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RESUMO

BALHMANN, Cedeni Lavarda; LANZARINI, Daiane Precila. Estudo reoldgico e
fisico-quimico das farinhas de trigo destinadas a panificacdo produzidas em
moinhos da regido de Francisco Beltrdo. 2013. 32 f. Trabalho de conclusdo do
Curso de Tecnologia em Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Francisco Beltrdo, 2013.

A farinha de trigo tem um alto consumo, tanto no ambito nacional, bem como em
escala mundial, estando presente em inimeras aplicacbes na industria alimenticia.
O trigo é um fator de grande importancia para a qualidade da farinha. Sua qualidade
tecnologica depende das caracteristicas do solo, da forma como a cultura foi
conduzida (manejo), dos fatores climaticos e das variedades utilizadas. Além disso,
para se obter um controle da qualidade da farinha, durante o processo de producéao,
€ necessario que se proceda o devido acompanhamento por meio de analises
laboratoriais. Neste sentido, o presente trabalho propds-se a avaliar a qualidade das
farinhas de trigo destinadas a panificacdo, denominadas tipo 1, produzidas em
moinhos da regido de Francisco Beltrdo-PR. Para tal, foram coletadas 6 amostras,
oriundas de diferentes moinhos, diretamente da bica, para a obtengéo de farinhas
inteiramente puras (sem qualquer tipo de aditivo). As amostras foram identificadas
pelas letras de A até F, analisadas em triplicata, sendo realizadas as analises fisico-
guimicas (cor, teor de umidade e cinzas) e reologicas (numero de queda e forca do
glaten). Através dos resultados encontrados foi possivel verificar que as amostras
coletadas de farinha de trigo ndo atenderam aos limites estipulados pela legislacéo
brasileira em alguns quesitos e também pela literatura para o uso em panificacao.
No entanto a amostra de farinha D poderéa ser utilizada se for realizada a adicao de
melhoradores e reforcadores a farinha.

Palavras-chave: Qualidade. Reologia. Farinha.



ABSTRACT

BALHMANN, Cedeni Lavarda; LANZARINI, Daiane Precila. Rheological and
physic-chemical wheat flour intended for bread produced in mills in the region
of Francisco Beltrdo. 2013. 32 f. Trabalho de conclusdo do Curso de Tecnologia
em Alimentos, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltréo,
2013.

The flour has a high consumption, both nationally and worldwide, present in
numerous applications in the food industry. Wheat is a factor of great importance to
the quality of the flour. Technological quality depends on the soil characteristics, the
way the culture was conducted (management), climatic factors and the varieties
used. To have a control of the quality of the flour during the production process, it is
necessary to carry out proper monitoring by laboratory analyzes. In this sense, the
present work aimed to evaluate the quality of flour intended for bread, designated
type 1, produced in mills in the region of Francisco Beltrdo-PR. To this end, we
collected 6 samples from different mills, straight from the tap, to obtain flour entirely
pure (without any additive). The samples were identified by the letters A through F
analyzed in triplicate, being carried out physic-chemical properties (color, moisture
content and ash) and rheological (index drop and strength of gluten). Through the
results it was verified that the samples of wheat flour, did not meet the limits set by
brazilian legislation in some questions and also the literature for use in baking.
However the flour sample D, can be used if it is performed the addition of the flour
improvers and amplifiers.

Keywords: Quality. Rheology. Flour.
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1 INTRODUCAO

Dentre todos os graos de cereais, o0 trigo € 0 que se destaca na panificacéo,
devido a capacidade da sua farinha produzir uma massa que exibe propriedades
reoldgicas (extensibilidade e elasticidade) adequadas a producdo de paes,
caracteristicas proporcionadas pela presenca das proteinas formadoras do gluten
(gluteninas e gliadinas) (CARREIRA, 2011).

O consumo de farinha panificavel no Brasil cresce a cada dia, sendo que o
cultivo e a producdo do trigo estdo atingindo indices elevados nos ultimos periodos,
0 que interfere na sua comercializagdo, aumentando a disponibilidade da referida
matéria-prima, tanto quanto de seus derivados, gerando assim mais
desenvolvimento (ABITRIGO, 2013).

