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RESUMO

A farinha de trigo tem aplicacdes variadas, pode ser usada como matéria-prima para
paes, bolos, massas e biscoitos, produtos esses que possuem caracteristicas
totalmente diferentes e, portanto, necessitam de uma matéria prima tipificada para a
sua elaboracdo. Desse modo, faz-se necessario um controle de qualidade na
producdo da farinha para verificar se as caracteristicas do trigo e da farinha
proveniente dele sdo adequadas para as finalidades desejadas. O presente trabalho
utilizou como método de coleta de dados a pesquisa bibliografica para assimilar de
forma mais clara as analises geralmente realizadas em um laboratério de controle de
qualidade em um moinho de trigo e tem como objetivo a disseminacdo deste
conhecimento, levando em consideragao que as analises laboratoriais deste setor sdo
bastante especificas e dificilmente serdo vistas com antecedéncia na graduacéo.
Estas andlises sédo divididas em andlises da qualidade do grdo de trigo: peso
hectolitro, umidade do grédo e andlise de impurezas e andlises da qualidade industrial
da farinha de trigo: teor de umidade, analise de cor, analise de gluten, falling number,

analise de cinzas, farinografia, extensografia e alveografia.

Palavras-chave: Trigo; Farinha de trigo; Controle de qualidade.



ABSTRACT

Wheat flour has varied applications, it can be used as raw material for breads, cakes,
pasta and cookies, products that have totally different characteristics and, therefore,
need a typified raw material for their elaboration. Thus, a quality control in the
production of flour is necessary to verify if the characteristics of the wheat and the flour
from it are suitable for the desired purposes. The present work used the bibliographic
research as a method of data collection to assimilate more clearly the analyzes usually
carried out in a quality control laboratory in a wheat mill and aims to disseminate this
knowledge, taking into account that the analyzes laboratory tests in this sector are
quite specific and will hardly be seen in advance during graduation. These analyzes
are divided into wheat grain quality analysis: hectoliter weight, grain moisture and
impurity analysis and wheat flour industrial quality analysis: moisture content, color
analysis, gluten analysis, falling number, ash, farinography, extensography and

alveography.

Keywords: Wheat; Flour; Quality control.
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1 INTRODUCAO

1.1 HISTORIA E IMPORTANCIA DO TRIGO

O trigo (Triticum sativum) esteve intimamente ligado ao desenvolvimento das
civilizacdes e presente ao longo da historia da humanidade, comecou a ser cultivado
ha cerca de 10 mil anos na Mesopotamia (SINDITRIGO, 2021).

Inicialmente, com o fim da Ultima era glacial, o trigo ndo se apresentava como
o conhecemos hoje, as sementes eram ralas e pequenas. O vento conseguia espalha-
las e, assim, a planta se multiplicava naturalmente (VEIGA, 2019).

O ser humano comecou a perceber que este cereal era interessante para
consumo, porém algumas de suas caracteristicas ndo agradavam, nao era possivel
colher o cereal maduro, este "voava" antes de ser colhido no momento ideal (VEIGA,
2019).

Entdo, sem entender nada de genética, nossos ancestrais acabaram
interferindo na evolucdo do trigo, ao longo de milhares de anos o ser humano foi
cultivando apenas agueles exemplares que guardavam os graos durante mais tempo
na espiga, isso mudou radicalmente as caracteristicas do cereal, hoje o trigo é
essencialmente cultivado pelo homem, ndo ocorre mais a sua propagacao natural
através do vento (VEIGA, 2019).

O trigo foi 0 primeiro alimento a ter seu cultivo em escala para consumo e 0 pao
foi o primeiro alimento preparado para o consumo que a histéria registra, €, talvez, a
receita mais antiga do mundo (NOGUEIRA, 2015).

A sua importancia se da principalmente por ser o Unico cereal do qual podem
ser extraidas farinhas com plena capacidade de formar massas coesas, consistentes,
elasticas e extensiveis. Isto se deve ao trigo ser o Unico cereal dotado de gluten, rede
protéica formada por glutenina e gliadina, pelo menos em quantidade e qualidade
adequadas para a obtenc&o de massas elastico-extensiveis (ZARDO, 2010).

Massas preparadas com farinhas sem gluten como a extraida do arroz por
exemplo, ndo possuem as caracteristicas reoldgicas Unicas de massas preparadas

com a farinha de trigo.
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O trigo € responsavel por aproximadamente 30% da producdo mundial de
gréos, no ano de 2021 a producéo deste gréao foi de 791.120 milhdes de toneladas
(ABITRIGO, 2021).

No Brasil o trigo moido tem procedéncia nacional e importada. Os estados
brasileiros de maior producéo do gréo sdo Parana, Rio Grande do Sul, Mato Grosso
do Sul e S&o Paulo.

As principais importagbes provém dos Estados Unidos, Argentina, Canada e
Alemanha. Quando de procedéncia internacional o grao € transportado para o Brasil
por navios; chegando aos portos, € descarregado e seu transporte € feito
majoritariamente por carretas até os moinhos (BRANDAO, 2011).

Atualmente, de acordo com a ABITRIGO (Associa¢éo Brasileira da Industria do
Trigo), existem 165 moinhos em atividade no Brasil, responsaveis pela distribuicdo de
toda a farinha de trigo comercializada no pais, a farinha distribuida com a destinacéo
de acordo com a Figura 1.1.

Figura 1.1: Destinagéo da farinha de trigo

Destinacoes da farinha de trigo

39%
f L Panificagao artesanal
I Pré-misturas

L__ Uso doméstico

|___ Biscoito

I Massas alimenticias

|2 Panificacio industrial

Fonte: BRANDAO, 2011.

Além do cultivo principal para a alimentacdo humana, também €& importante

fonte de alimentacdo animal, pela producdo de gréos para racéo subutilizando lotes
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imprestaveis para o consumo humano e através do aproveitamento de subprodutos

da moagem do trigo como o farelo (ZARDO, 2010).

1.2 ESTRUTURA DO TRIGO

O gréo de trigo € dividido basicamente em trés partes principais: Pericarpo,
endosperma e gérmen. (Figura 1.2)

Figura 1.2: Estrutura basica do trigo

ENDOSPERMA 4o 3 PERICARPO

\ . ,‘ //

GERMEN ?

Fonte: ABITRIGO, 2021, adaptada pelo autor.

Pericarpo: Consiste na nomenclatura da parte externa (casca). Recobre toda
semente; é formado por 6 camadas (epiderme, hipoderme, células finas, células
intermediérias, células cruzadas e células tubulares); representa 5% do peso do gréao
e é rico em pentosanas, celulose e cinzas. Ap0s a moagem 0 pericarpo € removido
do gréo como farelo do trigo (BRANDAO, 2011).

Endosperma: Corresponde a aproximadamente 82% do gréo. E composto de
amido, mas a parte mais externa — subaleurona — contém mais proteina. E o principal
interesse na moagem do trigo, extrair o endosperma onde estdo o amido e as
proteinas formadoras da rede de gluten e separa-lo do farelo presente no pericarpo
(BRANDAO, 2011).



10

Gérmen: Corresponde a 3% do peso do grdo. Também conhecido como o
embri&io do gréo. E rico em proteina, lipidios, aclicares redutores e cinzas (BRANDAO,
2011).

1.3 MOAGEM DO TRIGO

A farinha de trigo que conhecemos € o principal ingrediente dos alimentos
fabricados com o trigo, ela é obtida através da moagem do gréo, cujo objetivo é
separar 0 endosperma, onde estdo contidos o amido e as proteinas do trigo, do
pericarpo e gérmen, os quais sdo comercializados separadamente (BRANDAO,
2011).

De acordo com o objetivo e configuracdo do processo a extracdo de farinha
pode ser maior ou menor, ao realizar um processo com a uma extragdo maior
normalmente se moi o trigo mais proximo da casca o que acarreta em mais farelo
presente na farinha, afetando a sua cor e nivel de cinzas.

A moagem do trigo € dividida em estagios. A divisdo dessas etapas se constitui
desde a chegada do grdo até o ensacamento da farinha. Os principais estagios da
moagem estao demostrados na Figura 1.3.

