 2 1,4% de 250 pm. 8,0% 100 15,0%

Integral 2,5% - 8,0%

*Qs teores de cinzas e de proteina deverdo ser expressos em base seca.

Fonte: Brasil (2005).

A fabricagdo de farinha de trigo ¢ um processo relativamente simples, porém
meticuloso, uma vez que o resultado final pode ser afetado significativamente pelas variagdes
nas propriedades do grdo utilizado e ajustes nos pardmetros de moagem. Assim, o principal
desafio enfrentado pela industria ¢ manter os padrdes de qualidade da farinha, como sua
coloracdo, quantidade e qualidade das proteinas responsaveis pela formacdo de gluten,
conteudo inorganico, atividade enzimatica e nivel de umidade, a cada nova safra de trigo
(Ortolan, 2006).

Muitas atividades industriais requerem a interven¢ao humana nas etapas de tomada de

decisdo, incluindo a classificagdo da farinha de trigo. Dependendo de suas propriedades
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fisico-quimicas, esta pode ser utilizada na inddstria alimenticia na produ¢do de biscoitos ou de
massas. Suas caracteristicas variam para atender as necessidades especificas de cada um

desses produtos (Nitzke; Thys, 2010).
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4 MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Controle de Qualidade de um moinho de
trigo localizado na cidade de Fortaleza - CE. Foram coletadas as amostras de graos de trigo
provenientes de quatro navios, sendo um do Rio Grande do Sul e os demais carregados com

trigo importado da Argentina, da Russia e do Uruguai.

4.1 Obtencao das amostras

4.1.1 Graos de trigo

O trigo recebido passou por uma pré-limpeza, para a remogao de impurezas grossas, €
foi destinado ao silo de armazenamento. As amostras foram coletadas em diferentes pontos
dos silos, sendo acondicionadas em sacos plasticos transparentes, devidamente identificados
com data e horario da coleta, silo de origem e nome do navio, € encaminhadas ao laboratorio
de controle de qualidade. Para a andlise de umidade, os graos foram previamente triturados
em um moinho de laboratorio Perten (modelo 3310). J4 para as andlises de falling number e
de gluten umido, passaram por uma limpeza no separador de impurezas “dockage” (modelo
XTE), seguida da trituragdo em um moinho martelo ML (modelo 3100) para obtengao de uma

amostra com menor granulometria, como indicado na Figura 3.

Figura 3 - Da esquerda para direita, trigo apds moagem em moinho de laboratério Perten (3310) e ML (3100).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

4.1.2 Farinha de trigo

Para que ocorra a moagem dos graos, o trigo ¢ transferido para silos de descanso, onde
sdo umedecidos e acondicionados por algumas horas, para que assim possam ser processados

no moinho industrial. As amostras de farinha foram coletadas na industria, armazenadas em
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sacos plasticos transparentes devidamente identificados com a designagdo, data e horario da
coleta, e encaminhadas ao laboratério de controle de qualidade. L4, foram deixadas em

repouso na bancada por cerca de dez horas para esfriar antes do inicio das analises.

4.2 Caracterizacao do grio

4.2.1 Peso Hectolitrico

O PH dos graos foi determinado pelo método extraido da IN n°. 7, de 15 de Agosto de
2001. Representa a massa de 100 litros de gréos, expressa em quilogramas, ou seja, ¢ um
indicador da densidade. E determinado em aparelhagem especifica composta pela parte
superior (cone cilindrico com base de sustentagdo, e abertura para encaixe de uma lamina) e
inferior (cilindro com capacidade de um litro), como indicado na Figura 4. E uma medida
convencional de comércio adotada em diversos paises e indica, de forma indireta,

caracteristicas de qualidade dos graos (Guarienti, 1996). O resultado foi expresso em kg.hl".

Figura 4 - Aparelhagem para determinacéo do peso hectolitrico.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.
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4.2.2 Umidade

O teor de umidade do grao foi determinado pela perda do peso inicial da amostra (5 g
do grdo triturado), em termobalan¢a (modelo HB43-S, Mettler Toledo), conforme método

AACC 44-15.02 (AACC International, 2010). O resultado foi expresso em porcentagem.

4.2.3 Gliten Umido

O teor de gluten umido foi determinado pelo método N° 38-12.02 da AACC (2010) e
ICC N°. 155 (1994) em equipamento Sistema Glutomatic (modelo 2200, Perten Instruments,
EUA). Esse método se baseia na insolubilidade das proteinas constituintes do gluten em
solugdo salina. Para isso, 10 g de trigo moido foram lavados com uma solucdo de cloreto de
sodio a 2%. O gluten obtido foi entdo centrifugado em uma peneira por 1 minuto a uma
velocidade de 6000 RPM para remover a dgua residual seguida de pesagem. O resultado foi

expresso em porcentagem de gluten timido.

