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RESUMO

As avaliacOes de qualidade das farinhas de trigo produzidas em industrias de moagem devem
ser um habito rotineiro, pois existem diversos fatores que podem interferir diretamente nos
subprodutos elaborados a partir das mesmas. Com isso, a busca por farinhas com um elevado
nivel de qualidade torna-se cada vez mais frequente pelo consumidor. Apesar da importancia
de pesquisas relacionadas a farinha de trigo, os estudos direcionados a este setor ainda sdo bem
escassos. Assim, 0 objetivo deste trabalho foi avaliar os parametros de qualidade das farinhas
de trigo produzidas em um moinho do estado de Goias, utilizando anélises reologicas e fisico-
quimicas para classificacdo e comparacdo das farinhas com diferentes graus de extracdo, bem
como a comparacao de resultados com o que esta estabelecido pela legislacdo vigente. Iniciou-
se realizando as analises de numero de queda, cinzas, cor e umidade nos dias de funcionamento
da planta industrial, entre 0s meses de marc¢o a junho de 2021 no préprio laboratério de Controle
de Qualidade da inddstria. Foram analisadas trés farinhas com diferentes graus de extracéo,
denominadas, neste estudo, como FA, FB e FC. Os resultados obtidos apresentaram-se dentro
do esperado quando confrontados com aqueles que sdo impostos pela legislacdo vigente. Houve
uma variacao significativa entre as amostras FA, FB e FC, nas andlises de cor e cinzas tendo
como principal justificativa o grau de extracdo. Dentre todas, a amostra que apresentou 0s
melhores resultados foi a farinha FA. As amostras estudadas apresentaram uma diferenca
significativa entre si para os testes de cinzas e cor, sendo justificada pelos diferentes graus de
extracdo. Conclui-se que a avaliacdo dos pardmetros de qualidade das farinhas de trigo
produzidas no moinho onde o experimento foi realizado, evidenciou a necessidade de que esta
seja uma rotina na pratica da indudstria para garantia de qualidade e classificacdo adequada
quanto as farinhas produzidas.

Palavras-chave: Parametros de qualidade; Trigo; Extracdo; Analise.
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1 INTRODUCAO

O trigo € um dos cereais mais cultivados do mundo, seu cultivo pela humanidade
vem desde os primdérdios. O grdo possui um papel fundamental para obtencéo de farinhas,
proporcionando propriedades reoldgicas como extensibilidade e elasticidade, devido a
quantidade de proteinas provenientes do glaten presente na sua estrutura, e tais aspectos
contribuem para que o cereal se torne um destaque no setor de panificacéo.

O processo de moagem do trigo para obtencdo da farinha é composto por diversas
fases que sdo de extrema importancia para obtencdo de uma farinha de qualidade. O
processo consiste basicamente na separacdo do endosperma do grao, com diversas etapas,
resumidas, entre moagem e peneiramento. Quanto mais proximo da casca, mais escura sera
a farinha e maior sera seu nivel de extracdo. A cor da farinha esta diretamente ligada com
o0 teor de cinzas, pois, quanto mais escura, maior € o teor de minerais presentes na sua
composicao.

As farinhas de trigo possuem diversas aplica¢des, tanto a nivel industrial quanto
domeéstico, sendo muito utilizadas para elaboragdo de massas em geral como paes e bolos.
A qualidade das farinhas de trigo esta diretamente ligada com o resultado satisfatério dos
produtos elaborados a partir das mesmas. Com isso, a busca por farinhas com um elevado
parametro de qualidade se torna cada vez mais frequente pelo consumidor.

Diversos fatores podem alterar a qualidade das farinhas, contudo o que mais se
destaca ¢ a qualidade do gréo utilizado para moagem. Graos com qualidade inferior acabam
resultando em farinhas com baixa atividade da enzima a-amilase, afetando diretamente a
qualidade dos produtos elaborados a partir das mesmas.

O processo de moagem permite a obtencdo de farinhas com diversos graus de
extracdo. A extracdo define como aquela farinha serd classificada e utilizada pelos
consumidores, pois possuem uma variagdo significativa quanto aos pardmetros

estabelecidos nas analises reologicas e fisico quimicas, bem como caracteristicas fisicas e



sensoriais.

Apesar da importancia de pesquisas relacionados a farinha de trigo, os estudos
direcionados a este setor ainda sdao bem escassos, considerando que 0s parametros de
monitoramento destinados a producdo de farinhas de trigo séo bem variados. Parametros
como teor de umidade, teor de cinzas, nimero de queda e cor, estdo diretamente ligados
com as caracteristicas fisicas e sensoriais da farinha, cada um deles possui a sua devida
importancia no cenario de obtencdo e classificacdo do produto, fazendo com que seja
extremamente necessario o acompanhamento diario da produ¢do de um moinho, para a
garantia de que todos os critérios de qualidade estejam de acordo com o que € previsto pela
legislacao.

Este trabalho tem como objetivo a avaliacdo dos parametros de qualidade das
farinhas de trigo produzidas em um moinho do estado de Goias, utilizando analises
reoldgicas e fisico quimicas para classificacdo e comparagdo das farinhas com diferentes
graus de extracdo, bem como a analise comparativa de resultados com o estabelecido pela

legislacdo vigente, quando existentes para farinha de trigo.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DO TRIGO

O cereal de trigo tem uma importancia significativa na alimentacdo da
humanidade. Os registros sobre o surgimento desta cultura datam de antes de Cristo.
Com o passar dos anos, a tecnologia de producédo deste cereal disseminou-se pelo
mundo. No Brasil, 0 mesmo se desenvolveu com a vinda dos colonizadores europeus
(acorianos) para o continente americano (ABITRIGO, 2013).

O grao de trigo é um fruto seco chamado cariopse que € constituido de uma semente
revestida por tegumentos. O grao apresenta uma forma ovoide e tem um sulco que atravessa
todo o seu comprimento. No lado dorsal, o germe estende-se do polo basal até um tergo do
comprimento do grdo, e o0 oposto, no polo apical, encontra-se uma escova quase invisivel

a olho nu (SCHEUER et al., 2011). Histologicamente, o grdo é constituido pelo germe



(3%), envelopes externos (13-16% do grdo) e endosperma amilaceo (80-85% do gréo)
(ONIPE et al., 2015).

O trigo € uma graminea do género Triticum, estando entre uma das plantas mais
cultivadas em todo o mundo, destacando 3 variedades como as mais importantes, que
representam 90% do plantio: Trigo Triticum aestivum, conhecido como trigo comum, é o
mais indicado para a panificacdo, sendo o mais produzido no Brasil e no &mbito mundial.
Trigo Triticum compactum, conhecido como trigo clube, é o mais indicado para a producéo
de biscoitos e bolos, proporcionando maior maciez e menos crocancia. Trigo Triticum
durum, ndo é cultivado no Brasil, é utilizado para o preparo de macarrdo (ABITRIGO,
2013). A Figura 1 apresenta a estrutura do grdo de trigo.

O trigo € classificado, segundo sua rigidez, como mole ou duro. Dois tipos de trigo
viaveis comercialmente sdo conhecidos, sendo o trigo-comum (Triticum aestivum L.),
espécie dominante nos trigais do planeta, em suas variaveis “inverno” e “primavera” ¢ o
trigo duro (T. durum) cujos gréos sdo mais duros, perfeitos para a producdo de massas
(BARTABURU, 2016). O trigo grao duro contém mais proteina, ou glaten, apropriado para
a producdo de pées, sémolas e semolinas, empregadas na producdo de massas, como
macarrdo. Em contrapartida, o trigo mole tem como caracteristica baixo teor de gliten e
predominio de amido, ideal na fabricacdo de biscoitos, bolos e tortas (SCHEUER et al.,
2011). No Brasil, a maior parte do trigo cultivado € tipo mole, enquanto que, aquele tipo
duro, na sua grande maioria, importado da Argentina (BARTABURU, 2016).
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Figura 1. Estrutura do gréo de trigo
Fonte: Brand&o, Lira (2011).