Figura 1.3: Principais estagios da moagem

DESCARGA D0
TRIGO {FORTD)

RECEPGAD
D0 TRIGO

ENSILAGEM

ADITIVAGAD DA

1" LIMPEZA EARINHA

UMIDIFICAGADY
DESCANSO

PESAGEMS
TRANSPORTE PNEUMATICO

2" LIMPEZA

|

SEPARAGAD PENEIRAMENTD
MAGMETICA DE SEGURANGA

TRANSPORTE
DISTRIBUIGAD

PEMEIRAMENTD

Fonte: BRANDAO, 2011.
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Chegando ao moinho, o trigo passa pelo controle de qualidade, onde sao
realizados testes no trigo antes de descarrega-lo completamente. Normalmente sao
retiradas amostras do trigo e levadas ao laboratério de controle de qualidade, onde
sao verificados o peso hectolitro (PH), andlise de impurezas e verificagcdo da umidade
do gréo.

Essas andlises tem como objetivo assegurar que o grdo esteja dentro dos
padrées de qualidade esperados e permitidos pela legislacdo, também verificar se o
produto esta contaminado por corpos estranhos ou infestado.

Apés a liberagcdo por parte do controle de qualidade o trigo entdo é
descarregado completamente nos silos de estocagem com controle de temperatura e
aeracao para prevenir focos de insetos. Esses silos poderéo estar préximos ao moinho
ou néo.

Entdo nos silos de armazenagem € adicionada 4gua aos gréaos, de acordo com
a umidade inicial do trigo. Dependendo do moinho, a adicdo dessa agua podera ser
manual ou automatica. ApOs esse processo, o trigo segue para silos de descanso por
16 a 18 horas, de acordo com a variedade do gréo.

Esse procedimento de umidificacdo facilita a separacdo entre a casca e 0
endosperma, melhorando a taxa de extracao, deixa o farelo (fibra) mais elastico e
resistente do que o endosperma, reduzindo a fragmentacdo na moagem.

ApoOs a primeira limpeza, o descanso e a segunda limpeza, o trigo umidificado
vai para a moagem propriamente dita.

O processo moderno de moagem de farinha compreende seis estagios
diferentes, demonstrados na Figura 1.4:

1. Sistema de trituracdo: primeiro estagio da moagem do trigo.

2. Extracdo, classificacdo e peneiramento: separacdo dos materiais moidos
depois de cada um dos rolos de trituracao.

3. Sistema de extragéo: remocao final do farelo do sistema, ainda que sistemas
de classificacao por tamanho sejam mais utilizados nas instalagbes mais modernas.

4. Purificadores: limpeza das semolinas (fragmentos de endosperma) mediante
classificacédo e aspiracao, removendo os fragmentos do farelo.

5. Sistemas de reducéo: reducao da semolina em farinha.
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6. Finalizacdo da farinha: separacdo da farinha dos outros materiais

(principalmente farelo).

Figura 1.4: Processo de moagem

e 0

Rolos de trituracao
\ J

e — )
Extracdo, classificacdo
€ peneiramento

!

-

- D
Purificadores — [ Sistema de extragdo ]
p vy
.
e D
Rolos de redugdo
\ J
!
f )
Finalizadores de farinha
N J

Fonte: BRANDAO, 2011.

1.4 ENRRIQUECIMENTO COM FERRO E ACIDO FOLICO

Por ser um dos alimentos mais consumido no mundo, ficando atras apenas do
leite e seus derivados, a farinha de trigo é utilizada estrategicamente como fonte
nutricional. E um alimento barato e utilizado para fabricacio de massas em geral que
sdo consumidas no dia-a-dia da populacdo brasileira, portanto desde 2004 o
enriquecimento da farinha de trigo com ferro e &acido folico é obrigatorio por lei (RDC
344/2002).

O acido fdlico, ou vitamina B9, participa do processo de multiplicacao celular,
mas ndo € produzido pelo corpo e precisa ser adquirido nos alimentos ou
suplementado. Esta vitamina € extremamente importante na formacao do feto durante
a gravidez, sua auséncia causa principalmente defeitos no tubo neural, esses defeitos
sdo malformagBes que ocorrem na fase inicial do desenvolvimento fetal, levando a

anencefalia e espinha bifida, portanto a suplementacdo com acido félico é essencial

(SANTOS; PEREIRA, 2006).
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Ja o ferro é de grande utilizacdo biol6gica, esta caracteristica vem da
capacidade de existir em diferentes estados de oxidacao, formar muitos complexos,
além de agir como um centro catalitico para diversas fungBes metabdlicas.
A anemia ferropriva é causada pela deficiéncia de ferro e € a mais comum de todas
as anemias (CARVALHO et al., 2006).

Portando a obrigatoriedade do enriquecimento da farinha com esses
componentes trata-se de uma estratégia do Ministério da Saude para diminuicdo da
incidéncia de doencas do tubo neural (ma-formacéo durante a gestacao) em bebés e
prevencdo da anemia (ANVISA, 2002).

A legislacdo estabelece quantidades minimas e maximas e os fabricantes
estéo obrigados a enriquecer as farinhas de trigo e de milho com 4 a 9 miligramas de
ferro para cada 100g de produto e com 140 a 220 microgramas de acido folico também
para cada 100g de farinha. (ANVISA, 2017).
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2 CONTROLE DE QUALIDADE

Nos ultimos anos, o crescente aumento da oferta dos produtos alimenticios tem
levado a um nivel de exigéncia cada vez maior por parte dos consumidores.
Atualmente os clientes ndo querem somente um produto que cumpra 0 que se espera
dele, mas que este mesmo produto exceda as expectativas (COLLETO, 2012).

Quando se fala em alimentos de qualidade, no minimo dois aspectos devem
ser abordados. Os atributos do produto que atraem o consumidor a compra, como,
por exemplo, as caracteristicas sensoriais, como fisico-quimicas e reoldgicas, e 0s
atributos que o consumidor considera como pré-requisitos, como, por exemplo, a
auséncia de perigos a sua saude (COLLETO, 2012).

Neste sentido, observa-se um nimero extenso de variedades genéticas de trigo
disponiveis, estas variedades provindas de diversas localidades do globo, cada uma
com caracteristicas distintas. A farinha proveniente do trigo por sua vez tem
aplicacOes variadas, pode ser usada como matéria-prima para paes, bolos, massas e
biscoitos, produtos esses que possuem caracteristicas totalmente diferentes e,
portanto, necessitam de uma matéria prima tipificada para a sua elaboracéo.

Uma farinha de trigo tipificada € o que Nitzke e Thys (2020) descrevem como
uma farinha que se encontra dentro das especificagdes de um determinado produto,
a fim de gerar um produto final de excelentes caracteristicas organolépticas e visuais,
de bom valor nutritivo e de custo competitivo.

Portanto, faz-se necessario um controle de qualidade na producao da farinha
para verificar se as caracteristicas do trigo e da farinha proveniente dele séo
adequadas para as finalidades desejadas, também para a verificacdo da auséncia de

contaminantes e infestacdes nocivas a saude do consumidor.
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3 AVALIACAO DA QUALIDADE DO GRAO DE TRIGO

A qualidade do grédo de trigo estda associada a fatores como condi¢des de
cultivo, operacdes de colheita, secagem e armazenamento, que influenciardo
diretamente sobre as caracteristicas da farinha de trigo obtida (CERQUEIRA et al.,
2016). As analises realizadas geralmente sdo em relacéo a sua densidade através do
peso hectolitro, umidade do gréo e analise de impurezas presentes.

Estas analises sao realizadas através de amostras, amostragem esta realizada
conforme a Instrucdo Normativa 38/2010 do MAPA (Ministério da agricultura, pecuaria
e abastecimento), normalmente estas amostras sdo enviadas ao laboratério de

controle de qualidade assim que chegam novos carregamento de trigo ao moinho.

3.1 PESO HECTOLITRO (PH)

E a massa de 100 litros de trigo, dai vem o nome do parametro, “hecto” é um
prefixo do Sl (Sistema internacional de unidades) que denota um fator de 102, ou 100.