4.2.4 Falling Number ou Indice de Queda

O indice de queda, também conhecido como Falling Number, foi obtido conforme
método AACC N° 56-81.03 (AACC International, 1999) e ICC N°. 170/01 (1995) em Sistema
Falling Number (modelo FN 1900, Perten, Instruments, EUA). Trata-se de uma andlise de
viscosidade que avalia a capacidade da enzima alfa-amilase de liquefazer uma suspensao de
gel de amido. Para isso, foi avaliado o tempo necessario para que uma haste metalica,
chamada de agitador viscosimétrico, leva para percorrer o gel a uma distancia fixa ¢ a uma
temperatura de 100 °C. Esse tempo ¢ inversamente proporcional a atividade da enzima

alfa-amilase. O resultado foi expresso em segundos.
4.3 Caracterizacao da farinha
4.3.1 Umidade
O teor de umidade da farinha foi determinado em termobalanca (modelo HB43-S,

Mettler Toledo), conforme método AACC 44-15.02 (AACC International, 1999). O resultado

foi expresso em porcentagem.
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4.3.2 Gliten Umido

O teor de gluten timido foi determinado pelo método N° 38-12.02 da AACC (2000) e
ICC N°. 155 (1994) em equipamento Sistema Glutomatic (modelo 2200, Perten Instruments,

EUA). O resultado foi expresso em porcentagem de gliiten imido.

4.3.3 Falling Number ou Indice de Queda

O indice de queda foi obtido conforme método AACC N° 56-81.03 (AACC
International, 1999) e ICC N°. 170/01 (1995) em Sistema Falling Number (modelo FN 1900,

Perten, Instruments, EUA). O resultado foi expresso em segundos.

4.3.4 Andalise de Cor

O perfil colorimétrico tem como objetivo traduzir a cor da amostra em termos
numéricos expressos em CIELAB - sistema de cor. Foi utilizado o colorimetro Konica
Minolta (modelo CR-410) para realizar a medi¢@o da cor por reflectancia, onde os parametros
avaliados foram a luminosidade (L*), que varia do branco ao preto, e as coordenadas de
cromaticidade a*, que indica coloragcdo do verde (-a) ao vermelho (+a), e b*, do amarelo (-b)

ao azul (+b).

4.3.5 Amido Danificado

O teor de amido danificado foi determinado seguindo os métodos N° 76-33.01 da
AACC (2007) e ICC N°. 172 (2011) em um equipamento SDMatic (Chopin, Franga). Este
aparelho utiliza um método amperométrico para quantificar o percentual de dano fisico
causado aos granulos de amido durante a moagem, considerando que a capacidade de uma
farinha de absorver iodo ¢ proporcional ao dano do amido. O amido danificado ¢ um
parametro importante da qualidade da farinha, pois afeta a sua capacidade de absor¢do de
dgua e, consequentemente, a mistura da massa e outras propriedades de processamento. O

resultado foi expresso em porcentagem.
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4.3.6 Alveografia

A Alveografia foi realizada no alveodgrafo (modelo NG, Chopin, Franca), de acordo
com o método N° 54-30.02 da AACC (1999). Determinou-se as propriedades reologicas da
farinha de trigo, como tenacidade (resisténcia), forca e extensibilidade. Para isso, uma massa
foi preparada com 250 g de farinha e um volume varidvel de solucdo salina a 2,5%, que ¢
baseado na umidade inicial da farinha, mediante condi¢des padronizadas. A massa, apds
formada, foi extrusada, laminada e cortada em forma de discos que foram insuflados sob uma
pressdo de ar constante para a formag¢do de uma bolha até sua extensdo total e consequente
ruptura. Esse momento ¢ registrado graficamente por meio de cinco curvas, onde € possivel
calcular os resultados com base na relacao entre o valor de P (tenacidade) e o valor de L
(extensibilidade). A pressdo dentro da bolha ¢ registrada por uma curva que representa os
valores de P, L, W (forca de gluten) e a relagdo entre P/L. A Figura 5 apresenta uma

representacdo da curva de alveografia.

Figura 5 - Representagdo da curva de alveografia, apresentando a localizagdo dos pardmetros P, L e W no

grafico.

Onde: tenacidade (P), extensibilidade (L) e forga de gluten (W).
Fonte: Adaptado de Chopin, 2006.

4.3.7 Farinografia

A farinografia foi conduzida no farinégrafo da marca Brabender (modelo 8§16102.001,
Alemanha), conforme o método N° 54-21.02 da AACC (2011). Avaliou-se a resisténcia de
uma massa submetida a uma mistura constante, gerando um gréafico que fornece parametros
como a absorcdo de agua, estabilidade, tempo de desenvolvimento da massa e indice de

tolerdncia a mistura.



Figura 6 - Representagdo da curva de farinografia.

Onde: EST (estabilidade), ITM (indice de tolerancia a mistura) e TDM (tempo de desenvolvimento da massa).

Fonte: Paixdo, 2022.
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4.4 Analise Estatistica

O tratamento dos dados foi realizado por meio do software R (R Core Team, 2016).
Foi utilizado o ANOVA para verificar se houve diferencas significativas entre as médias dos
grupos. Posteriormente, foram comparados pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
significancia (p<0,05), que tem como objetivo identificar especificamente quais grupos

diferem entre si.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros fisico-quimicos do grao

A Tabela 4 apresenta os resultados das anélises de peso hectolitrico, umidade, falling

number ¢ gluten umido das amostras de graos de trigo nacional, argentino, russo e uruguaio.

Tabela 4 - Peso hectolitrico, umidade, falling number e gluten iimido de amostras de graos de trigo de origem

nacional e importados.