Segundo dados da United States Department of Agriculture-USDA (2016) o trigo
possui grande relevancia na dieta alimentar e € cultivado em ampla gama de ambientes e
regides geogréaficas. O cereal ocupa mais de 17% da terra cultivavel no mundo e representa
aproximadamente 30% da producdo mundial de graos. A maioria dos atributos de qualidade
do trigo é resultado do desenvolvimento dos grdos ainda na planta, sendo afetados pelo
genotipo, pelo ambiente e pela interacdo de ambos (STUDNICKI et al., 2016)

Segundo ZHANG (2021) e um cereal basico para quase 35% da populacdo mundial.
Como fonte dietética de carboidratos e proteinas, o trigo desempenha um papel importante
no encontro de energia e necessidades de nutrientes dos humanos. Por ndo possuir
substituto direto que contenha todos os nutrientes, é essencial a seguranca alimentar. Por

iSs0, 0 trigo é considerado o mais nobre entre os cereais (FAO, 2016).



Dentre todos os gréos de cereais, 0 trigo é o que se destaca na fabricagédo de produtos
de panificacdo e massas alimenticias, devido a capacidade da sua farinha produzir uma
massa que exibe propriedades reoldgicas, como extensibilidade e elasticidade, adequadas
a producdo de paes, caracteristicas proporcionadas pela presenca das proteinas formadoras
do glaten (CARREIRA, 2011).

2.2 ORIGEM E PRODUCAO DO TRIGO NO BRASIL

O trigo chegou ao territorio brasileiro em 1534 trazido por Martim Afonso de
Souza, que desembarcou na capitania de Sdo Vicente. No entanto, o clima quente
desfavoreceu o plantio e dificultou a expansdo da cultura. Somente na segunda metade do
século XVIII, a cultura do trigo comegou a se desenvolver no Rio Grande do Sul. A partir
da década de 40 comecou a plantagdo em larga escala, nos principais estados produtores: o
Rio Grande do Sul e Parand (ABITRIGO, 2013).

O cultivo do trigo nacional concentra-se na regido Sul, area responsavel por 87,3%
da producédo brasileira. Apos recorde de producdo na safra 2016-2017, quando o pais
produziu 6,7 milhdes de toneladas, os baixos patamares de precos e as adversidades
climaticas atingiram a regido. Os problemas estiveram relacionados aos elevados volumes
de precipitaces na semeadura e colheita e a ocorréncia de geadas e secas prolongadas
durante o ciclo da cultura, fatores responsaveis pela reducao produtiva (CONAB, 2018).

A safra brasileira de trigo tinha potencial para superar 7 milhdes de toneladas no
ano de 2020 e atingir um recorde, caso as condi¢des climaticas permanecessem favoraveis
até a colheita, um alento aos moinhos que tém chance de reduzir parte das importacdes em
2021. Até o momento, o recorde registrado pela Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) ocorreu na temporada de 2016, quando o pais produziu 6,7 milhGes de toneladas
de trigo. Antes disso, o patamar mais elevado foi visto somente em 1987, com colheita de
6,13 milhdes (REUTERS, 2020).



Segundo a USDA (2018) em termos de producéo, o Brasil ocupa a 19° colocagao
mundial. Em contrapartida, é o 11° maior consumidor do gréo, com processamento médio

de 10,6 milhdes de toneladas por ano.

2.3 PROCESSO DE MOAGEM DO TRIGO PARA OBTENCAO DA
FARINHA

Para transformar grdo de trigo em farinha é necessario processa-lo. Para a
agroindustria, o trigo significa a venda de insumos; para o produtor, a venda do gréao; para
o consumidor, a compra de pdo e derivados da farinha de trigo. Essa cadeia de interesses €
responsavel pela manutencdo de milhares de empregos e pela geracdo de bilhGes de reais.
No passado, o trigo foi a cultura responsavel pela introducao de tecnologias que permitiram
a incorporacdo de areas de campo, dedicadas a pecuaria extensiva, na producdo de graos.
Essa cadeia engloba varios segmentos, tais como a industria moageira para fabricacéo de
farinhas de trigo em seguida, surge a inddstria de massas, biscoito e pdes (HOPPEN, 2014).

A industrializacdo é uma etapa com subdivis@es distintas e, igualmente importantes,
gue compBem os passos do beneficiamento dos graos desde o recebimento até o envase do
produto final (SANTOS, 2015).

O gréo de trigo chega aos moinhos com algumas impurezas, como palha, galhos,
folhas e sementes de outros graos e passa por sofisticados processos de purificagdo tanto
no momento da recepcdo quanto no processo de moagem. Apds a primeira purificacdo e
classificacdo por tamanho, o grdo recebe agua e passa por um periodo de descanso. O
objetivo é deixar o farelo mais flexivel facilitando a separacdo do endosperma (miolo). O
tempo e a quantidade de 4gua variam de acordo com a dureza do grdo (ABITRIGO, 2015).

Concluida a limpeza, é iniciado o diagrama de moagem. O primeiro propdsito do
processo de moagem € separar 0 endosperma 0 mais puro possivel de maneira que possa

ser moido e convertido em farinha, sem contaminag&o de farelo e gérmen. E precisamente



com este propdsito que o antigo método dos moinhos de pedra foi substituido por moinhos
de cilindros (LOVERA, 2020).

Os graos sdo, entdo, triturados em varias fases, ou seja, passam por um conjunto de
rolos desenhados para se extrair o maximo do endosperma e por sistemas de peneiras onde
o0s granulos de trigo séo separados do farelo (ABITRIGO, 2015).

Durante o processo de moagem estes produtos passam diversas vezes pelos
plansifter, e em cada uma dessas vezes uma porcentagem de farinha é extraida. Em um
moinho de porte medio € possivel obter 40 tipos de farinha com caracteristicas diferentes,
em diferentes porcentagens (LOVERA, 2020). A Figura 2 apresenta um fluxograma

simplificado do processamento do gréo de trigo.

EL\.? Pl = Farinha
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e ’\ P3 = Farinheta
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EH E =2
~T -~
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==
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Silos de
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Figura 2 — Fluxograma simplificado do processamento do grdo de trigo
Fonte: Brandelli et al 2012.

2.4 CARACTERISTICAS DA FARINHA DE TRIGO



A farinha de trigo, produto obtido da moagem do grdo de trigo, apresenta um
importante papel no aspecto econémico e nutricional da alimentacdo humana. Suas
caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas sofrem interferéncia direta das condicbes de
cultivo, colheita, secagem e armazenamento dos graos de trigo. A exigéncia de farinhas de
trigo com qualidade tem sido cada vez mais considerada, pelos mercados consumidores,
na compra do trigo. A qualidade da farinha de trigo pode influenciar diretamente na
qualidade do produto final (MAMANN, 2016).

Como matéria-prima, € um ingrediente insubstituivel em qualquer dieta
balanceada. Embora possa parecer um alimento simples, € um produto de grande
complexidade, devido a riqueza de seus diferentes componentes, como proteinas e
amido. E essa composicéo da farinha de trigo que Ihe confere caracteristicas tecnoldgicas
e adequacéo para ser utilizada em diferentes processos de producdo (INDISIA, 2015).