A andlise foi instituida na Franca no século XVII, a medida do PH (Peso
hectolitro) remonta a época em que cereais eram vendidos pelo volume, portanto, uma
massa maior, de mesmo volume, eventualmente conduzia um melhor rendimento de
farinha (SENAI, 2015).

Ainda hoje € utilizado como medida tradicional de classificacdo e
comercializacdo em varios paises e expressa indiretamente atributos de qualidade de
graos, em especial dos relacionados com a moagem (GUARIENTI, 1996). A Tabela 1
relaciona o peso hectolitro a sua classificacdo de acordo com a densidade, trigos com
PH abaixo de 70 sdo considerados anormais.

Tabela 1 - Classificagao do trigo em funcdo do PH

PH Classe
50-70 Trigos anormais
71-73 Trigos leves
74 -77 Trigos médios
78 - 80 Trigos pesados

>80 Trigos muito pesados

Fonte: MEDEIROS, 1997 apud SENAI, 2015.
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O peso hectolitro é influenciado por diversos fatores, dentre eles a umidade do
gréo, proporcionalmente quanto maior a umidade menor seréa a densidade do gréo,
portanto, menor sera seu peso hectolitro. A medi¢cdo do peso hectolitro € bem mais
antiga que a analise da umidade do grdo, o PH era utilizado como parametro para
avaliar a porcentagem de 4gua no trigo seco.

Outros fatores que influenciam no peso hectolitro sdo a uniformidade, forma,
densidade e tamanho do grdo, e pelo teor de matérias estranhas e graos quebrados
na amostra (EMBRAPA, 2009).

O equipamento utilizado para a medi¢cdo do peso hectolitro € uma balanca
mecanica onde é medido o peso de 1/4 de litro (250mL) do grdo. Ap6s essa medicao
esse peso é usado como parametro para estimar o peso de 100 litros de trigo. A Figura

3.1 demonstra o equipamento desmontado.

Figura 3.1: Equipamento para medicdo do PH

N — 0

Fonte: COMAG, 2020.

Primeiramente, deve-se encaixar o tubo de medida (1) sobre o suporte da caixa
da balanca (2), introduzir a faca inferior (3) no tubo de medida e ap6s o émbolo de
vacuo. Encaixar o sobre-tubo (4) sobre o tubo de medida e apds o regulador de fluxo
(5), introduzir a faca superior (6) no regulador de fluxo. Rosquear a coluna e o

balancim (7) da balangca mecénica sobre o suporte da caixa da balanca (2). Apés
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realizar o procedimento descrito acima 0 equipamento estara montado conforme
demonstra a Figura 3.2.

Apds a montagem do equipamento deve-se acrescentar o trigo no regulador de
fluxo (5) conforme demonstrado na Figura 3.3, adicionando trigo até a borda, o
regulador de fluxo € o acessorio responsavel por uniformizar o tempo e altura de
gueda da amostra do grao no sobre-tubo, eliminando a interferéncia do operador no
carregamento da balanca.

Figura 3.2: Equipamento de mediacdo de PH montado.

| ——Regulador de fluxo
(5)

Faca superior (6)

—— Sobre-tubo
(4)

Faca inferior (3)

&b G
o O
Fonte: COMAG, 2020

Figura 3.3: Demonstracédo de dosagem do trigo no equipamento.

Fonte: COMAG, 2016
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Em seguida, deve-se remover a faca superior e deixar o trigo escoar para
sobre-tubo (4), apds o escoamento total deve-se remover a faca inferior e aguardar
gue o grao escoe para o tubo de medida (1), entdo introduzir a faca inferior novamente
no tubo de medida para cortar o excesso de trigo presente no tubo. Posteriormente
descartar o excesso de trigo e remover a faca do tubo de medida que agora se
encontra com exatamente o volume de 1/4 de litro (250mL) de trigo necessario para a
pesagem.

ApoOs esse procedimento deve-se medir o peso do tubo de medida com a
balanca mecéanica presente no equipamento através do equilibrio com o contrapeso,
conforme demonstrado na Figura 3.4, adicionando o0s pesos auxiliares do
equipamento conforme Figura 3.5, até se obter o equilibrio perfeito. Vale ressaltar que
o tubo de medida tem o volume exato de 1/4 de litro (250mL) necessario para medicao,
também que o contrapeso tem exatamente o peso do tubo de medida adicionado ao
peso do émbolo de vacuo, portanto, o peso adicionado até se obter o equilibrio perfeito

€ apenas o peso do trigo presente no tubo de medida.

Fonte: DALLEMOLLE, 2021
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Figura 3.5: Pesos auxiliares

Fonte: DALLEMOLLE, 2021

Medido o peso do trigo presente no tubo de medida é feito a estimativa do peso
hectolitro do trigo convertendo o peso obtido em gramas no volume de 250mL para
quilogramas em 100L. Para facilitar a conversdo ha sempre uma tabela no laboratorio
de analise para se observar rapidamente o resultado do PH. A Figura 3.6 demonstra
um exemplar de tabela para converséao do peso em gramas no volume de 250mL para

quilogramas em 100L (Peso hectolitro).

Figura 3.6: Tabela de converséo para o peso hectolitro.

Para TRIGO
Equh.-alnnta a Equivalente a Equivalente a Eq uvalente a
Peso com Ensaio Peso com Ensaio Peso com Ensaio Peso com Ensaio
balancga de Métrico balanga de Métrico balanca de Métrico | balanca de Métrico
1/41t 1/t 1/t 1/41t
kg em 100 em 100 em 100 kg em 100
Gramas glitms Gramas kgmm Gramas kgmm Gramas glnms
ToE T iR TE1 oS TE 15 i -
168.5 66,25 182 723 1955 78,35 209 84,5
163 66.45 182 5 725 196 78,6 208.5 84,7
163,5 66,7 183 72,75 196,5 78,8 210 84,95
170 66,9 1835 72,95 197 79 2105 85,2
170.5 67,15 184 T3.2 1975 78,25 211 85,4
171 67,35 1845 734 198 79,45 2115 85,65
171,5 67,6 185 73,65 198,5 79,7 212 85,85
172 67.8 1855 73,85 199 79.91 2125 86,1
1725 68,08 186 74,1 1995 80,15 213 86,75
173 68,25 185,5 T4.3 200 80,35 213.5 86.55
1735 63,5 187 74,55 200.5 BO.6 214 56,8
174 68,7 187 5 74,75 201 80,8 2145 a7
174.5 66,95 188 75 201,5 81,06 215 87.25
175 68,15 188 5 75.2 202 81,25 2165 87,5
175.5 60,4 180 75,45 2025 B15 216 87,7
176 50,6 1895 75,65 203 81,7 26,5 a7.95
176.5 69,85 190 75.9 203,5 81,95 217 88,15
177 70.05 190,5 T6.1 204 82 15 2175 58,4
177.5 70,3 191 76,35 204.5 824 218 88,65
178 70,5 1915 76,55 205 265 2185 88,85
178,5 70,75 192 76,8 2055 82,0 213 80,1
179 70,95 192,5 77 206 83,1 2185 89,3
178,5 71,2 193 77,25 206,5 3,35 220 89,55
180 714 1935 7745 207 83,55 220.5 89,9
180,5 71,65 194 777 207.5 838 221 a0
181 71,85 194 5 77.9 208 24,05
E— —

Fonte: MOTOMCO, 2008
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3.2 UMIDADE DO TRIGO

Determinada conforme o método 44-15A (American Association of Cereal
Chemists, 2000), por meio de medida direta em equipamentos de condutividade
elétrica ou por reflectancia no infravermelho proximo (NIR) (EMBRAPA, 2009), a
umidade define o tempo e a temperatura adequados para se promover a secagem e
o condicionamento do grédo de trigo para sua transformacado industrial (moagem)
(EMBRAPA, 2009).

No Brasil a legislacdo rege a umidade do grdo méxima permitida de 13%. Os
limites de umidade séo importantes para conservagao do trigo e para se adequar o
processo de moagem industrial.

Os medidores possuem registrado em sua memoria diversas curvas de
umidade que foram obtidas através de ensaios onde ocorre o aquecimento de uma
amostra de graos de massa conhecida, por um tempo e temperatura pré-definidos.
Apods 0 aquecimento a massa perdida é calculada obtendo-se a quantidade de agua
gue estava presente na amostra (ALFAMARE, 2021).