Amostras
Tratamentos
Nacional Argentino Russo Uruguaio
PH (kg.hl") 78,2 + 0,84 78,0 + 0,55 76,3 +1,13° 79,3 + 0,56
Umidade (%) 11,6 £ 0,19 11,5+0,17° 11,3 +0,19° 11,1 £0,17
FN (seg.) 379 + 7,54 364 + 6,69 297 + 4,819 353 + 10,65°
Gluten umido (%) 23,8 + 0,48° 26,0 + 0,45° 26,2 + 0,38 22,6 +0,33¢

* Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p < 0,05)
pelo teste de Tukey. PH = Peso Hectolitrico; FN = Falling Number.

Fonte: elaborado pelo autor.

5.1.1 Peso Hectolitrico

O PH ¢ um parametro simples e importante amplamente utilizado na classificacdo da
qualidade fisica dos graos de trigo, exercendo influéncia sobre o processo de moagem
(Donnelly; Ponte, 2000). A forma, a textura, o tamanho, o peso e a uniformidade, como
também a presenca de palha, de terra e outras impurezas e matérias estranhas, sdo fatores
intrinsecos e extrinsecos, respectivamente, que exercem influéncia no peso do hectolitro. Por
meio deste parametro, ¢ possivel indicar indiretamente se o grao foi bem preenchido e até o
grau de infestagdo (ataque de pragas) do produto (Guarienti, 1996; Vazquez, 2009).

O PH também ¢ usado como critério de comercializac¢do e € considerado um indicador
de qualidade pelas industrias de moagem, sendo que, quanto maior o peso do hectolitro, maior
a aceitacdo do trigo, uma vez que esta associado a uma medida indicativa do rendimento dos
graos em farinha ou sémola. Entretanto, esse parametro ndo estd sempre diretamente
relacionado ao rendimento de extragdo da farinha ou melhor qualidade (Oliveira, 2012; Oro,

2013).



36

Para Guarienti (1996), um trigo pode ser considerado como muito pesado quando
apresenta valores de peso por hectolitro entre 80 a 83 kg/hl, enquanto ¢ considerado pesado
quando os valores estdo entre 76 e 79 kg/hl. De acordo com a norma de identidade e
qualidade do trigo, o PH ¢ utilizado para a tipificacdo do trigo, necessitando de no minimo 78
kg/hl para ser classificado como Tipo 1 (Tabela 2). Dessa forma, dos grdos de trigo
analisados, apenas o importado da Russia (76,3 kg/hl) apresentou PH abaixo de 78 kg/hl,
enquadrando-se como tipo 2, com base apenas neste pardmetro. Os demais graos foram
classificados como tipo 1, sem nenhuma amostra nos tipos 3 ou fora de tipo.

Resultados similares foram obtidos por Silva (2012) que avaliou trigo proveniente da
Argentina das regides de Necochea e Up—River e encontrou valores de PH entre 76,55 kg/hl a
78,80 kg/hl. Ja Poletto (2015) estudou sete cultivares em trés locais distintos do estado do
Parand, obtendo resultados que variaram de 75,3 kg/hl a 83,3 kg/hl, sendo as condigdes
climaticas, o ataque por pragas e as caracteristicas genéticas as principais justificativas para
essa variagdo. Por sua vez, em uma pesquisa realizada por Costa (2003), que comparou trigo
proveniente de seis cidades paranaenses, observou uma faixa de variagao de PH entre 77,9

ke/hl a 80,1 kg/hl.

5.1.2 Umidade

Os teores de umidade das amostras importadas e nacional variaram de 11,1% a 11,6%,
situando-se abaixo do limite previsto de 13,00% pela legislagdo brasileira para graos de trigo,
sendo recomendado tecnicamente para assegurar a conservagdo durante o armazenamento
(Brasil, 2010). Esses resultados mostraram que as amostras do Brasil e da Argentina tém
niveis de umidade semelhantes, enquanto as da Russia e do Uruguai diferem
significativamente. Os teores de umidade encontrados situam-se abaixo dos registrados por
Costa (2003), que observou valores entre 12,3% e 12,9% para trigos paranaenses e de 12,0% a
12,2% para trigos argentinos. Na Argentina, os graos das regides de Necochea e Up-River
apresentaram umidade entre 11,4% e 12,3%, segundo o estudo de Silva (2012). Valores
superiores também foram relatados por Broca (2021), que analisou trigos das safras de 2014 a
2018 dos estados do Parana e Rio Grande do Sul, com umidade variando entre 11,60% e

13,80%.
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5.1.3 Falling Number ou Indice de Queda

Foram encontrados os valores médios de FN na faixa de 297 a 379 seg para os graos
de trigo de origem russa e nacional, respectivamente. Assim, todas as amostras estudadas
revelaram um FN considerado elevado, acima de 250 seg, o que indica potencial para
resultarem em farinhas classificadas como melhoradores, segundo a IN n° 38/10 (Tabela 1).
Silva (2012) e Costa (2003) também obtiveram elevados valores para FN que variaram de 357
a 489 seg e 341 a 352 seg, para trigos argentinos, respectivamente. Os trigos paranaenses,
estudados por Costa (2003), apresentaram indice de queda na faixa de 64 a 223 seg.
Resultados esses indicam alta atividade enzimadtica da alfa- e beta-amilases, podendo ser

consequéncia do inicio da germinagdo do grao (Lorenz; Wolt, 1981).