Inimeras atividades industriais necessitam da interacdo humana nos processos
decisorios, dentre elas encontra-se a classificacdo da farinha de trigo. A farinha de trigo,
dependendo de suas caracteristicas fisico-analiticas, pode, em uma industria alimenticia,
ser utilizada tanto para biscoitos quanto para massas. As caracteristicas da matéria-prima
(farinha) sdo diferentes para cada um dos produtos (NITZKE; THYS., 2020).

A farinha de trigo é classificada conforme a Instrucdo Normativa N° 38, de 30 de
novembro de 2010. De acordo com as suas caracteristicas, a farinha de trigo se subdivide
principalmente em:

a) Farinha integral - a moagem é do gréo de trigo inteiro, e por conter farelo (parte
da casca juntamente com o gérmen) possui alto teor de fibras e normalmente utilizada no
preparo de pédes e massas integrais.

b) Farinha comum - a moagem é do endosperma, e deve apresentar uma quantidade
abaixo de 7% de proteinas, por determinacdo do Governo Federal, para fins de panificacéo,
pode ser adicionada de farinhas de outras origens. Normalmente utilizada no preparo de

bolos, doces, pées e outros alimentos (BRASIL, 2003).



2.5 PARAMETROS DE QUALIDADE DA FARINHA DE TRIGO

2.5.1 Cor

A coloracdo da farinha de trigo tem implicacdo direta na cor do produto que a
utiliza, e é derivada do seu teor de carotenoides, proteinas, fibras e da presenca de
impurezas na moagem. A farinha de trigo para panificacdo deve ser alva (branca) ou
levemente amarelada, sem apresentar pontos negros (residuos de farelo). O método de
avaliacdo da cor é simples de ser realizado, uma vez que a amostra ndo precisa ser
preparada (NITZKE; THYS., 2020).

A cor da farinha é determinada principalmente por uma combinacdo de brilho e
amarelecimento: sendo que o brilho é influenciado pelo teor de farelo, enquanto que o
amarelecimento é afetado pelo teor de carotenoides do endosperma. O contetdo de
carotenoides, presente principalmente na camada aleurona, e a cor da farinha de trigo sdo
influenciados por caracteristicas genotipicas inerentes ao grdo, condi¢cBes ambientais,
procedimentos de moagem e condic¢des de armazenamento (HIDALGO et al., 2014).

Farinhas com tonalidades mais claras, por aparentarem ser de melhor qualidade, séo
as que apresentam um maior pablico de consumidores. Mas nem sempre a farinha
extremamente branca, dependendo do produto final que se deseja obter, € a que vai
proporcionar a maior qualidade ao que se deseja produzir. Geralmente a cor da farinha
acaba afetando a cor do produto acabado e assim torna-se uma especificacdo exigida pelos
consumidores e também pelo proprio moinho para a devida liberacéo das cargas de farinha
(SILVA, 2015).

Em paises como Canada e Estados Unidos, a cor clara da farinha e de certos pées é
exigida; porém, é permitido o uso de agentes branqueadores externos. No Brasil é permitido
somente 0 uso de azodicarbonamida e soja enzimaticamente ativa. Devido a exigéncia de

mercado (moinhos, industria e consumidor final), séo feitas mesclas de trigo com qualidade



tecnoldgica mais elevada com trigos mais débeis (MIRANDA; PAIVA; NICOLAU.,
2015).

Segundo o Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (ICTA, 2018), a cor da
farinha deriva principalmente do seu teor de carotenoides, de proteinas, de fibras e da
presenca impurezas na moagem.

O colorimetro Minolta usa um sistema que permite observar a cor dos produtos de
maneira tridimensional, sendo capaz de medir ndo s6 a cor da farinha e de seus produtos
finais, mas qualquer corpo, como por exemplo, as embalagens. Existem equipamentos de
outros fabricantes que usam o mesmo principio (ICTA, 2013).

A cor da farinha de trigo, em geral, é avaliada por reflectancia, e pode ser afetada
por muitas variaveis, entre elas: configuracdes do equipamento (sistema de cor, iluminante
e angulo de observacgdo); amostra ndo representativa de trigo e, consequentemente, da
farinha obtida; granulometria da farinha (moinhos e fragdes diferentes); tempo de descanso
apos a moagem (maturacdo da farinha); e condicGes de armazenamento (temperatura
ambiente, refrigeracdo ou congelamento) (MIRANDA,; PAIVA; NICOLAU., 2015).

2.5.2 Teor de Umidade

A farinha de trigo € um produto que sofre alteracdes em sua qualidade nutricional
e tecnoldgica quando apresenta uma manipulacdo inadequada antes e depois de sua
colheita, 0 que pode provocar aumento da umidade, produzindo degradacdo do produto
(BRASIL, 2005).

A umidade define o momento propicio da colheita, 0 tempo e a temperatura
adequados para se promover a secagem e o condicionamento do grdo de trigo para sua
transformacao industrial (moagem). O limite méaximo permitido de umidade para a farinha
de trigo, pela legislacédo brasileira, é de 15%. Os limites de umidade s&o importantes para
conservacao do trigo e da farinha de trigo e para a respectiva comercializacdo (BRASIL,
2005).



A presenca de umidade causa instabilidade na estrutura fisica, desenvolvimento de
microrganismos e alteracfes bioquimicas indesejaveis (AURIS; EVELINA; RAFAEL.,
2012). A umidade da farinha de trigo é importante para determinar a qualidade do produto

enquanto ao seu valor comercial e controle de vida util (MORETA, 2015).

2.5.3 Teor de Cinzas

Os alimentos naturais sdo fontes de minerais para organismo, tanto de origem
vegetal como animal. Para obter esses minerais, 0s organismos devem ingerir alimentos
que possuam essas substancias. Por exemplo, pode-se encontrar s6dio em sal, carne de vaca
e porco, queijo, sardinhas, pao de cereais entre outros (MANUAL MERCK, 2015).

A cinza de um alimento é o residuo inorganico ou mineral que permanece ap6s a
incineragdo (queima) de todos os compostos organicos do alimento (SARDA, 2014).

Cinzas sdo sais minerais presentes na farinha, principalmente ferro, sodio, potassio,
magnésio e fésforo, que sdo obtidos através da queima da matéria organica da farinha, pelo
aquecimento a temperaturas proximas a 550-570°C (ICTA, 2013).

As analises de cinzas podem indicar adulteragdes de produtos como acréscimo de
areia em alguns alimentos (como farinhas) (RISTOW, 2015).

O teor de cinzas presente na farinha s6 apresenta correlacdo com a cor destas e com
a presenca de particulas de cascas quando da moagem da mesma mescla de trigos, sob as
mesmas condic¢Bes, no mesmo diagrama e na mesma regulagem. Sendo assim, € um numero
de moleiro, podendo-se obter na comparacédo de farinhas obtidas de trigos diferentes, uma

farinha mais clara, com maior teor de cinzas que outra mais escura (ICTA, 2013).

2.5.2 Nimero de Queda

O numero de queda de Hagberg (FALLING NUMBER) é um termo usado para dar

uma indicagdo da atividade enzimatica na farinha. Ele foi desenvolvido originalmente na



Suécia e é usado para descrever o nimero de segundos que leva para um émbolo cair
através de uma mistura de farinha de trigo na dgua. Se o émbolo cair rapidamente, significa
que o amido foi convertido em acUcar. No entanto, se 0 émbolo cair lentamente, a mistura
fica espessa com amido (CALIBRE, 2019).

O método do Falling Number mede a liquefacdo do amido geleificado de uma
suspensdo da farinha que é aquecida em banho de agua fervente. A alfa-amilase liquefaz
este amido geleificado, de acordo com a atividade que possui. As condi¢cdes em que 0
método ¢é feito sdo similares as condicGes de forneamento dos pées (ICTA, 2013).