A partir de véarios ensaios realizados por laboratorios credenciados ao
INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) com amostras
colhidas de diversas regides de plantio, sdo criadas escalas de medida especificas
para cada tipo de grdo e essas curvas sao transferidas para os equipamentos
(ALFAMARE, 2021). A Figura 3.7 demonstra um exemplar de medidor de umidade
portatil bastante utilizado nos laboratérios de moinhos de trigo no Brasil.

Figura 3.7: Equipamento portatil de medicdo de umidade de gréos

Fonte: GEHAKA, 2022
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Os equipamentos de medicdo de umidade, tanto portatil quanto o de bancada
(Método indireto ndo destrutivo) possuem uma camara onde ocorre a passagem dos
gréos e através de capacimetro € medido a constante dielétrica dos gréos inserido no
equipamento, essa constante € proporcional a umidade (ALFAMARE, 2021).

No inicio da anélise deve-se selecionar o grao que se deseja medir a umidade
e entdo efetuar a pesagem no proprio dispositivo.

O equipamento possui balanca acoplada, ndo existe a necessidade da
pesagem externa da amostra, as corre¢des de temperatura, e peso sao executadas
automaticamente, sem o uso de nenhum outro recurso, nem tabelas adicionais
(ALFAMARE, 2021).

Em seguida, deve-se despejar rapida e uniformemente a amostra pesada no
equipamento e aguardar o resultado da analise, em cerca de quatro segundos o visor

mostrara o resultado.

3.3 ANALISE DE IMPUREZAS CONTIDAS NO TRIGO

Impurezas sédo determinadas segundo o regulamento técnico de identidade e
qualidade do trigo, no qual sao consideradas quaisquer particulas oriundas da planta
de trigo, tais como cascas, fragmentos de colmo, folhas, entre outras; e matérias
estranhas, todas as particulas ndo oriundas da planta de trigo, tais como fragmentos
vegetais, sementes de outras espécies, pedra, terra, entre outras.

Para este parametro é considerado todo o material que nao € gréo de trigo, ou
seja, oriundo da planta de trigo (impureza) ou ndao (matérias estranhas) (EMBRAPA,
2009).

O procedimento de andlise de percentual de impurezas presentes no trigo
consiste em homogeneizar a amostra de, no minimo, 1 kg (um quilograma) destinada
a classificacdo, reduzindo-a pelo processo de quarteamento até a obtencdo de uma
amostra de, no minimo, 2509 (duzentas e cinquenta gramas) para a determinacao das
matérias estranhas e impurezas, graos danificados por insetos, graos danificados pelo
calor, mofados e ardidos, gréos chochos, triguilhos e graos quebrados (MAPA, 2010).

Para a determinacdo das matérias estranhas e impurezas, peneira-se a
amostra de 250g em peneira de crivos oblongos de 1,75mm x 20,00mm e o que vazar,

com excecdo das impurezas e matérias estranhas, serdo considerados como
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chochos, triguilnos e quebrados (MAPA, 2010). A Figura 3.8 apresenta um exemplo
de peneira de crivos oblongos para andlise de impurezas conforme determina a norma
nacional.

A legislacdo através da instrucdo normativa MAPA n° 38 de 30/12/2010
estabelece um limite maximo de impurezas presentes no trigo avaliado, esses limites
estdo demostrados nas Tabelas 2 e 3. O trigo do Grupo | (destinado diretamente a
alimentacdo humana) ou do Grupo Il (destinado a moagem e a outras finalidades)
considerado como fora de tipo ndo podera ser comercializado como se apresenta,
podendo ser rebeneficiado para efeito de enquadramento em tipo (MAPA, 2010).

Também serd desclassificado e considerado improprio para o consumo
humano, com a comercializagdo vedada, o trigo que apresentar uma ou mais das
situacdes indicadas a seguir:

| - Aspecto generalizado de mofo ou fermentacao;

Il - Mau estado de conservacao;

lIl - Odor estranho, impréprio ao produto que inviabilize a sua utilizacdo para o
USO proposto;

IV - Presenca de insetos vivos ou mortos no trigo do Grupo |;

V - Presenca de sementes toxicas, sementes tratadas ou com toxicidade
desconhecida;

VI - Percentual do total dos defeitos danificados pelo calor, mofados e ardidos,
acima de 5% (cinco por cento), para o trigo do Grupo I;

VII - Percentual do total dos defeitos danificados pelo calor, mofados e ardidos,
acima de 10% (dez por cento), para o trigo do Grupo Il; e

VIII - Percentual de matérias estranhas e impurezas e de defeitos acima do

estabelecido para Fora de Tipo para o trigo do Grupo |.



23

Tabela 2: Tipos do trigo do Grupo | destinado diretamente a alimentacao
humana - Limites maximos de tolerancia expresso em %/peso

Matérias e Danificados pelo -
Tipos Estranhas e Danificados Calor, Mofados e Chochos, Triguilhos
por Insetos . e
Impurezas Ardidos
Quebrados
1 0,3 0,3 0,1 0,75
2 0,5 0,7 0,2 1,5
3 0,7 1 0,5 2,5
Fora de Tipo 1,50 2,00 1,00 5,00

Fonte: MAPA, 2010

Tabela 3: Tipos do trigo do Grupo |l destinado a moagem e a outras finalidades,
Limites maximos de tolerancia expresso em %/peso

- % maxi
Peso do Matérias Defeﬂo;( .fr.na)((;mo) Total de
Tipos Hectolitro  Estranhas e Danificad arlu 'gal 0s Chochos,  defeitos
P (Valor Impurezas an:n:::tc:): por Fl\,:o(f)a di:'; Triguilhos e (%
L. % maxi -
minimo) (% maximo) Ardidos Quebrados maximo)
1 78 1 0,5 0,5 1,5 2
2 75 1,5 1 1 2,5 3,5
3 72 2 2 2 5 7
Fora de Maior que . Maior que  Maior que
Tipo Menor que 72 2,00 Maior que 2,00 10,00 5,00 7,00
Fonte: MAPA, 2010

Figura 3.8: Peneira de crivos oblongos para andlise de impurezas.

7- R T 2.

Fonte: AUTOR, 2021
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4 AVALIACAO DA QUALIDADE DA FARINHA DE TRIGO

A verificacdo da qualidade tecnologica/industrial da farinha de trigo é realizada
normalmente através da andlise das caracteristicas fisico-quimicas, tais como
umidade, cinzas, teor de gluten, cor e nimero de queda ou falling number (MIRALBES,
2004 apud SILVA, 2015).

Quando a farinha é misturada com a agua forma-se a massa. Na massa 0s
componentes da farinha sofrem alteracbes em suas propriedades mecanicas e
plasticas, nesta fase s&o realizadas analise reoldgicas, as principais analises
reoldgicas sdo farinografia, extensografia e alveografia (ICTA, 2013 apud SILVA,
2015).

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As caracteristicas fisico-quimicas da farinha de trigo sao as primeiras a serem
avaliadas pelo cliente ao observar o produto, algumas destas caracteristicas sao
perceptiveis ao primeiro contato, como cor e umidade, outras como indice de glaten,
namero de queda ou falling number e teor de cinzas ndo sédo perceptiveis, no entanto,
para todas essas caracteristicas € necessaria a quantificacdo exata para se ter
informac@es precisas e avaliar a qualidade industrial do produto. Com o objetivo de
quantificar informacdes destas caracteristicas € que sao realizadas as analises fisico-

quimicas da farinha.

4.1.1 TEOR DE UMIDADE

A umidade da farinha de trigo indica o percentual de agua livre encontrado em
uma dada amostra em seu estado original. A agua livre é aquela que permite a
dissolucdo dos componentes dos alimentos e favorece as reagbes quimicas e
enzimaticas e também aumenta o crescimento microbiano (SENAI, 2015).

O teor de umidade ¢é o principal fator que governa a conservagao da qualidade
da farinha durante a estocagem, influenciando diretamente no tempo de conservacao
do produto em prateleira ou armazém. Segundo a legislacao brasileira vigente, atraves
do regulamento técnico de identidade e qualidade da farinha de trigo, o teor maximo
permitido de umidade na farinha de trigo € de 15%. A estocagem ideal seria em torno
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de 12,5% a 14,0% de umidade, visto que as farinhas com umidade acima de 14% tém
a tendéncia a formar grumos.