5.1.4 Gluten Umido

Os graos de trigo nacional e uruguaio apresentaram os menores teores de gliten
umido, com 23,8% e 22,6%, respectivamente, havendo diferenga estatistica entre todas as
amostras analisadas (Tabela 4). Por outro lado, Costa (2003) registrou, para trigo nacional
paranaense, uma porcentagem bastante elevada de gliten imido nas seis amostras avaliadas,
variando de 27% a 34%. J4 o trigo argentino, proveniente da regido de Necochea, analisado
por Silva (2012), se revelou na faixa de 25,4% a 26,6%, o que corrobora com os resultados
encontrados no presente estudo.

Em relagdo a legislagdo, ndo ha classificacdo dos graos tendo como parametro o teor
de gluten. Porém, os trigos que possuem elevado teor t€ém tendéncia a produzir farinhas ditas
como fortes. Em contrapartida, os que apresentam baixos valores de gliten imido tendem a
resultar em farinhas consideradas fracas, as quais podem apresentar baixa elasticidade e teor
proteico, sendo mais empregadas na fabricacdo de biscoitos (Faroni et al., 2007; Wieser et al.,

2007).
5.2 Parametros fisico-quimicos da farinha
A Tabela 5 apresenta os resultados das analises de umidade, falling number, gluten

umido e amido danificado das amostras de farinha de trigo nacional, argentino, russo e

uruguaio.
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Tabela 5 - Umidade, falling number, gluten imido e amido danificado de amostras de farinha de trigo de origem

nacional e importados.

Amostras
Tratamentos
Nacional Argentino Russo Uruguaio
Umidade (%) 13,7 +0,10® 13,8 +0,10° 13,5+0,15° 13,7 +0,06®
FN (seg.) 379 +7,55° 376 + 3,27 314 +5,07° 343 +4,00°
Glaten umido (%) 25,2+0,36° 27,3+0,14° 27,7+0,31° 22,8+0,21¢
Amido danificado (%) 7,30 £0,07° 6,96 £ 0,11° 7,05 + 0,08° 7,61 +£0,10°

* Valores médios seguidos do seu desvio padro. Letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p < 0,05)
pelo teste de Tukey. FN = Falling Number.

Fonte: elaborado pelo autor.

5.2.1 Umidade

As farinhas apresentaram teores médios de umidade variando entre 13,5% e 13,8%
(Tabela 5), havendo diferenca estatisticamente significativa entre elas. Esse resultado pode ser
atribuido a diferentes condigdes climéticas, técnicas de cultivo e métodos de processamento.
As farinhas se encontram dentro do limite estabelecido pela IN n° 8 (Brasil, 2005) de no
maximo 15% de umidade (Tabela 3). Costa (2003) e Silva (2012) também obtiveram valores
em conformidade ao determinado pela legislagdo, registrando, respectivamente, 13,4 a 14,0%
e 13,1 a 14,8% para as farinhas de trigo argentinas.

Manter os teores de umidade abaixo desse limite asseguram uma melhor conservacao
da qualidade do produto durante o armazenamento (Costa et al., 2008). Dessa forma, esse
parametro deve ser monitorado, uma vez que sua elevacdo pode acelerar reagcdes quimicas e
enzimaticas na farinha de trigo, resultando em mudancas nas caracteristicas nutricionais,
sensoriais e tecnolédgicas, além da formagdo de grumos, proliferagdo de odor e de sabor
desagradéaveis e a redugdo da vida de prateleira (Freo et al., 2011; Silva, 2003). Ademais, a
combinacgdo de elevada temperatura e de alta umidade, em um armazenamento inadequado,
proporciona um ambiente propicio ao desenvolvimento de fungos e a producdo de
micotoxinas, elementos patogénicos aos seres humanos e¢ aos animais (Mallmann et al.,

2007).
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5.2.2 Falling Number ou Indice de Queda

Em relacdo ao FN, os teores médios obtidos variaram entre 314 ¢ 379 seg (Tabela 5),
com diferenga estatisticamente significativa entre todas as farinhas, exceto entre a nacional ¢ a
argentina. Como todas as amostras apresentaram valores superiores a 250 seg, foram
classificadas como melhoradoras, com base nesse parametro, conforme a IN n° 38/10.

Segundo Ortolan (2006), o intervalo recomendado para o FN em farinhas de trigo
destinada a panificagcdo situa-se entre 250 e 350 seg. Desta forma, para ele, das amostras
analisadas, apenas as provenientes da Russia e do Uruguai mostraram-se adequadas ao uso
panificavel (Tabela 5). Em estudos realizados por Costa (2003) e Silva (2012) com farinhas
argentinas, também foi revelado indices de FN considerados elevados, variando de 354 a 381
seg ¢ 420 a 425 seg, respectivamente. Por outro lado, as nacionais analisadas por Balhmann e
Lanzarini (2013) e Silveira (2019) apresentaram uma variagdo expressiva, com as paranaenses
na faixa de 360 a 584 seg e as gauchas entre 153 e 353 seg, respectivamente.

Segundo Gutkoski et al. (2011), valores elevados do indice de queda indicam menor
atividade enzimatica da a-amilase, o que pode impactar significativamente no processo de
panificacdo. Entretanto, Guarienti (1996) explica que este déficit enzimatico pode ser
corrigido com o uso de reforcadores ou melhoradores, utilizando a enzima a-amilase fingica,

sendo uma questdo passivel de solugdo.