Normalmente, quando se trata de panificacéo, valores HFN abaixo de 250 ndo séo
aceitos. Com isso dito, esta é uma parte realmente importante do processo quando se trata
de panificacdo (CALIBRE, 2019).

O numero decrescente é uma caracteristica complexa afetada por vérios fatores
ambientais e genéticos. Existem duas causas principais de alta a-amilase e, portanto, baixo
FN: brotacdo pré-colheita (PHS) ¢ o - amilase de maturidade tardia (LMA) (MARES ;
MRVA., 2014).

O primeiro, PHS, é a germinacdo do grdo maduro na planta mée em resposta as
condigdes de chuva antes da colheita. O amido é degradado durante a germinacéo para
fornecer combustivel para o crescimento do embrido e das mudas. O grau de tolerancia ao
PHS € determinado pela genética, mas é afetado por fatores ambientais durante o
desenvolvimento e a germinacdo da semente. A segunda causa potencial de FN baixo é
LMA, a produg¢do de o-amilase em resposta a um choque de temperatura fria ou
temperaturas frias continuas durante o enchimento tardio do grdo (DERKX ; MARES.,
2020).

A o-amilase de maturidade tardia também é influenciada por fatores genéticos e
ambientais. Além disso, 0 baixo FN também pode ser causado por baixo teor de proteina

do gréo ou variagdo na composic¢do do amido (ROSS et al., 2012).


https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/csc2.20293#csc220293-bib-0013
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/csc2.20293#csc220293-bib-0004
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/csc2.20293#csc220293-bib-0020

3 UNIDADE EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido, entre marco e junho de 2021, no laboratério de
Controle de Qualidade de um moinho situado no estado de Goias. As amostras foram
coletadas diretamente das bicas do moinho, sempre que 0 mesmo estava em operacao, e
analisadas conforme consta nos itens abaixo. Foram analisadas, sem repeticdo, trés farinhas
com graus de extracdo distintos por um periodo de noventa dias, identificadas neste
trabalho como A, B e C, cujas diferencas estdo nos percentuais de extracdo (A — menor

teor; B - teor intermediario; C - maior teor).
3.1 NUMERO DE QUEDA
As analises de nimero de queda ou Falling Number foram determinadas seguindo

0 método n° 56-81 B da American Association of Cereal Chemists (AACC, 2000), por meio

do Falling Number, modelo FN 1400, marca Tecnologia comercial TY-PB®. Segundo a



ICTA (2020) o resultado do Falling number de uma boa farinha varia de acordo com sua

finalidade, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 1: Parametros de Falling Number

Caracteristicas = Massa Pdes Bolos Biscoitos Biscoitos

S Fermentados Doces
Falling Number >350  225-275 200-250  225-275 200-250
(segundos)

Fonte: ICTA, 2020.

3.1.1 Materiais

- Balanca analitica modelo SHI-ATX-224, marca TECNAL ®
- Pote pléstico

- Tubo viscosimétrico

- Rolha

- Funil de vidro

- Aparelho de Falling Number

- Agua destilada

- Proveta 100ml

3.1.2 Procedimentos

Para a determinacdo do numero de queda, foi iniciado o experimento pesando 7
gramas de cada amostra de farinha de trigo, com o auxilio da balanca analitica. Logo em
seguida, foram medidos, com o auxilio da proveta, 25 ml de agua destilada (para cada
amostra). Apos a pesagem e medicédo, a mistura foi colocada no tubo viscosimétrico com o

auxilio do funil. Na sequéncia, o tubo foi fechado com a rolha e agitado até que a mistura



apresente textura uniforme sem nenhum granulo de farinha. O tubo foi colocado no

aparelho Falling Number para medi¢cdo do niumero de queda, medido em segundos.

3.2 UMIDADE

O teor de umidade das farinhas foi mensurado segundo método n.° 44-15 A
American Association of Cereal Chemists (AACC, 2000). As analises do teor de umidade
foram determinadas utilizando o método de secagem por infravermelho, por meio do
Analisador de Umidade modelo MB25, marca OHAUS®. De acordo com a Instrugio
Normativa N° 8, de 2 de junho de 2005, o teor de umidade da farinha de trigo ndo deve

ultrapassar o limite de 15%.

3.2.1 Materiais

- Garra metélica
- Pratos de aluminio para pesagem
- Analisador de Umidade

3.2.2 Procedimentos

Para determinacéo do teor de umidade, foi iniciado o experimento pesando 5 gramas
de farinha de trigo, no proprio analisador de umidade, os 5 gramas serdo espalhados
uniformemente sobre o prato de aluminio (para que a umidade ndo fique retida em um sé
lugar). Com o uso de uma fonte de calor infravermelha a amostra serd aquecida até atingir
sua umidade especifica. Apds o término do tempo, o proprio equipamento fornece o teor

de umidade em % usando como principio a diferenca de peso.

3.3 ANALISE DE COR



A coloracdo das farinhas foi determinada pelo método n° 14-22 da American
Association of Cereal Chemists (AACC, 2000), por meio do colorimetro modelo CR-300
marca KONICA MINOLTA®. Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), Portaria N° 354 de 18 de julho de 1996 a farinha de trigo deve ter a cor branca,

com tons leves de amarelo, marrom ou cinza, conforme o trigo de origem.

3.3.1 Materiais

- Colorimetro

- Pincel

3.3.2 Procedimento

Para a determinacdo da cor, foi iniciado o procedimento limpando a lente do canhao
de leitura do colorimetro com o auxilio do pincel. Em seguida, foi colocada a lente do
canhdo de leitura diretamente sobre a amostra, garantindo que a lente ficasse totalmente
coberta. Apos isso, foi acionado o botdo do canhdo de leitura, cujo o principio € a
reflectancia. O resultado encontrado sera expresso em CIELAB (L*, a* positivo e negativo

e b* positivo e negativo), que é o sistema mais utilizado para essa operacao.

3.4 CINZAS

As determinagdes do teor de cinzas foram realizadas utilizando o método de cinzas
totais, por meio do Forno Mufla modelo Q318M marca QUIMIS. Para analise de cinzas
foi utilizado o método n°. 8-12 atraves da Instrucdo Normativa do MAPA n°. 31, de 18 de
outubro de 2005 (BRASIL, 2005). Esta € a metodologia prevista pela legislagdo brasileira,

segundo o mesmo documento supracitado, que segue 0 metodo da American Association



of Cereal Chemists (AACC, 2000). Para o célculo da porcentagem do teor de cinzas e

utilizado a equacéo 01.

(Peso cadinho + Amostra imida ) — (Peso cadinho + Amostra Seca) *100

% Umidade =

Eq.

(Peso cadinho + Amostra imida ) — ( Peso cadinho)

01
De acordo com o Brasil (2005), as farinhas séo classificadas em tipos de acordo
com o seu percentual de cinzas conforme pode ser observado na Tabela 4, farinhas que néo

atendam esses parametros sdo classificadas como fora de tipo.