O método oficial da AACC (American Association of Cereal Chemists) consiste
na utlizacdo de estufa para o aquecimento de amostras de farinha de trigo
previamente pesadas, a temperatura na estufa deve ser constante a 130°C por uma
hora. ApGs o tempo determinado, as amostras de farinha devem ser retiradas da
estufa e resfriadas a temperatura ambiente, entdo pesadas. A quantidade de umidade
presente nas amostras € obtida por diferenca de peso entre a amostra antes e depois
da estufa, a agua presente na farinha evapora devido a alta temperatura.

A umidade presente na amostra de farinha de trigo é calculada através da
formula demostrada na Figura 4.1.

Figura 4.1: Férmula para obten¢cdo da umidade

o " PesoFinal ‘~
Unmidade =100 — | —227 19 100 |
DPesolnicial )

Fonte: GEHAKA, 2015

Constantemente um laboratério de analises em um moinho de trigo recebe
amostras da producdo onde a demanda de resultados rapidos é grande. Devido ao
tempo de analise relativamente longo do método oficial em estufa, nos laboratoérios de
controle de qualidade é frequente a utilizacdo de outros métodos mais rapidos, o que
facilita a dinamica de resultados.

Um exemplo desses métodos € utilizacdo de aparelhos analisadores de
umidade por infravermelho, um exemplo de equipamento é demonstrado na Figura
4.2. Pesa-se uma quantidade >3g de farinha dentro do equipamento, ja pré-aquecido,
a amostra recebe raios infravermelhos aguecendo a mesma e fazendo com que a
agua evapore. Ao término do tempo predeterminado (Cerca de cinco minutos) o

aparelho indica a porcentagem de agua evaporada, através da diferenca de peso.
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Figura 4.2: Analisador de umidade por infravermelho

Fonte: GEHAKA, 2015

4.1.2 ANALISE DE COR DA FARINHA

A cor da farinha € um aspecto ao qual o consumidor da bastante importancia,
preferindo as farinhas mais brancas, embora nem sempre a mais branca seja a de
melhor qualidade. Este aspecto depende de varios fatores, alguns séo intrinsecos ao
tipo de trigo e se transmite a farinha como o teor de pigmentos. Um dos fatores que
influéncia a coloracdo da farinha é o seu teor de farelo (ZARDO, 2010).

A cor da farinha muitas vezes afeta a cor do produto acabado e, portanto, é
uma das muitas especificacdes exigidas pelos clientes, de modo que a analise de cor
€ uma das exigéncias das empresas para a liberacdo de cargas (ZARDO, 2010).

A andlise realizada laboratorialmente é a colorimetria, através de um
equipamento chamado colorimetro (Equipamento demonstrado na figura 4.3), esta
analise define a cor da amostra, em termos numéricos, atraves da refletancia.

Na analise, sdo obtidos os dados de luminosidade (L*) e das coordenadas de
cromaticidade a* e b*. A luminosidade (L*) possui escala de zero (preto) a 100
(branco). Ou seja, quanto mais proximo de 100, mais branca é a farinha. A coordenada
de cromaticidade a* varia de a* positivo (tendéncia da cor para a tonalidade vermelha)
até a* negativo (tendéncia da cor para a tonalidade verde). Por fim, a coordenada de

cromaticidade b* varia de b* positivo (tendéncia da cor para a tonalidade amarela) até
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b* negativo (tendéncia da cor para a tonalidade azul) (ABITRIGO, 2021). O grafico de
cores no qual os resultados se baseiam esta demonstrado na Figura 4.4.

No que tange a cor da farinha de trigo os dados mais importantes sdo em
relacdo a L* que nos diz o quao préximo ao branco absoluto a farinha esta e a

coordenada b* que pode nos informar a tonalidade amarelada da farinha.

Figura 4.3: Colorimetro

06’
)

Fonte: KONICA MINOLTA, 2015

Figura 4.4: Gréfico de cores

Branco

&L’:

Preto

Fonte: KONICA MINOLTA, 2015
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4.1.3 METODO DE PEKAR

O método pekar € um dos métodos mais antigos utilizados para determinar a
qualidade da farinha de trigo, mesmo sendo bastante rudimentar € extremamente
importante e utilizado até hoje nos moinhos para indicar problemas ocasionados por
rupturas em telas de peneiramento na moagem por exemplo.

Este método consiste na preparacao de uma lamina de farinha, a qual € imersa
em agua e posteriormente seca. A agua e o local de imerséo da farinha devem estar
livres de impurezas. Com esse método, € realizada a avaliacdo visual da cor e a
verificacdo da presenca de pintas de farelo ou outras extracfes. O teste também é
utilizado para avaliar a oxidacdo enzimatica da farinha (escurecimento) (ABITRIGO,
2022).

A Figuras 4.5 demonstra trés amostras de farinha recém imersas em agua para
andlise, ja a Figura 4.6 demonstra as mesmas amostras apds decorridos alguns
minutos, ocorreu a secagem das amostras e o escurecimento aparente.

O método de pekar também serve para a verificacdo do padréo de cor e aspecto
visual das farinhas, que podem ser alterados mediante as trocas de matéria-prima
(variedade de trigo utilizada na moagem) e/ou mudangas no processo de preparo e
extracdo do trigo. Essa andlise requer correlacdo com colorimetria e cinzas
(ABITRIGO, 2022).

Figura 4.5: Laminas de farinha recém imersas em agua

Fonte: ABITRIGO, 2022
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Figura 4.6: Laminas de farinha ap6s decorridos alguns minutos

Fonte: ABITRIGO, 2022

4.1.4 ANALISE DE GLUETEN

O gluten € um conglomerado de proteinas, essencialmente gliadina e glutenina,
ambas s&o insoluveis em agua, estd presente em alguns cerais, como
trigo, cevada e centeio sendo responsavel pela elasticidade, viscosidade e
porosidade de massas alimenticias como o péo.

A palavra glaten tem origem no latim, significa cola, o que pode ser explicado
porque o glaten € uma substancia viscosa. Outras palavras que utilizamos no nosso
dia a dia que tem mesma origem corroboram com esse significado como aglutinar que
significa fazer aderir ou ligar-se fortemente.

O interesse do gluten no processo de panificacdo esté ligado, basicamente, a
sua capacidade de dar extensibilidade e consisténcia a massa, além de reter gas
carbdOnico proveniente da fermentacéo, promovendo o aumento de volume desejado
(ZARDO, 2010).

As proteinas gliadina e glutenina estdo presentes no endosperma do trigo
juntamente com o amido, apés a moagem do trigo essas proteinas continuam
presentes na composi¢ao da farinha, porém o glaten ainda nédo esta formado.

Ao realizar a adicdo de agua a farinha de trigo e sovar a massa € que as
proteinas comecam a formar a rede de glaten. Sendo assim, o gluten é formado no
momento em que ocorre a hidratacdo das proteinas e realizado atividade mecénica
na confeccao de massas, conforme esquematizado na Figura 4.7. A estrutura quimica
do glaten esta representada na figura 4.8.
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O teor e a qualidade das proteinas formadoras do gluten da farinha sdo os
principais fatores responséaveis pelo potencial de panificacdo (ZARDO, 2010).
Figura 4.7: Formacao da rede de gluten

GLUTEN

Fonte: FLORENCIO, 2021

Figura 4.8: Representacdo da estrutura quimica do glaten
(CH:hCHs o CH,
)\ T
Ho, O HH N
N“ °
OH [u]
HH

ul HzN

Fonte: SULZBACH, 2015

Na farinha de trigo existem dois tipos de proteinas: as ndo formadoras de gluten
e as formadoras de glaten, as primeiras ndo séo interessantes do ponto de vista
tecnoldgico ja que ndo contribuem para as caracteristicas importantes que afetam a
gualidade do produto final (ZARDO, 2010).
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Portanto, quantificar o teor de glaten de determinada farinha de trigo € uma das
andlises mais importantes no controle de qualidade industrial.