5.2.3 Gluten Umido

O glaten ¢ uma rede composta por proteinas insoliiveis presentes no trigo, formado
quando gliadina e glutenina entram em contato com a dgua e sdo submetidas a agdo mecanica
ou manual. Essa rede ¢ essencial na producdo de panificados, pois confere a massa
caracteristicas viscoelasticas ideais para a retencdo do didxido de carbono gerado durante a
fermentagdo e o crescimento do pao (Costa, 2018; Gutkoski et al., 2007). O teor de gluten ¢
frequentemente adotado como um dos principais parametros de qualidade da farinha de trigo
(CONAB, 2015).

Os teores de gluten imido encontrados variaram de 22,8% para o trigo uruguaio a
27,7% para o trigo russo (Tabela 5). Apenas as amostras da Argentina e da Russia ndo
apresentaram diferenga significativa, sendo também as que mais se destacaram nesse
parametro. Em relacdo a legislagdo, ndo ha classificacdo das farinhas com base no teor de

gluten, apenas quanto a porcentagem de proteina, conforme a IN n° 8, de 2 de junho de 2005.
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De acordo com a Granotec do Brasil (2000), ¢ recomendado que a farinha de trigo
destinada a fabricacdo de produtos panificaveis possua um teor de gliten umido de, no
minimo, 26%. Dessa forma, as amostras do Uruguai e nacional ndo atendem a este critério.
Entretanto, na producdo de farinhas de trigo para esta finalidade, a falta de gliten pode ser
reparada pela mistura de trigos, ou farinhas, que possuam teores mais elevados, visando
compensar este déficit (Paixao, 2022).

Resultados bem distintos foram encontrados por Silveira (2019), que observou uma
variagdo de 22,9% a 40,1% para gliten imido de treze gendtipos produzidos em quatro locais
de cultivo no Rio Grande do Sul. No estudo de Broca (2021) sobre a qualidade do trigo e da
farinha, abrangendo as safras de 2014 a 2018 no Parana e no Rio Grande do Sul, os valores
encontrados situaram-se entre 27,7% e 29,7%. Por sua vez, Costa (2003) relatou um teor de

29,1% de gluten imido para a farinha da Ucrania.

5.2.4 Amido Danificado

Durante a moagem dos graos de trigo nos bancos de cilindro, onde o endosperma ¢
reduzido a particulas menores, ocorre a danificagio mecanica das moléculas de amido. O
amido em seu estado danificado desempenha um papel importante nas caracteristicas da
farinha, como absorcdo de agua, propriedades reologicas da massa, producdo de acucar,
velocidade de fermentagdo, cor, volume e vida de prateleira (Gutkoski et al., 2007). A dureza
do grao exerce influéncia sobre a qualidade do amido, mas essa também pode ser
significativamente alterada devido a agdo mecanica durante o processo de moagem. Assim, a
determinagdo desse teor torna-se um critério essencial para avaliar a qualidade da farinha de
trigo € para ajustar o processo, seja apertando ou afrouxando os rolos no banco de cilindros
(Morris, 2015).

Os teores de amido danificado apresentaram diferengas significativas entre as farinhas
analisadas, variando de 6,96% a 7,61%. No entanto, as amostras da Argentina e da Russia nao
mostraram diferencas significativas entre si (Tabela 5). Jukic et al. (2019) verificaram que,
normalmente, o grau de dano ao amido para farinhas de trigo situa-se entre 4 a 10%, sendo
mais elevado em trigo duro. Labuschagne, Claassen e Deventer (1997) propdem que o teor de
amido ideal para panificacdo esta entre 6 e 9%. Dessa maneira, de acordo com os autores
mencionados, as farinhas avaliadas seriam indicadas para a elaboracdo de paes.

Ao estudar farinhas de trigo em um moinho no estado do Rio Grande do Sul, Silveira

(2019) identificou valores de amido danificado que se situaram abaixo das recomendagdes de
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Labuschagne, Claassen e Deventer (1997), variando entre 3,28% e 5,06%. Resultado
semelhante foi observado por Costa (2013) ao avaliar trigo paranaense, obtendo valores na

faixa de 3,29% a 6,89%.

5.2.5 Cor instrumental das farinhas

\

A Tabela 6 apresenta os valores referentes a cor da farinha de trigo de diferentes
procedéncias. A legislagcdo brasileira estabelece que esta deve apresentar coloragdo branca,
podendo conter leves tons de amarelo, marrom ou cinza, a depender do trigo de origem
(Brasil, 2005). A avaliacdo da cor ¢ principalmente empregada para verificar o grau de pureza

da farinha e identificar a presenca de vestigios residuais de casca (Vitkoski, 2015).

Tabela 6 - Cor da farinha de trigo de origem nacional e importados determinada pelo sistema CIEL* a* b*,

através dos pardmetros luminosidade (L*) e coordenadas de cromaticidade (a* e b*).

Amostras
Cor
Nacional Argentino Russo Uruguaio
L 92,53 + 0,05 92,66 + 0,05° 92,19+0,18° 93,10 + 0,05*
a* -0,03 £0,01° 0,09 +0,02* -0,13 +£0,05¢ -0,25 +0,03¢
b* 12,14 +£0,05° 11,63 +0,05¢ 12,05 + 0,03¢ 12,34 +0,08*

*Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Letras iguais na mesma linha ndo diferem entre si (p < 0,05)
pelo teste de Tukey. L*: luminosidade (0 preto ¢ 100 branco); coordenada de cromaticidade a* vermelho/verde
(positivo vermelho e negativo verde); coordenada de cromaticidade b* amarelo/azul (positivo amarelo e negativo
azul).