Tabela 2: Classificacdo e Tolerancia Teor de Cinzas

Tipos Teor de Cinzas (maximo)
Tipo 1 0,8%
Tipo 2 1,4%
Integral 2,4%

Fonte: Brasil, 2005

3.4.1 Materiais

- Balanca analitica modelo SHI-ATX-224, marca TECNAL ®

Cadinho de porcelana

Dessecador contendo agente dessecante (silica-gel)

Forno mufla com controlador digital de temperatura (600°C +/- 15°C)

Pinca para cadinho com haste curta

3.4.2 Procedimentos



Para determinacdo do teor de cinzas, foi iniciado o experimento ligando o forno
mufla e aguardando o aquecimento até a temperatura de 600°C. Logo apos foi pesado cada
cadinho ja previamente seco e calcinado. Com o peso dos cadinhos ja registrado, foram
pesados 2 gramas de cada amostra de farinha de trigo com o auxilio da balanc¢a analitica,
ambos os valores foram anotados na planilha de controle. Apds a pesagem os cadinhos
foram colocados no forno mufla por um periodo de quatro horas. Apds o termino do tempo,
os cadinhos foram retirados com auxilio da pinga para cadinho com haste curta, e colocados
no dessecador contendo agente dessecante, até atingirem a temperatura ambiente e serem

pesados novamente.

3.5 TESTE DE TUKEY

Para a tabulagdo dos dados, utilizou-se o software estatistico Sisvar® (FERREIRA,
2019), versdo 5.6, o qual realiza diversas analises estatisticas de interesse. Foram realizadas
as analises das médias gerais dos respetivos meses de estudo, e submetidas ao teste de
Tukey com (p <0,05), para todas as analises, para verificacdo de toda e qualquer diferenca

entre as médias amostrais.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 NUMERO DE QUEDA

As Tabelas 3, 4, 5 e 66 mostram os resultados das analises de nimero de queda

obtidos durante os dias de funcionamento do moinho nos meses de marco a junho.

Tabela 3: Numero de queda més de marco (s)

NUMERO DE QUEDA MES DE MARCO (s)
DIAS 1 4 5 11 12 17 18 19 20 27 30 31
AMOSTRAS
FA 229 205 196 228 287 230 321 304 281 340 408 309
FB 239 176 166 214 257 207 290 296 299 327 382 349
FC 190 151 156 183 225 151 232 236 281 297 381 333

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 4: Numero de queda més de abril (s)



NUMERO DE QUEDA MES DE ABRIL (s)

DIAS 1 20 27 28
AMOSTRAS
FA 248 366 380 432
FB 416 409 400 457
FC 293 380 360 427

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 5: Nimero de queda més de maio (s)
NUMERO DE QUEDA MES DE MAIO (s)

DIAS 4 6 13 19 21 22 24 28 29
AMOSTRAS
387 348 409 438 484

FA 504 456 507 403
FB 456 556 397 398 388 342 377 450 468

FC 509 555 430 397 397 350 383 426 410

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 6: Numero de queda més de junho (s)

NUMERO DE QUEDA MES DE JUNHO (s)
DIAS 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 21 22 26
AMOSTRAS
421 374 348 369 378 321 371 395 366 402 423 360 355 348
417 328 328 432 355 327 356 354 367 315 401 370 331 372

FA
FB



FC 445 443 340 344 343 321 314 330 333 360 384 308 299 317
Fonte: Autor, 2021.

Grande parte das amostras tiveram uma variacdo significativa quanto ao nimero de
queda, sendo 0s meses de maio e abril 0s meses que tiveram maior recorréncia de baixa
atividade enzimética (FN>350) para as trés amostras FA, FB e FC. J& os meses de junho e
marc¢o apresentaram parametros entre 151 a 445 segundos, encaixando nos valores de baixa
(FN< 220) e alta (FN>350) atividade enzimatica. A Tabela 7 apresenta a média mensal

das amostras estudadas.

Tabela 7: Média mensal do numero de queda (s)

MEDIA DE NUMERO DE QUEDA (s)

MARCO ABRIL MAIO JUNHO
FA 278+62,4 356+77,7 437+67,36 373+28,64
FB 266+68,57 420+25,20A 425+63,89 360+35,59
FC 234+75,12 365+55,61 384+64,27 348+45,88

Fonte: Autor, 2021.

O valor do nimero de queda possui uma variabilidade muito grande sendo este
definido de acordo com a finalidade aplicada ao uso da farinha. Farinhas com alta atividade
enzimatica tende a apresentar, durante a manipulacdo massas moles e com pouca firmeza.
Ja farinhas com baixa atividade enzimatica trazem dificuldade quanto a fermentacao e
apresentam massas duras.

E possivel identificar nas médias mensais, que o més que apresentou maior
homogeneidade entre as amostras foi 0 més de junho, pois entre 0s meses de estudo foi o
que apresentou menor desvio padrdo para as trés amostras, indicando que ndo ouve grande
variacdo. J& 0s meses de marco e maio apresentaram os maiores indices de desvio padrao,
indicando gque as amostras ndo possuem tanta homogeneidade. Estas variagcdes podem ser

justificadas em decorréncia da qualidade do trigo utilizado para moagem pois, 0 trigo



utilizado interfere diretamente sobre a qualidade da farinha, fatores como localidade do
plantio, espécie do trigo, tempo de germinacao, entre outros, sdo cruciais para uma farinha
de qualidade.

De acordo com Baranzelli (2017), o nimero de queda diminui significativamente
conforme o aumento do tempo de germinagdo do grdo de trigo. Os efeitos da germinagéo
do trigo sobre a panificacdo foram avaliados no estudo através do volume especifico, da
firmeza e da cor dos pdes. O efeito se da devido ao fato de a alfa-amilase exerce a fungéo
de quebrar a molécula de amido, que é um polissacaridio, em partes menores, isto €, em
acucares diretamente fermentesciveis, o que gera uma maior produgdo de gases na
fermentacdo do pao e consequentemente, um maior volume especifico deste. Portanto, as
farinhas devem ter uma atividade diastatica mediana, longe dos extremos (ICTA, 2021).

Segundo Cezar (2012), os valores ideais de niUmero de queda para serem usados em
panificacdo sdo entre 200 a 350 segundos, pois valores inferiores a 150 segundos
representam uma quantidade excessiva de atividade enzimatica e valores acima de 350
segundos representam uma baixa atividade enzimatica. E possivel identificar que grande
parte das amostras estiveram fora do padréo ideal considerado por Cezar (2012) cerca de
58,97% para a amostra FA, 61,53% para FB e 53,84%, para FC, estdo fora dos parametros
esperados.

A Instrucdo Normativa 38/2010 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e
Desenvolvimento-MAPA estabelece o valor minimo para o nimero de queda de até 220
segundos (BRASIL, 2010). Durante o periodo das analises pode ser identificado que a
ocorréncia de valores de alta atividade enzimatica, ou seja, valores inferiores a 220
segundos néo foi recorrente tendo uma porcentagem de 0% para amostra FA, 10,26 % para
a amostra FB e 12,82% para a amostra FC.

Segundo a ICTA (2021) o numero de queda pode variar de acordo com a finalidade
gue se deseja utilizar a farinha como pode ser observado na Tabela 1. Durante o periodo
nota-se que das 39 amostras analisadas de FA, 23 estdo consideradas dentro dos parametros

adequados para massas (> 350), 4 para pées e biscoitos fermentados (225-275), e 5 para



bolos e biscoitos doces (200-250). Para FB das 39 amostras, 22 estdo adequadas para
massas (> 350), 2 para pdes e biscoitos fermentados (225-275) e 3 para bolos e biscoitos
doces (200-250). Para FC, 17 estdo adequadas para fabricacdo de massas (>350), 3 para
pées e biscoitos fermentados (225-275) e 3 para bolos e biscoitos doces (200-250).

Gréfico 1: Classificacdo amostra FA

Amostra FA

= Massas = pdes e biscoitos fermentados

= bolos e biscoitos fora do padao

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 2: Classificacdo amostra FB



Amostra FB

= Massas = P3es e biscoitos fermentados

= Bolos e biscoitos doces Fora do padrao

Fonte: Autor, 2021.