Para realizar a determinagcdo do teor de glaten € utilizado um conjunto de
aparelhos chamado sistema glutomatic (Figura 4.9), composto pelo equipamento

principal (1), centrifuga (2) e o glotork (3).

Figura 4.9: Sistema glutomatic

3)
Fonte: PERTEN INSTUMENTS, 2015

Para a realizacdo desta analise, primeiramente sdo pesadas 10g da amostra
(farinha de trigo) as quais séo colocados dentro do copo do equipamento. A seguir,
sdo adicionados cerca de 4,8mL de solucdo salina 2%. Apds a adi¢do da solucéo, o
copo é acoplado ao aparelho onde é realizada uma agcao mecéanica comecando, entéo,
a lavagem da massa formada, como o glaten € insolavel em agua somente o amido
presente no bolo de massa é lavado e removido permanecendo entdo no copo do
equipamento essencialmente o glaten.

Terminada esta lavagem, o gluten tera uma textura pegajosa e fibrosa. Entdo a
essa massa pegajosa € colocado na centrifuga (2) para que se escoe 0 excesso de
agua. Durante a centrifugacdo da massa, ocorrera a separacao do glaten imido e do
retido. Estas duas partes séao retiradas do aparelho e pesadas.

Para calcular o percentual de gluten imido é realizado o seguinte calculo.

% Gluten imido = (Peso em gramas do gliten umido + Retido) x 10

O retido é o que passa pelos poros do sistema de centrifugagéo, portanto na

verdade nao é gluten propriamente dito, aquilo que ndo passa pelos poros é o
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chamado gluten umido, onde estdo as proteinas formadoras da rede e agua nos
intersticios da rede.
Portanto, j& que nem tudo que estava presente na massa é gluten propriamente

dito é realizado o célculo do indice de gluten.

Peso em gramas retido X 100

Indice de gliten = _ S
Peso em gramas gluten umido.

Esse indice nos diz o quanto do glaten umido é realmente gluten.

As porc¢des de glaten retiradas da centrifuga vao para o Glutork (3), espécie de
torradeira acoplada ao glutomatic. Passados alguns segundos, o mesmo é retirado da
torradeira e pesado, obtendo-se assim, o resultado do gluten seco (gliten sem a agua,
somente as proteinas). A porcentagem de gluten seco é calculada da seguinte forma:

% Gluten seco = Peso em gramas do glaten seco x 10

4.1.5 ANALISE DE CINZAS

A andlise de cinzas é o principal parametro de identidade dos tipos de farinhas
produzidas comercialmente no Brasil. Estas cinzas sdo compostos hdo-combustiveis,
matéria inorganica, que se concentram principalmente nas camadas mais externas do
gréo, como a casca.

Quando uma amostra € incinerada na mufla, ocorre a queima de todos os
materiais organicos (amido, proteina e 6leo) se transformando em CO2, H20 e NOz,
deixando apenas as cinzas que S0 as impurezas inorganicas presentes na farinha
(ZARDO, 2010).

Geralmente quanto maior o grau de extracdo da moagem, maior o teor de
cinzas, visto que a extracado foi feita mais proxima a casca do grao, ou seja, maior a
guantidade de farelo presente na farinha.

No momento em que se destina a farinha para a producao de algum de seus
derivados, deve-se ter cuidado com o teor de cinzas, pois existem alguns produtos
especiais que requerem farinhas claras para a sua producéo, sendo assim, o teor de
cinzas também deve ser baixo (ZARDO, 2010).

Segundo 0 Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade da Farinha de

Trigo, a farinha pode ser classificada em tipo 1, tipo 2 ou integral de acordo com o seu
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teor de cinzas. O limite maximo de teor de cinzas presentes na farinha consta na
tabela 4.

Um exemplo da destinacdo da farinha é o fato de que as destinadas a
panificacdo geralmente sdo farinhas do tipo 1, enquanto farinhas destinadas a
confeccao de biscoitos geralmente sao farinhas do tipo 2 que tem um teor de cinzas

maior.

Tabela 4: Classificacao da farinha de acordo com o teor de cinzas

Tipos Teor de Cinzas (% maxima)
Tipo 1 0,80%

Tipo 2 1,40%
Integral 2,50%

Fonte: Regulamento técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de Trigo

O método de analise consiste na pesagem de aproximadamente 5g de farinha
em cadinhos de porcelana, com uma margem de erro de no maximo 0,002g, os
cadinhos devem estar previamente limpos, secos e tarados. As amostras devem estar
no minimo em duplicata para a analise.

Essas amostras séo levadas a mufla (Figura 4.10) que esta a uma temperatura
de 550°C, a mufla deve continuar aberta até que a combustdo da matéria organica
ocorra, apagada a chama a mufla é fechada com a finalidade de incinerar o contetdo.
O tempo de incineracao da farinha é de 3h 30min.

Apés a incineracdo total, ou seja, quando ndo houver mais nenhum residuo
organicos dentro dos cadinhos, estes sao retirados da mufla e deixados por 15 — 20
minutos em estufa a 130°C para que sua temperatura baixe.

Logo apods, sao colocados em dessecador até atingirem a temperatura
ambiente. E efetua-se a pesagem na sequéncia, obtendo-se o0s resultados em

porcentagem de cinzas.
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Figura 4.10: Mufla

Fonte: RANGEL, 2013

O calculo do percentual de cinzas presentes utiliza o peso do cadinho de
porcelana previamente anotado antes da pesagem da farinha e o valor do cadinho
apos a incineracdo da amostra, portanto, o valor do peso do cadinho apo6s a
incineracdo na mufla menos o peso do mesmo antes da analise é o peso das cinzas
presentes na amostra.

Sabendo o peso das cinzas utiliza-se a férmula disponivel na Figura 4.11:

Figura 4.11: Formula para percentual de cinzas

Cinzas (%) Base Umida = (PF-PCd)x100 =Y
PA
Cinzas (%) Base seca = Y x 100

100% - Umidade

Fonte: MAPA, 2013
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Onde, PF = Peso final (cadinho com amostra apds secagem) em “g”; PCd =
Peso do cadinho (vazio) em “g”; PA = Peso da amostra em “g”; Y = Resultado de
cinzas na base umida. O resultado de cinzas € expresso em (%).

A limpeza dos cadinhos € feita de maneira em que 0S mesmos sejam
mergulhados em solug&o de acido cloridrico, onde ficardo de 12 a 18h, apos é feito o

enxague com posterior aquecimento em estufa a 130°C até o momento do uso.

4.1.6 FALLING NUMBER (NUMERO DE QUEDA)

O trigo contém dois tipos de enzimas amilasicas: alfa (a) e beta () amilase. A
acao conjunta dessas duas amilases no amido resulta em sua degradacdo (SENAI,
2015). A a-amilase hidrolisa o0 amido presente na farinha de trigo, transformando
assim a amilose e a amilopectina em dextrinas que seréo posteriormente hidrolisadas
pela B-amilase, resultando em moléculas de maltose.

A maltose é o acUcar utilizado pelos microrganismos responsaveis pela
fermentacdo do péo, por isso as amilases melhoram as caracteristicas do pé&o
(ZARDO, 2010).

O teste de Falling Number foi desenvolvido no final da década de 1950 por
Sven Hagberg, consiste na avaliacdo da atividade de a-amilase pelo aparelho de
hagberg. Esse teste ocorre de acordo com o método 56 — 81 B da AACC e o resultado
€ expresso em segundos (EMBRAPA, 2009).