Fonte: elaborado pelo autor.

Dentre as amostras estudadas, foi possivel observar que a luminosidade (L*) variou de
92,19 a 93,10, indicando uma colora¢do mais clara para a farinha do trigo uruguaio. Com
relagdo a coordenada de cromaticidade a* (eixo verde/vermelho), a variacao foi de -0,25 a
0,09, sendo a farinha de origem argentina a Unica com tonalidade avermelhada. No que se
refere & coordenada de cromaticidade b* (eixo azul/amarelo), os resultados das amostras
situaram-se na faixa de 11,63 a 12,34.

No estudo de Paixdo (2022), que analisou o trigo argentino em um moinho localizado
no Maranhao, foram registrados valores de luminosidade (L*) variando de 92,00 a 92,75 e de

cromaticidade b* de 10,89 a 11,36, resultados semelhantes ao deste trabalho. Em outra
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pesquisa, Silva (2017) estudou seis diferentes cultivares da safra de 2016 do estado do Parana,
obtendo uma ampla faixa de valores para todos os parametros avaliados, com intervalos de
92,27 a 95,34 para L*, -0,02 a -1,10 para a* e 8,06 a 14,81 para b*.

De acordo com Ortolan (2006), a cor da farinha pode ser afetada por diversos fatores,
como gendtipo do trigo, condicionamento do grdo, processo de moagem, grau de extragdo,
tamanho das particulas, estocagem, efeito de tratamento de branqueamento, condig¢des
climaticas da colheita e o local do plantio.

Os consumidores costumam ter preferéncia por farinhas de tonalidade mais clara,
presumindo que estas possuem uma melhor qualidade. Entretanto, a coloracdo mais branca
nem sempre indica qualidade superior para o produto final (Miranda, Mori, Lorini, 2009).
Miranda et al. (2018), ao estudarem a relagdo entre a cor da farinha de trigo com a do miolo
do pdo, concluiram que farinhas mais claras ndo garantem, necessariamente, miolos mais

claros.

5.3 Parametros reolégicos da farinha

5.3.1 Alveografia

A técnica de alveografia destaca-se como uma das principais abordagens reoldgicas
para avaliar a qualidade das farinhas de trigo. Esse teste analisa as propriedades viscoelasticas
da massa e reproduz o comportamento da amostra durante o processo de fermentacdo. Os
resultados obtidos permitem direciona-la para seu uso ideal, além de possibilitar a avaliagao
da incorporagdo de enzimas e/ou aditivos tecnoldgicos para o desenvolvimento de
formulacdes que melhorem o desempenho final. (ABITRIGO, 2022; Schidlowski, 2014).

As caracteristicas viscoeldsticas obtidas por meio do teste em alvedgrafo sdo
apresentadas na Tabela 7. Os resultados obtidos para a varidvel tenacidade (P) revelaram
diferenca significativa entre as amostras estudadas. A farinha russa apresentou valor inferior
deste parametro em comparagao com as demais amostras (84 mm). Quanto maior o valor do
pardmetro P, também conhecido como resisténcia da massa a deformagdo, maior ¢ a
elasticidade da massa, sendo a glutenina a proteina associada a essa caracteristica (Delcour,
Hoseney, 2010; Ortolan, 2006). Costa (2003) encontrou um valor similar de 88 mm para
farinha ucraniana, enquanto Silva (2017) obteve valores entre 68 a 112 mm para a variedade

nacional, e Silva (2012) registrou resultados entre 68 a 104 mm para o trigo argentino.
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Tabela 7 - Resultados da analise de Alveografia das amostras de farinha de trigo de origem nacional e

importados.
Amostras

Alveografia

Nacional Argentino Russo Uruguaio
P (mm) 113 +1,15° 109 + 2,65 84 +2,71¢ 105 +0,58°
L (mm) 64 +£1,53° 63 £2,65" 78 £1,73° 64 +2,52°
W (10 J) 270 +3,61° 267 +10,87° 216 +7,85¢ 242 +7,23°
P/L 1,76 + 0,02° 1,74 +£ 0,07 1,08 £ 0,03¢ 1,63 £ 0,06°

* Valores médios seguidos do seu desvio padro. Letras iguais na mesma linha nao diferem entre si (p < 0,05)
pelo teste de Tukey.

Fonte: elaborado pelo autor.

Quanto ao parametro de extensibilidade (L), apenas a farinha de trigo russa apresentou
uma diferenga significativa entre as amostras, destacando-se por sua maior extensdo. Segundo
Dong et al. (2009), a extensibilidade da massa esta relacionada com a fracdo de gliadina
presente no gliten. Além disso, esse parametro demonstra a capacidade da massa em se
estender sem se romper, sendo utilizado como indicativo para prever o volume do pao.
Resultados semelhantes aos deste trabalho foram encontrados por alguns dos autores
mencionados anteriormente, com extensibilidade de 29 a 88 mm na variedade nacional (Silva,
2017), de 58 a 93 mm no trigo argentino (Silva, 2012) e de 60 mm na farinha ucraniana
(Costa, 2003).