Gréfico 3: Classificacdo amostra FC



Amostra FC

41%

8%

® Massas = P3es e biscoitos fermentados

Bolos e biscoitos doces Fora do padrdo

Fonte: Autor, 2021.

Como pode ser observado no Gréfico 1, 2 e 3 a amostra FA apresentou resultados
mais satisfatérios quanto ao nimero de queda, comparado com as amostras FB e FC, onde
apenas 18% das amostras FA ndo se encaixaram em nenhum parametro estabelecido pela
ICTA (2021).

4.2 UMIDADE

As Tabelas 8, 9, 10 e 11 mostram os resultados das analises do teor de umidade em
porcentagem, obtidos durante os dias de funcionamento do moinho nos meses de margo a

junho.

Tabela 8: Teor de umidade més de marco (%)

TEOR DE UMIDADE MES DE MARCO (%)
DIAS 1 4 5 11 12 17 18 19 20 27 30 31
AMOSTRAS
FA 140 147 149 149 146 141 140 135 145 131 14 125
FB 150 13,8 140 12,0 146 149 130 140 143 133 13,8 126




FC 130 128 123 136 14 136 13,1 11,0 140 126 130 120

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 9: Teor de umidade més de abril (%)

TEOR DE UMIDADE MES DE ABRIL (%)

DIAS 1 20 27 28
AMOSTRAS
FA 14,0 14,0 12,9 13,4
FB 13,7 14,0 12,8 13,5
FC 13,7 12,8 12,0 14,0
Fonte: Autor, 2021.
Tabela 10: Teor de umidade més de maio (%)
TEOR DE UMIDADE MES DE MAIO (%)
DIAS 4 6 13 19 21 22 24 28 29
AMOSTRAS
FA 12,4 13,7 12,1 13,7 14,0 14,3 13,8 14,0 14,6
FB 12,7 13,0 11,2 12,6 13,4 14,1 14,4 12,5 14,1
FC 13,1 13,8 14,5 14,5 14,5 13,9 14,4 13,0 13,4
Fonte: Autor, 2021.
Tabela 11: Teor de umidade més de junho (%)
TEOR DE UMIDADE MES DE JUNHO (%)
DIAS 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 21 22 26
AMOSTRAS
FA 139 145 141 140 13,0 140 14,6 155 143 14,0 139 135 145 14,
FB 14,1 134 140 148 14,0 135 134 145 142 145 141 128 145 13

FC 12,8 12,3 13,0 13,0 140 140 112 140 14,0 120 139

142 140 12




Fonte: Autor, 2021.

De acordo com a Instrucdo Normativa N° 8 de 2 de junho de 2005, o teor de umidade
da farinha de trigo ndo deve ultrapassar o limite de 15% (BRASIL, 2005). Pode ser
observado que todas as amostras analisadas durante o periodo (margo a junho de 2021)
atenderam satisfatoriamente os pardmetros colocados pela legislacéo, pois nenhuma das
amostras testadas ultrapassou o limite estabelecido.

Embora a farinha seja um produto comercializado em base Umida, altos indices de
umidade tendem a comprometer varios pontos durante o processamento, estocagem e
venda do produto. Uma farinha com altos indices de agua livre tende a formar grumos
durante sua estocagem, além de favorecer o desenvolvimento de micro-organismos e,
consequentemente, a deterioracdo do produto.

A presenca de umidade nas farinhas é devida a diversos fatores. Os que geram o
maior impacto sdo a umidificacdo e o tempo de condicionamento dos gréos antes da
moagem, pois a quantidade de agua adicionada no trigo deve estar de acordo com sua
absorcéo, bem como o tempo estabelecido para o condicionamento, variando para cada tipo
de gréo. N&o é recomendavel ultrapassar esses parametros, pois implicard, diretamente, em
aumento da umidade da farinha.

De acordo com Vitkoski (2015) o tempo de condicionamento dos grdos antes da
moagem pode influenciar diretamente os parametros fisico-quimicos das farinhas. No
estudo em questdo, as farinhas que apresentaram umidade superior a 15%, foram obtidas
por meio da moagem de grdos que ficaram expostos por tempo suficientemente alto ao
condicionamento, causando a distribuicio homogénea, aumentando a absor¢do e
incorporacdo da dgua ao trigo, e, consequentemente, aumentando a umidade da farinha. A

Tabela 12 mostra as médias dos meses de marco a junho para as trés amostras.

Tabela 12: Média mensal do teor de umidade (%)



MEDIA MENSAL DO TEOR DE UMIDADE (%)

MARCO ABRIL MAIO JUNHO
FA 14,18+0,82 13,57+0,53 13,62+0,83 14,12+0,56
FB 13,77+0,91 13,50+0,51 13,11+1,01 13,97+0,54
FC 12,91+0,87 13,12+0,90 13,90+0,61 13,22+0,93

Fonte: Autor, 2021.

De acordo com a ICTA (2021) a umidade ideal da farinha de trigo para resultados
satisfatorios na fabricacdo de péaes, massas e biscoitos deve estar entre 13% e 14%. Com as
médias mensais foi possivel identificar que os meses de abril e maio estiveram dentro dos
parametros esperados para todas as amostras; ja 0s meses de marco e junho estiveram fora
dos valores estabelecidos, ambos para a amostra FA. E possivel identificar que a amostra
que apresentou a maior homogeneidade durante o periodo de analise para todos 0s meses,
foi a amostra FA, pois a mesma alcangou os menores valores para o desvio padréo, quando
comparada as amostras FB e FC.

Em relacdo ao teor de umidade Lanzarini (2020), desenvolveu um estudo no estado
do Parané no qual foram analisadas 10 amostras de farinha de trigo do tipo 1. Os resultados
obtidos foram que 80% das amostras analisadas ficaram entre 13,50% a 14,83%. Ao
realizarmos uma comparacdo com os resultados encontrados pelo autor, foi possivel
identificar que 76,92% das amostras FA, 58,97% de FB e 46,15% de FC estiveram dentro

destes parametros, ndo havendo correlacdo direta com os resultados de Lanzarini (2020).
4.3 COR
As Tabelas 13, 14, 15 e 16 mostram os resultados das analises de cor pelo método

CIELAB, obtidos durante os dias de funcionamento do moinho nos meses de marco a

junho.



Tabela 13: Cor més de marco CONFERIR A FONTE

COR MES DE MARCO

DIAS 1 4 5 11 12 17 18 19 20 27 30
AMOSTRAS FA
L* 93,36 93,50 93,40 93,70 93,52 93,60 93,48 93,20 93,20 93,08 93,36 9
a* -036 -02 037 056 069 -070 -0,71 0,71 -0,73 041 030 O
b* 10,70 9,78 10,10 10,20 10,92 10,40 11,41 11,30 11,50 11,53 11,02 1
AMOSTRAS FB
L* 90,58 91,00 90,90 91,60 90,74 91,50 90,90 90,40 90,71 90,90 91,18 o
a* 037 005 019 001 010 005 -010 008 -0,18 002 001 O
b* 11,34 11,60 11,80 10,60 11,65 10,60 11,30 12,40 12,34 12,31 12,13 1:
AMOSTRAS FC
L* 88,23 88,80 88,10 89,40 87,65 87,9 86,74 87,70 87,25 87,41 88,78 8.
a* 099 068 1060 -069 105 098 1,17 074 -090 089 10,59 -
b* 11,84 12,00 12,50 10,60 12,06 11,30 12,32 12,90 13,05 13,29 12,86 1:
Fonte: Autor, 2021.
Tabela 14: Cor més de abril
COR MES DE ABRIL
DIAS 1 20 27 28