Para determinacao do nimero de queda, verifica-se a umidade da farinha para
determinar a quantidade de amostra que sera empregada no teste, o que é realizado
com o auxilio de uma tabela (Figura 4.12) que faz a correcéo da umidade fornecendo
a massa a ser pesada. A umidade ideal é em torno de 14% o que segundo a tabela

acarreta em uma amostra de exatamente 7g.
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Figura 4.12: Tabela para corre¢éo de umidade falling number

FALLING NUMBER

Teor em agua (%) Amostra (g)/ | Teor em agua (%) Amostra (g)
8,0 6,54 | 13,0 6,92
8.2 6,56 13,2 6,94
8.4 6,57 134 6.95
8.6 6.59 136 6.97
88 6.60 13,8 6,98
9,0 6,62 14,0 7.00
9,2 6,63 14,2 7.02
9.4 6,64 14,4 7.03
9.6 6,66 14,6 7,04
9,8 6.67 14,8 7,07

10,0 6,69 15,0 7.08
10,2 6,70 15,2 7,10
10,4 6,72 15,4 712
10,6 6,73 15,6 7.13
10,8 6,75 15,8 7.15
11,0 6,76 16,0 77
11,2 6,78 16,2 7.18
11,4 6,80 16,4 7.20
11,6 6,81 16,6 7.22
11,8 6,83 16,8 7.24
12,0 6.84 17,0 7.25
12,2 6.86 17.2 7.27
12,4 6,87 17,4 7.29
12,6 6,89 17,6 7,31
12.8 6,90 17,8 7.32

Fonte: GERMANI, BENASSI; CARVALHO, 1997 apud SENAI, 2015

Estas 7 gramas sdo colocadas em um tubo de vidro especifico do aparelho
(Figura 4.12) e adicionados 25mL de &gua destilada, fechando a abertura do tubo com
uma rolha e agitando manualmente cerca de 30 vezes a agua misturada com a farinha
até que se forme uma pasta. Equipamentos mais modernos ja contam com a agitacéo
automatica.

Apbs a agitacao retira-se a rolha e insere-se a haste do equipamento (Figura
4.13), deve ser colocada dentro do tubo de vidro limpando as paredes o maximo
possivel, o tubo é entdo mergulhado no local adequado do equipamento (Figura 4.14)

onde esta presente o banho de agua fervente, esta agua a temperatura de ebulicéo,
exatamente a 100°C.
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Figura 4.13: Tubo e haste do equipamento

Fonte: INSBAL, 2021

Figura 4.14: Equipamento de falling number

Fonte: PERTEN, 2014

O equipamento realiza a homogeneizacdo da pasta através da agitacdo da

haste no tubo por alguns segundos e posteriormente cessa a agitacdo com a haste
na posi¢do superior. A haste fica em suspencgdo, entdo vai descendo até o final do

tubo naturalmente.
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A esta temperatura a farinha imersa em agua destilada e agitada para
homogeneizacdo formard uma pasta viscosa por conta da gelatinizacdo do amido.
Esta gelatina formada é degradada pela acdo da a-amilase presente na farinha,
portanto a enzima degrada o amido gelatinizado liquefazendo a amostra. Quanto
maior for a presenca de a-amilase na farinha mais rapido a gelatina formada é
degradada e a haste do equipamento desce da posi¢do superior até o final do tubo.

O falling number consiste na quantificacdo da atividade enzimatica de a-
amilase através do tempo em segundos levado para a descida da haste de agitacdo
até o final do tudo com a liquefacdo da amostra pela enzima.

Apébs a descida total da haste no tubo o equipamento gera um sinal sonoro e
pausa o tempo em segundos mostrado no visor, este tempo € o niumero de queda.
Considera-se num padrao de boa qualidade resultados entre 250 e 300 segundos.

Um resumo da metodologia é demonstrado na Figura 4.15.

Figura 4.15: Passo a passo do método de falling number

s
o] ° T
@ mix immerse agitate (45 l 15

fo) 30

wheat, ground
o)
(o)

Fonte: PRATT, 2014

A atividade da a-amilase afeta diretamente o resultado do produto final, um
valor acima dos parametros (Acima de 350) indica baixa atividade da a-amilase
implica em uma massa com baixo volume apds a fermentacao visto que ndo houve
converséo suficiente do amido em maltose. No entanto um valor de nimero de queda
abaixo do ideal (Abaixo de 250) que indica uma atividade alta de a-amilase também
nao € desejavel, significa que muito acucar e pouco amido estdo presentes. Os
resultados de atividade em demasia tornam a massa pegajosa durante o

processamento e definem uma textura pobre no produto acabado. Uma amostra da
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influéncia da atividade da a-amilase na massa do produto final esta demonstrada nas

Figuras 4.16 e 4.17.

Figura 4.16: Influéncia da atividade de alfa-amilase na qualidade do pao

Fonte: MENEURIE MILANAISE, 2011 apud SILVA, 2015

Figura 4.17: Influéncia do nimero de queda na qualidade do pao

Valor Falling Number Atividade da alfa-amilase Performance em panificagao

Inferior a 150 segundos Alta Pao 'gﬁg;dg;n?gg‘eb:ieg; ;g);grne e
Entre 250 e 300 segundos Otima Pao com bgg‘a"tz‘xutznrz e miolo de
Superior a 300 segundos Baixa Péo com volume reduzido e miolo

seco

Fonte: VALCARCEL, 1998 apud SENAI,2015

4.2 ANALISES REOLOGICAS

A Reologia é definida como a ciéncia que estuda a deformacéo e o escoamento

de corpos sélidos ou fluidos (gases ou liquidos) sob a influéncia de uma forca ou
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tensdo. E um ramo da fisica que estuda a viscosidade, a plasticidade, a elasticidade
e 0 escoamento da matéria em geral. (SEAERJ, 2017).

No que tange a massa da farinha de trigo reologia seria o estudo das
caracteristicas fisicas da massa como plasticidade, extensibilidade e resisténcia a

sovagem por exemplo.

4.2.1 FARINOGRAFIA

A andlise de farinografia mede a resisténcia da massa a mistura durante
sucessivos estagios do seu desenvolvimento (SENAI, 2015). Sob condi¢des de
velocidade e temperatura constantes ocorre esta mistura determinando
caracteristicas do gluten e da massa formada. A curva resultante é chamada de
farinograma, na qual séo obtidos os parametros relacionados a qualidade tecnolégica
da farinha de trigo (ABITRIGO, 2022).

O equipamento utilizado para a analise € o farinografo (Figura 4.18), o aparelho
consiste numa massadeira, onde coloca-se 300g de amostra de farinha com 14% de
umidade. Através de uma bureta acoplada ao aparelho, adiciona-se agua destilada
até formacao da massa. Um dinambémetro mede a forca requerida para a mistura da
amostra.

A gréfico do farinograma (Figura 4.19) possui graduacdes em unidades
faringréficas (U.F), o objetivo da analise é produzir uma curva centralizada em 500
U.F (linha vermelha no centro) no ponto méximo, dificilmente este objetivo é alcancado
na primeira analise em uma farinha desconhecida, portando devem ser feitas analises
subsequentes corrigindo o percentual de absorcdo de agua até que se obtenha um
gréafico satisfatorio.

Como guia para uma correcao preliminar dos valores de titulacdo, pode ser
admitido que a diferenca entre cada 2 linhas horizontais (20 UF) corresponde,
aproximadamente, a 0,6 — 0,8% de absor¢ado sobre a quantidade de agua adicionada
(SENAI, 2015).
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Figura 4.18: Farinégrafo

Fonte: AUTOR, 2021

Figura 4.19: Farinograma
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Todos os parametros e resultados podem ser consultados através do gréfico
do farinograma (Figura 4.20), exceto a absorcdo de adgua que deve ser consultada na

bureta de titulacdo. Esses parametros sao:

Figura 4.20: Parametros do farinograma

Figura 11. Farinograma com indicacdo
dos principais parametros:

(1) absorcdo de agua;

(2) tempo de chegada;

(3) tempo de desenvolvimento;
(4) tempo de saida;

(5) estabilidade;

(6) indice de tolerancia a mistura.

Fonte: SENAI, 2015

1. Absorcao de 4gua: A absorcdo de agua é definida como a quantidade de
agua requerida (mL/100g de farinha) para que a massa atinja a consisténcia 6tima de
500 U.F. no ponto méaximo (o centro da banda deve coincidir com a linha de 500 U.F.
no pico da curva). A absorcdo de agua devera ser corrigida para a base de 14% de
umidade.