A forca do glaten (W) representa o trabalho necessario para deformar a massa e esta
relacionada com a capacidade e a qualidade da panificacdo (Gutkoski et al., 2008). As
amostras de farinhas de origem nacional e argentina se destacaram pelos valores mais
elevados, sem apresentar diferengas significativas entre elas. Esse pardmetro ¢ também
utilizado para classificar as farinhas de trigo, conforme a IN n° 38/10 (Tabela 1). Dessa forma,
todas as farinhas analisadas se enquadram na classe "pao", exceto a de origem russa, que esta
classificada como "doméstica". Para Willian et al., (1988) todas as amostras podem ser
categorizadas como gluten de for¢ca média, uma vez que apresentam valores de W dentro da
faixa de 201 a 300 x 10 J. Segundo Cauvain e Young (2009), quanto maior o valor da forga
do gluten (W), maior serd o periodo de fermentagdo que a massa suporta, resultando em paes
com melhor qualidade, com grande volume e miolo com estrutura mais fina e macia. Os
estudos mencionados anteriormente evidenciaram resultados semelhantes para esse

pardmetro. Com o trigo nacional variando de 125 a 319 x 10 J (Silva, 2017), enquanto a
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variedade argentina apresentou valores entre 178 ¢ 282 x 10 J (Silva, 2012). J4 o ucraniano,
proximo ao russo, registrou 197 x 10 J (Costa, 2003).

Quanto a relagdo P/L, houve uma diferenca significativa entre as amostras, com a
farinha russa se destacando por alcangar o maior equilibrio entre elasticidade e
extensibilidade. Segundo Ortolan (2006), a relacdo ideal para a producdo de paes estd entre
0,50 e 1,20. De acordo com Guarienti (1996), farinhas com gluten balanceado apresentam
uma propor¢ao P/L entre 0,61 e 1,20. Portanto, a tinica amostra que se enquadra nessas faixas
foi a farinha russa. Em comparacao com os mesmos estudos anteriores, os resultados para a
variedade nacional e argentina estdo alinhados com as faixas encontradas por Silva (2017)
(0,77 a 1,89) e por Silva (2012) (0,76 a 1,79). Por outro lado, Costa (2003) evidenciou um

valor de 1,45 para farinha ucraniana.

5.3.2 Farinografia

A farinografia ¢ um método que avalia a resisténcia da massa a mistura em diferentes
estagios de seu desenvolvimento (SENAI, 2015). Neste teste, sdo obtidos os parametros de
absor¢do, indicando a quantidade de 4gua absorvida pela massa, de estabilidade, do tempo de
desenvolvimento da massa e do indice de tolerancia a mistura (Silva, 2015). As caracteristicas

resultantes desse estudo em farinografia sdo apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Resultados da analise de Farinografia das amostras de farinha de trigo de origem nacional e

importados.
Amostras
Farinografia
Nacional Argentino Russo Uruguaio
Absor¢do de agua (%) 59,9 59,5 59,5 58,1
TDM (min) 7,50 10,58 10,48 11,45
Estabilidade (min) 31,38 26,33 24,36 28,29
ITM (UF) 1 9 15 9

TDM = Tempo de Desenvolvimento da Massa; ITM = Indice de TolerAncia a mistura; UF = Unidades
Farinograficas.
Fonte: elaborado pelo autor.

A importancia da absor¢do de 4gua na panificagdo estd relacionada a economia do

processo, uma vez que um maior indice de absor¢ao resulta em um rendimento mais elevado

na fabricacdo de paes. Absor¢do inferior a 55% ¢ considerada baixa, sendo desejavel valores
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acima de 60%. Isso porque a elaboracdo do pdo requer a adicdo de agua para diversos
processos essenciais na obtencdo de produtos de qualidade, como a unido das particulas do
gliten, a acdo aglutinante, a garantia da umidade final, a disponibilizagdo de vapor para o
salto de forno, a dissolucdo de ingredientes hidrofilos, a ativacdo de enzimas e o
desenvolvimento da fermentacdo. Dessa forma, farinhas com baixa absor¢ao ndo conseguem
gerar produtos ideais, pois a quantidade necessaria de dgua para realizar essas fungdes ndo
serd absorvida (Aquino, 2012; ICTA, 2024; Oro, 2013; Véazquez, 2009).

Devido a limitagdo de recursos, especificamente a quantidade insuficiente de
amostras, ndo foi possivel realizar mais repeticdes do experimento. Consequentemente, a
analise estatistica para verificar diferencas significativas entre as amostras ndo pode ser
concluida, caracterizando estudo como de natureza exploratoria. Ainda assim, os resultados
obtidos indicam que todas as farinhas analisadas apresentaram uma absor¢ao de agua superior
a 55%, com valores variando entre 58,1% e 59,9%. Paixdo (2022), ao analisar o trigo
argentino em um moinho no Maranhao, encontrou valores na faixa de 54,8 a 58,7%. Costa et
al. (2008), em sua andlise de farinhas nacionais, obtiveram teores variando entre 53,3 e
57,6%. Por sua vez, Costa (2003), que também realizou apenas uma Unica repeticdo por
amostra, observou uma absorc¢ao de 55,3% para o trigo ucraniano.