AMOSTRAS FA




L* 93,14 93,48 93,14 93,19
a* 0,37 0,32 0,11 0,17
b* 11,61 11,66 11,15 11,25
AMOSTRAS FB
L* 91,16 91,07 90,97 90,88
a* 0,25 0,22 0,34 0,29
b* 11,61 12,55 12,24 12,34
AMOSTRAS FC
L* 87,63 88,19 88,23 88,64
ax 1,36 0,97 1,00 0,95
b* 11,97 13,28 12,9 12,76
Fonte: Autor, 2021.
Tabela 15: Cor més de maio CONFERIR A FONTE
COR MES DE MAIO
DIAS 4 6 13 19 21 22 24 28 29
AMOSTRAS FA
L* 93,48 93,34 93,72 93,04 9308 9328 9329 9346 9342
a* 0,33 0,27 0,00 0,07 0,15 0,17 0,14 0,24 0,04
b* 10,89 10,91 10,7 11,3 11,43 11,17 11,13 11,32 10,62
AMOSTRAS FB
L* 91,78 90,87 91,12 90,67 90,66 90,92 90,55 90,96 90,96
ax 0,28 0,38 0,43 0,70 0,56 0,50 0,65 0,33 0,06
b* 11,04 11,90 11,25 11,81 11,95 11,6 11,76 12,16 10,62
AMOSTRAS FC
L* 88,98 89,47 8960 88,15 8815 8836 88,03 8892 88,16
a* 1,16 0,89 1,01 1,49 1,49 1,32 1,40 0,96 1,55
b* 11,38 11,91 11,6 12,53 12,09 12,26 11,93 12,34 11,29

Fonte: Autor, 2021.



Tabela 16: Cor més de junho FC — FONTE DIFERENTE

COR MES DE JUNHO

DIAS 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 21 22
AMOSTRAS FA

L* 93,33 93,00 93,49 93,35 93,38 93,12 93,05 93,35 93,28 93,46 93,16 92,86 93,36 ¢

a* 038 053 039 023 043 051 059 065 058 061 074 041 0,61

b* 11,54 11,90 10,33 10,14 10,76 11,86 11,62 11,52 11,47 11,36 11,68 11,14 11,25
AMOSTRAS FB

L* 90,81 90,7 91,72 91,23 90,94 90,61 90,55 91,00 91,24 91,37 90,65 90,59 90,87 ¢

a* 040 001 0,21 10,24 0,10 0,08 0,01 0,08 0,07 001 014 0,38 0,21

b* 11,73 12,60 10,17 10,68 11,67 12,45 12,55 12,40 12,00 11,65 12,41 11,16 11,46 1
AMOSTRAS FC

L* 86,41 87,70 88,05 88,22 88,05 88,03 88,00 89,08 88,41 88,97 88,79 87,94 89,16 ¢

a* 1,73 080 130 108 0,21 048 0,75 044 067 088 037 120 0,67

b* 12,38 13,40 10,68 11,44 12,53 14,03 13,40 12,54 12,42 11,65 12,71 11,40 11,46 ]

Fonte: Autor, 2021.

Na determinagdo de cor a luminosidade € expressa pelo simbolo L*, que varia de 0
a 100, tendendo quanto mais perto de zero para a coloragao preta e mais perto de cem para
a cor branca. Essa andlise determina também a coordenada de cromaticidade, expressa pelo
simbolo a*, onde varia de a* positivo para a* negativo, sendo o positivo uma cor mais
avermelhada e o negativo para o verde. Ja a coordenada de cromaticidade pelo simbolo b*,
positivo tende a sua cor para o amarelo e negativo para o azul (MIRANDA et al., 2009).
Com isso e possivel observar que as amostras FA estiveram para todo periodo de estudo
valores de L* entre 93 e 94, as amostras FB entre 90 e 92, e as amostras FC entre 86 e 89,
ou seja, as amostras FA entre as amostras estudadas e considerada a mais clara, FB a
intermediaria e a FC a mais escura.

Todas as amostras estudadas apresentaram o b* positivo, ou seja, tendem a cor para

o amarelo. Os valores de a* foram positivos para 0s meses de abril, maio e junho tendendo



para a coloracdo vermelha, o Unico més que apresentou valores negativos de a* para as
amostras foi 0 més de marco, estas farinhas de acordo com a método tendem para a cor
verde.

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), Portaria N° 354
de 18 de julho de 1996, a farinha de trigo deve ter a cor branca, com tons leves de amarelo,
marrom ou cinza, conforme o trigo de origem. Todas as amostras estudadas estdo de acordo
com que esta previsto pela legislacdo tendo variacdo apenas em questdo de tonalidades,
mas estando todas dentro dos pardmetros esperados.

A cor da farinha de trigo tem como determinacdo diversos fatores, bem como a
qualidade e espécie do trigo utilizado, o tempo de condicionamento dos grdos antes da
moagem, e a extracdo da farinha. Farinhas com extracdo superior tendem a ser farinhas
mais escuras por estarem mais proximo a casca do grdo, ou seja, teoricamente quando
menor for o grau de extragdo da farinha mais clara a mesma tende a ser.

Macedo et al (2017) elaborou um estudo de farinhas de trigo utilizadas por
panificadoras no estado do Tocantins, no estudo de cor das farinhas os valores de L*
variaram de 63,11 a 83,95. Fazendo um comparativo e possivel identificar que as farinhas
estudadas durante os meses de funcionamento do moinho, estdo mais claras do que as
analisadas por Macedo (2017), pois a amostra mais escura apresentou o L* entre 86 e 89,
sendo superior aos parametros encontrados no estudo.

A cor também esta relacionada diretamente com o teor de cinzas das farinhas, por
as mais escuras terem uma extracao mais proxima da casca, as pontas, ou seja, residuos de
farelo tendem a ser mais presentes deixando a farinha mais escura e consequentemente
aumentando o seu teor de cinzas. Comercialmente a busca por farinhas mais claras
comecou a ser mais frequente pelos consumidores, muito associam a cor da farinha com a
sua qualidade, sendo entdo de grande relevancia para inddstria moageira manter um padréo
de cor durante o processo.

Balhmann e Lanzarini (2013) analisando farinhas de trigo apresentou em seu

estudo valores de luminosidade acima de 90 para todas as farinhas testadas, indicando que



as farinhas estudadas eram farinhas mais claras comparado as desta analise pois os valores

encontrados para FC estdo abaixo de 90, classificando-as como mais escuras comparado

ao estudo.

4.4 CINZAS

As Tabelas 17, 18, 19 e 20 mostram os resultados das analises do teor de cinzas em

porcentagem, obtidos durante os dias de funcionamento do moinho nos meses de margo a

junho.

Tabela 17: Teor de cinzas més de marco (% em B.S.)

TEOR DE CINZAS MES DE MARCO (% EM B.S.)

DIAS 1 4 5 11 12 17 18 19 20 27 30 31
AMOSTRAS

FA 0,53 061 056 052 042 084 051 060 047 052 044 0,55

FB 0,79 0,74 089 086 093 0,77 068 0,74 0,72 0,74 0,60 0,61

FC 134 086 131 128 151 135 145 126 134 0,88 0,87 1,04

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 18: Teor de cinzas més de abril (% em B.S.)

TEOR DE CINZAS MES DE ABRIL (% EMB.S))

DIAS 1 20 27 28
AMOSTRAS

FA 0,47 0,52 0,47 0,50

FB 0,69 0,70 0,69 0,72

FC 1,26 1,23 1,02 1,01

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 19: Teor de cinzas més de maio (% em B.S.)