2. Tempo de chegada: O tempo de chegada é o tempo, em minutos, requerido
para que o topo da banda alcance a linha de 500 U.F. a partir do inicio da adicdo da
agua. O tempo de chegada € uma medida da velocidade de absorcdo da agua. Em
geral, quanto maior o contetdo de proteina e a granulometria da farinha, maior é o

tempo de chegada.
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3. Tempo de desenvolvimento: O tempo de desenvolvimento ou o tempo de
pico é o tempo, em minutos, requerido para que a curva atinja o ponto maximo, a partir
do inicio da adi¢do de agua. Ocasionalmente, 2 picos podem ser observados. Neste
caso, o segundo pico deve ser tomado como ponto de desenvolvimento da massa, S6
existe segundo pico se este apresentar consisténcia (altura) igual ou superior ao

primeiro.

4. Tempo de saida: O tempo de saida € o tempo, em minutos, requerido para

gue o topo da banda deixe a linha de 500 U.F., a partir do inicio da adicdo de agua.

5. Estabilidade: A estabilidade € o intervalo de tempo, em minutos, no qual o
topo da banda permanece acima da linha de 500 U.F. Corresponde a diferenca entre

tempo de saida e tempo de chegada.

6. indice de tolerancia a mistura (I.T.M.): O indice de tolerancia & mistura é a
diferenca de consisténcia da massa (em U.F.) entre o topo da banda no ponto maximo
e o topo da banda 5 minutos apds o ponto maximo ter sido atingido. Quanto maior o

|.T.M., menor é a tolerdncia da farinha a mistura.

4.2.2 EXTENSOGRAFIA

A extensografia é utilizada para estimar as propriedades de alongamento
da massa, em particular a resisténcia a extensdo e extensibilidade, fornecendo
informacBes sobre o comportamento do cozimento da massa (ABITRIGO, 2022).

Neste método, € preparada uma amostra de 150g de massa nho
farindgrafo, a qual é boleada e modelada em dispositivos do proprio extensografo e,
em seguida, levada para a sua cabine de fermentacdo. Apos 45 minutos, a massa que
esteve na cabine de fermentacdo é esticada pelo gancho do aparelho até o
rompimento (Figura 4.22) (ABITRIGO, 2022).

A forca necessaria para esticar a massa € transmitida por um sistema que
a registra, tracando a curva no gréafico, este graduado em U.E (unidades
extensograficas) (ABITRIGO, 2022).
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As caracteristicas das curvas obtidas, chamadas de extensogramas, nos
permitem avaliar diferentes propriedades viscoelasticas da massa. Esse processo €
repetido em duplicata e em trés tempos de 45 minutos cada. Assim como a
farinografia, a extensografia varia de acordo com o tipo de trigo analisado, seja com
baixo ou com alto teor de proteina (ABITRIGO, 2022).

O extensografo é demonstrado na Figura 4.21, o equipamento gera o gréfico

do extensograma demonstrado na Figura 4.23.

Figura 4.21: Extensografo

Fonte: ABITRIGO, 2022

Figura 4.22: Gancho do equipamento esticando a massa

Fonte: BRANDAO, 2011
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Figura 4.23: Extensograma

B tensogram

Fonte: ABRITRIGO, 2022

Os principais parametros avaliados pela extensografia sao:

Energia (A): E a area total da curva dada em cm2. E medida usando-se um
aparelho chamado planimetro, que mede a area da curva. Quanto maior é a area,
maior é a energia exercida e maior € a forca da massa, portanto, mais forte sera a
farinha.

Resisténcia a Extens&o (R): E o valor expresso em unidades extensograficas
(U.E.) obtido no ponto mais alto da curva a 50mm, depois que a curva foi iniciada. E
a altura do extensografo. Em termos praticos é o indicativo da capacidade da massa
de reter o gas carbbdnico (COz2), formado durante a fermentacdo. Esta caracteristica
esté relacionada com a proteina glutenina, que possui alto peso molecular e tende a
formar ligac6es dissulfidricas intermoleculares e intramoleculares.

Resisténcia Maxima (RM): E o valor em U.E., obtido no ponto mais alto da curva.

Extensibilidade: E um valor expresso em mm, obtido através da medida do
comprimento do extensograma desde o inicio até o fim da curva. A extensibilidade da massa
nos mostra o quanto ela consegue se esticar, sem se romper. Esta propriedade esta
relacionada com a proteina gliadina, que possui baixo peso molecular, e tende a formar
ligacdes dissulfidricas intramoleculares.

Numero Proporcional (R/E): Este numero representa a relagdo entre a

resisténcia a extensdo e a extensibilidade. Indica a forca em U.E (Unidades
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extensograficas) necessaria para esticar a massa. Na prética, este valor € um
indicativo do comportamento da massa, isto €, se o numero for pequeno, maior é a
tendéncia da massa em esticar sem romper e, se o numero for grande, maior a

tendéncia da massa em se esticar e voltar ao seu estado original.

4.2.3 ALVEOGRAFIA

A analise de alveografia € uma das técnicas reoldgicas mais usadas para
avaliar a qualidade das farinhas. O teste analisa as propriedades viscoelasticas da
massa e reproduz seu comportamento durante a fermentacé&o. A partir dos resultados,
pode-se destinar a farinha ao seu devido uso (ABITRIGO, 2022).

Este método € particularmente utilizado em paises da Europa para avaliar a
qualidade da farinha de trigo (SENAI, 2015). A analise é realizada em um equipamento
chamado alvedgrafo (Figura 4.24).

O método consiste em preparar uma massa com farinha de trigo e solucéo de
cloreto de sédio, considerando a absorcédo padrédo de agua de 56% e tendo todo o
procedimento de mistura e preparo de massa padronizado (NITZKE, 2020). Com a
massa é feito um pequeno disco de circunferéncia e espessura uniformes e entdo a
massa € inflada sobre pressdo constante até a sua ruptura, gerando o grafico do
alveograma, o processo de inflar a massa é demonstrado na Figura 4.25.

Através do alveograma (Figura 4.26), seré possivel determinar as propriedades
reolégicas da farinha de trigo, tais como a tenacidade ou resisténcia (P), forca de
gliten (W) e extensibilidade (L). De acordo com a aplicacdo industrial requerida, 0s

parametros acima devem seguir as especificacdes técnicas (ABITRIGO, 2022).

Figura 4.24: Alvedgrafo

Fonte: ALVAREZ, 2001



Figura 4.25: Formacao da bola de ar com a massa
3 11— — ?’ . _.,o

Fonte: ALVAREZ, 2001

Figura 4.26: Alveograma
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Fonte: ABITRIGO, 2022

a7

A forca de glaten (W) é dada pela relagéo tenacidade por extensibilidade (P/L)

da massa. Essa relagdo estd intrinsecamente ligada a qualidade das proteinas

presentes no grao de trigo, principalmente das formadoras do gluten (ABITRIGO,

2022).
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Com a analise de alveografia, é possivel definir a compra da matéria-prima
adequada para cada produto, como pées, biscoitos e massas. A industria de paes,
por exemplo, busca farinhas fortes com W entre 270 a 350 e um P/L equilibrado, ideal
para o melhor desenvolvimento do pdo. JA o mercado de massas busca alto W e um
elevado P/L. Enquanto isso, a industria de biscoitos busca valores menores, tanto de
W, quanto de P/L (ABITRIGO, 2022).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Alagoas sempre foi um dos estados mais importantes para a producao de
farinha de trigo nacional, tendo em seus dominios grandes moinhos como o Motrisa e
J.Macédo (Moinho Nordeste), atualmente temos em atividade o Moinho Centro Norte.
Muitos estudantes da Universidade Federal de Alagoas irdo estagiar e até mesmo
ingressar no mercado de trabalho nesse setor.

Este trabalho de conclusédo de curso pode contribuir para melhoria na qualidade
dos estagios de futuros estudantes, preparando-os para 0 que irdo encontrar no
mercado de trabalho, pode permitir ao estudante escolher o estagio sabendo o que
acontece no controle de qualidade em moinhos de trigo, além de familiarizar os
graduandos em quimica a essa atividade industrial, levando em consideracdo que as
analises laboratoriais sdo bastante especificas e dificilmente serdo vistas com
antecedéncia na graduagéo.

Este trabalho foi baseado em experiéncia profissional na area de controle de
qualidade da farinha de trigo, bem como buscas por referéncias bibliograficas para

melhor aprimorar o conhecimento.
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