A farinha de trigo tem inumeras aplicagdes nas industrias alimenticias, com
papel importante na area econémica e nutricional da alimentacdo humana (ZARDO,
2010). Sua qualidade é de fundamental importancia para a producéo de péaes.

Para avaliar essa qualidade que a matéria-prima deve ter e assim
proporcionar bons resultados nos produtos finais sdo utilizadas diversos tipos de
analises, tais como: analise de cinzas, que determina a taxa de matéria mineral que
pode ser encontrada no produto (ZARDO, 2010). O teor de umidade, que avalia
como se encontra a taxa de agua livre na farinha (ICTA, 2013). Também é de
grande importancia a determinacdo da cor, que segundo a legislacdo brasileira a
farinha deve apresentar-se com cor branca e com tons leves de amarelo, marrom e
cinza conforme a origem do trigo (BRASIL, 2005). J4 a analise do niumero de queda
verifica a presenca da enzima a-amilase em uma suspenséao de farinha gelatinizada,
pois através do valor encontrado de a-amilase pode-se saber as caracteristicas
finais de um péo. A analise da forca do gluten, determinado pelo aparelho alvedgrafo
registra as curvas de extensédo, apresentando a relacdo da forca da farinha. Todas
essas andlises quando sucedidas com éxito contribuem para que o produto
produzido derivado desse farinaceo apresente boas caracteristicas finais (ICTA,
2013).

Além disso, segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) a

farinha de trigo deve ser produzida a partir de gréos de trigo limpos, isentos de



matéria terrosa e em bom estado de conservacdo. Ndo podendo estar Umida,
fermentada e nem rancosa (BRASIL, 1998).

Com base no exposto, esta pesquisa tem por objetivo avaliar as farinhas de
trigo destinadas a panificagdo, denominadas tipo 1, fabricadas nos moinhos
encontrados na regido de Francisco Beltrao- PR, quanto a qualidade fisico-quimica
(cinzas, umidade, cor) e reoldgica (numero de queda e forca do gluten), buscando
verificar se as mesmas atendem a legislacdo vigente e também estdo de acordo

com a literatura.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a qualidade das farinhas de trigo tipo 1, destinadas a panificacao,
produzidas em moinhos localizados na regido de Francisco Beltrdo- PR, segundo os

aspectos fisico-quimicos e reolégicos.

2.1 Objetivos Especificos

e Realizar andlises fisico-quimicas de umidade, cor e cinzas das farinhas de
trigo;

e Realizar analises reolégicas do numero de queda e forca do glaten nas
farinhas de trigo;

e Comparar os resultados obtidos com os parametros estipulados pela

legislacéo vigente para farinha de trigo e também pela literatura.

2.2 Justificativa

Existem diversas variedades de trigo, sendo algumas mais especificas para a
producédo de farinhas destinadas a panificacdo. No entanto, a qualidade da farinha
resultante depende dos cuidados durante o periodo de producdo da cultura, bem
como durante os processos tecnologicos de obtencdo das farinhas. Para avaliar e
classificar as farinhas de trigo no Brasil, o Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), 6rgdo governamental responsavel, estabeleceu uma
legislacdo especifica, com base em andlises fisico-quimicas e reoldgicas. No

entanto, a esta legislacdo ndo estabelece valores para a relacdo P/L, por isso os
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dados obtidos nesse estudo serdo comparados com 0 que a literatura preconiza
para essa avaliagéo.

No intuito de verificar se as farinhas comercializadas pelos moinhos da regiao
de Francisco Beltrdo atendem essa legislacéo e a literatura, justifica-se o presente
trabalho. O mesmo se propde a realizar a verificagdo da qualidade das farinhas de
trigo comercializadas por esses moinhos, através de técnicas laboratoriais, que
desempenham papel importante na classificagdo e padronizacdo das farinhas,
garantindo um produto que atenda a legislagdo vigente e as especificidades do

mercado.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Origem do Trigo

Segundo a Associacdo Brasileira de Trigo (ABITRIGO, 2013), seu cultivo
remonta ha mais de 10 mil anos, tendo sido iniciado na Mesopotamia, area que
atualmente vai do Egito ao Iraque. A partir dai se difundiu para todo o mundo.
Inicialmente, o trigo era consumido em forma de papa com frutas e peixes, passando
mais tarde a ser consumido na forma de pao, pela descoberta da fermentacdo de
sua farinha por volta de 4.000 a.C.