TEOR DE CINZAS MES DE MAIO (% EMB.S))
DIAS 4 6 13 19 21 22 24 28 29
AMOSTRAS
FA 054 042 039 050 049 059 056 054 0,62
FB 068 054 o071 081 073 079 064 064 0,77
FC 1212 092 118 1,16 116 189 097 103 1,85
Fonte: Autor, 2021.

Tabela 20: Teor de cinzas més de junho (% em B.S.)

TEOR DE CINZAS MES DE JUNHO (% EM B.S))
DIAS 7 8 9 10 11 12 14 15 16 17 18 21 22 26

AMOSTRAS

FA 0551 043 0,12 0,53 0,49 0,44 0,42 0,48 0,44 0,51 0,44 0,53 0,40 0,62
FB 0,97 065 0,51 0,83 0,71 0,67 0,77 0,71 0,70 0,67 0,65 0,80 0,70 0,59
FC 164 137 127 109 121 108 1,12 104 121 1,11 103 1,22 1,09 1,20

Fonte: Autor, 2021.

O teor de cinzas em um alimento se relaciona com a quantidade de residuos
inorgéanicos ou residuos minerais fixos presentes no mesmo, no caso da farinha o teor de
cinzas esté relacionado diretamente com a extragcdo da mesma, quanto mais proxima da
casca for a extracdo durante a moagem mais residuos de farelo tendem a ter na farinha,
aumentando consequentemente o seu teor de cinzas.

Este indicador tem uma grande relevancia para a industria moageira, pois € utilizado
para classificagdo das farinhas. De acordo com Brasil (2005), as farinhas séo classificadas
em tipos de acordo com o seu percentual de cinzas, conforme pode ser observado na Tabela
2, esta classificacdo e bastante valorizada em uma industria de moagem, por questfes
mercadoldgicas, pois, quanto menor o teor de cinzas mais clara serd a farinha, o que reflete
na aceitacao por parte do consumidor.

E possivel identificar que todas as amostras de FA durantes os meses de estudo
estiveram com teor de cinzas entre 0,49% e 0,65%, classificando-as como sendo todas da

categoria tipo 1, estando em concordancia quanto a analise de cor realizada, na qual estas



apresentaram-se mais claras. Para as amostras FB, os indices de cinzas ficaram entre 0,51%
e 0,93%, sendo que, das 39 amostras estudadas, cerca de 84,62% se classificam dentro dos
parametros para tipo 1 e 15,38% se classificam como tipo 2. Comparadas ao estudo de cor
estas classificadas como intermediérias tiveram o percentual de cinzas mais elevado. Ja
para as amostras FC, os indices ficaram entre 0,86% a 1,89%, sendo que das 39 amostras,
92,31% se enquadraram aos parametros do tipo 2, e 7,69% para integral. Como observado
na andlise de cor a farinha FC apresentou uma coloracdo mais escura. A Tabela 21

apresenta as médias do teor de cinzas dos meses de margo a junho.

Tabela 21: Media mensal teor de cinzas (% em B.S.)

MEDIA MENSAL TEOR DE CINZAS (% EM B.S.)

MARCO ABRIL MAIO JUNHO
AMOSTRAS
FA 0,54+0,10 0,49+0,02 0,51+0,07 0,45+0,11
FB 0,75+0,09 0,70+0,02 0,70+0,08 0,70+0,11
FC 1,20+0,23 1,13+0,13 1,26+0,35 1,19+0,16

Fonte: Autor, 2021.

Silva et al. (2015) ressaltam que os baixos valores de cinzas indicam uma melhor
qualidade, pois quanto maior o contetido de cinza, maior a presenca de farelo na mesma
interferindo na qualidade dos produtos de panificacdo. Segundo eles, espera-se,
normalmente, que quanto menor o teor de cinzas de uma amostra, maior serd o seu valor
de luminosidade. Durante o periodo de estudo, os autores encontraram resultados para o
teor de cinzas entre 0,38% e 0,60%, sendo bem proximos aos encontrados durante esta

analise para as amostras FA.



No estudo elaborado por Lanzarini (2020), foram analisadas dez amostras de
farinhas de trigo coletadas em diferentes moinhos do estado do Paranad. O percentual de
cinzas mais elevado das dez amostras foi de 0,78%. Ao levantar-se um comparativo e
possivel identificar que as amostras que mais se enquadraram com o estudo, foram as
amostras FA e FB, pois as médias mensais das mesmas durante o periodo ndo ultrapassaram
os limites maximos encontrados pelo autor.

Macedo et al (2017), elaboram um estudo no estado do Tocantins, no qual foram
coletadas quatro amostras de farinha de trigo comercializadas em panificadoras do
municipio de Paraiso. Neste estudo a média do teor de cinzas entre as farinhas foi de 0,52%
ndo havendo uma diferenca significativa entre as amostras. E possivel identificar que a
amostra que melhor se enquadra nos parametros encontrados pelo autor foi a amostra FA,
pois, esta apresenta caracteristicas bem similares ao do estudo, tendo média entre 0,45% e
0,54% para os meses de estudo.

4.5 TESTE DE TUKEY

A Tabela 22 mostra os resultados das medias finais de todas as analises, juntamente
com o teste de Tukey, obtidas durante os dias de funcionamento do moinho nos meses de

marco a junho.

Tabela 22;: Média final das analises realizadas. A TABELA OCUPA MAIOR LARGURA
DO QUE AS MARGENS DO DOCUMENTO
MEDIA FINAL DAS ANALISES REALIZADAS

FN UMIDADE COR CINZ
AMOSTRA (s) (%) L* a* b* (%)
FA 36146540a 13,87£0,32a 93,32£0,22a 0,270,37a 11,09+0,51c 0,4920,C
FB 367+73,98a 13,58+0,37a 90,94+0,34b 0,46+0,21a 11,74+0,62b 0,73%0,C
FC 333167452 13,2820,42a 88,25:0,72c 0,92+0,35b 12,43+0,81a 1,19:0,C

*As letras diferentes minGsculas em uma mesma coluna, apresentam diferenga estatistica entre si no grupo
de amostras pelo teste de Tukey (p <0,05).



Durante o periodo de estudo de acordo com o teste de Tukey (p<0,05), as analises
que nao apresentaram diferenca significativa entre as amostras foram as analises de
umidade e numero de queda, pois, estes parametros nao estdo diretamente ligados com o
fator extracdo da farinha. J& as andlises de cor e cinzas apresentaram uma variacao
significativa em todas as amostras, pois estes dois parametros estdo diretamente ligados
com a diferenca de extracdo entre as amostras, onde nessa etapa sera definido a cor da

farinha e o nivel de residuo de farelo (cinzas).

5 CONCLUSAO

Conclui-se que a avaliacdo dos parametros de qualidade das farinhas de trigo
produzidas no moinho onde o experimento foi realizado, evidenciou a necessidade de que
esta seja uma rotina na préatica da industria. Tanto quando se compararam os resultados de
cinzas, cor e niumero de queda entre si, quanto quando os mesmos foram confrontados com
valores estabelecidos pela legislacdo vigente, a quase totalidade das amostras apresentou-
se dentro do padrdo esperado. Pequenas variacfes sdo devidas, em si, aos tipos de matérias-
primas recebidos e aos diferentes graus de extracdo. As amostras estudadas apresentaram
uma diferenca significativa entre si para os testes de cinzas e cor, sendo justificada pelos

diferentes graus de extracao.



Recomenda-se, para trabalhos futuros, realizar um comparativo sensorial entre
produtos elaborados com farinhas submetidas aos diversos niveis de extracdo, para

verificacdo do impacto que isso promove no produto final.
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