O Tempo de Desenvolvimento da Massa (TDM) ¢ a duragdo, medida em minutos, a
partir do momento da adigdo de 4gua, necessaria de batimento para a promover a formagao do
gliten, com o objetivo de conferir a massa a consisténcia ideal para a produgdo do pao
(Guarienti, 1996). Quanto maior o tempo, mais forte ¢ considerada a massa (Oro, 2013).
Mellado (2006) recomenda farinhas que requeiram tempos de mistura na faixa de 4 a 5
minutos para panificacdo. Os resultados das amostras revelaram valores de TDM que
variaram entre 7,50 e 11,45 min. Uma vez que foram avaliadas farinhas puras e nao
aditivadas, esse tempo pode ser ajustado na produ¢do com adi¢do de micronutrientes durante
a elaboragdo dos paes (Paixao, 2022). Costa (2003) obteve um TDM de apenas 2 min para o
trigo ucraniano, enquanto, para a variedade nacional, os valores variaram de 2,4 a 5,6 min.
Paixdo (2022) encontrou TDM na faixa de 9,4 a 12,2 min para a amostra argentina, resultado
semelhante ao obtido neste estudo.

Nas farinhas analisadas, a estabilidade variou entre 24,36 ¢ 31,38 min, com a
variedade nacional apresentando maior estabilidade. Para Silva (2012), que considera valores
acima de 20 min indicativos de qualidade, todas as farinhas podem ser caracterizadas como de
boa qualidade. Além disso, de acordo com a IN n® 38/10, todas as amostras foram

classificadas como melhorador, pois apresentaram estabilidade superior a 14 min. Paixdo
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(2022) encontrou valores de 20,6 a 26,6 min para amostras de farinhas argentinas, resultados
semelhantes aos obtidos neste estudo. Costa et al. (2008) registraram uma faixa de 10,0 e
24,75 min para farinha nacional. Entretanto, Costa (2003) obteve uma estabilidade de apenas
10 min para o trigo ucraniano.

O indice de tolerancia a mistura (ITM) das farinhas analisadas variaram de 1 a 15 UF.
A variedade nacional apresentou maior estabilidade e menor valor de ITM, enquanto a farinha
russa demonstrou menor estabilidade e ITM mais alto, indicando uma relagdo inversamente
proporcional entre esses parametros. Essa relacao também foi ressaltada por Paixdo (2022) ao
avaliar farinhas argentinas, com resultados variando de 3 a 16 UF. A baixa estabilidade do

trigo ucraniano, estudado por Costa (2003), exibiu um elevado valor de ITM de 35 UF.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos para o grao de trigo apontaram que todas as amostras analisadas
estavam dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacio quanto ao teor de umidade
recomendado pela Instrucdo Normativa n°® 38/10. No que se refere ao parametro de PH, a
maioria dos graos foi classificada como Tipo 1, conforme IN n° 38/10, com excecao do trigo
russo, classificado como Tipo 2. Embora ndo haja legislagao que estabeleca uma classificagao
para os parametros de falling number e gliten umido em graos, todas as amostras analisadas
apresentaram, com base no numero de queda, caracteristicas que indicam o potencial de serem
classificadas como farinhas melhoradoras. Os trigos provenientes da Russia e da Argentina se
destacaram pelo alto percentual de gliten imido, sugerindo uma tendéncia a produzir farinhas
fortes.

As analises das farinhas de trigo revelaram que todas apresentaram teor de umidade
dentro dos limites legais, conforme a IN n° 8/05. Todas foram classificadas como
melhoradoras com base no parametro FN, segundo a IN n° 38/10. Em relagdo ao teor de
gliten umido, a literatura indica que as provenientes da Argentina e da Russia atendem ao
percentual minimo necessario para panificacdo. Quanto ao teor de amido danificado, todos os
resultados obtidos foram ideais para a fabricagdo de paes. No entanto, ndo existem legislacao
ou referéncias que estabelecam uma relagdo sobre a coloracdo ideal para esses produtos
destinados a panificacao.

Quanto a estabilidade, avaliada por meio da farinografia, todas as farinhas foram
classificadas como melhoradores. Ja a for¢a do gluten, medida pela alveografia, classificou a
maioria como “pao”, com exce¢do da farinha russa, que foi classificada como "doméstica”,
segundo a IN n° 38/10.

Constatou-se que todas as amostras em estudo atendem a legislagdo vigente, quanto
aos aspectos analisados, e tém boa qualidade tecnoldgica para panificagdo, com todos os
trigos obtendo as mesmas classificacdes, com algumas excec¢des para a variedade russa.

Dessa forma, recomenda-se a realizagdo da analise de farinografia com um nimero
maior de repeticdes, visando obter dados que possam ser analisados estatisticamente,
aumentando assim a representatividade e a confiabilidade dos resultados.

Além disso, recomenda-se o estudo da aplicacio de farinhas de diferentes
nacionalidades na produgao de produtos especificos, como o pao francés. Essa abordagem
permitird correlacionar as analises fisico-quimicas e reoldgicas com a performance dos paes,

observando caracteristicas como absor¢do de dgua, formacao do gluten, desenvolvimento da
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massa, cor da casca, pestana, volume, estrutura do miolo e crocancia. Compreender o perfil do
produto acabado ¢é essencial para otimizar a formulagdo e garantir a qualidade sensorial e

tecnologica do pao.
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