Este cereal, além de ser um dos principais alimentos da época, também
exerceu um papel importante em cerimdnias religiosas, onde era oferecido aos
deuses pelos egipcios na forma de pées ou biscoitos, e permanece até hoje na
religido catdlica, durante a eucaristia e na judaica, em forma de pao sem fermento.
No Brasil, o trigo foi trazido por Martim Afonso de Souza, em 1534, mas somente em
1940 seu cultivo espalhou-se pelo pais, em especial no Rio Grande do Sul e Parana,
sendo os maiores produtores de trigo do Brasil (ABITRIGO, 2013).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA, 2013),
0 maior cultivo de trigo se da na regido sul do pais (Parana, Santa Catarina e Rio
Grande do Sul), representando 90% da producéo nacional, mas também € cultivado
na regiao Sudeste (Minas Gerais e Sao Paulo) e Centro- Oeste (Mato Groso do Sul,
Goias e Distrito Federal) em menor escala. A producao brasileira estd em torno de 5

a 6 milhdes de toneladas e seu consumo é de 10 milhdes de toneladas anualmente.

3.2 Cultivares de Trigo

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
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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
0 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 qualidade tecnoldgica do trigo se da pela qualidade do solo, o tipo de
plantio, manejo, aparecimento de pragas e as condi¢cdes climaticas, originando
diversos tipos de trigo, com diferentes valores em relagédo a seu peso do hectolitro,
forca do gluten, cor e outras analises consideradas importantes pelo moinho para
iniciar o processo de moagem (GUARIENTI, 1996). Segundo Pomeranz (1987),
também se deve considerar os aspectos genéticos, 0 modo como o trigo é colhido,

secado e como ocorre 0 armazenamento e a moagem.

3.3 Classificacéo do Trigo

O trigo é classificado segundo a Instru¢cdo Normativa 38/2010 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) como: Trigo destinado diretamente a
alimentacdo humana, pertencendo ao grupo 1 e trigo destinado a moagem e a
outras finalidades, pertencendo ao grupo 2. O trigo destinado a panificacéo,
pertence a classe de trigo pao, do grupo 2, devendo apresentar um valor superior a
220 (10™)J) na forca de seu glaten (determinado pela alveografia), uma estabilidade
de 10 minutos e numero de queda de 220 segundos, determinado pelo (Fallin
Number) para poder destinar a farinha produzida para moagem desse trigo para
panificacdo (BRASIL, 2010).

3.4 Farinha de Trigo

Segundo a Instrucdo Normativa 8/2005, estabelecida pelo MAPA as farinhas
de trigo séo feitas a partir de gréos de trigo do género Triticum aestivum L. ou outras

espécies de género Triticum. Sao classificadas em tipo 1, 2 e 3 quando de acordo
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com os valores estabelecidos pela legislagéo para os limites de tolerancia da farinha
de trigo, em relacdo ao teor de cinzas, umidade, granulometria, proteinas e acidez
graxa. Se por acaso seus valores nao corresponderem aos estabelecidos, entdo se
considera a farinha como fora de tipo (BRASIL, 2005). No quadro abaixo,

apresentam-se 0s valores correspondentes.

Tabela 1: Classificacdo da farinha de trigo segundo a legislacéo brasileira.

Tipo de Cinzas Proteina % Acidez Umidade
P % Granulometria = mg de KOH. 100g™ %
farinha Lo (minimo) o L
(méximo) (méximo) (méximo)
T|p0 1 0,8 95% do produto 7,5 100 15
deve passar pela
TIpO 2 1,4 peneira com 8,0 _ _
abertura de malha
Tipo 3 25 de 250 pm 8,0 100 ;

Fonte: BRASIL (2005).

3.5 Qualidade da Farinha de Trigo

Segundo Nieviski (2009), o trigo € o0 grdo que ocupa 0 segundo lugar em
producdo no mundo, perdendo apenas para o milho. Existem diversas analises que
gualificam o trigo e a sua farinha, dependendo do tipo e do produto que se deseja
obter, podendo ser elas: fisicas, quimicas enzimaticas e reologicas (RASPER,1991).

Podemos entender por qualidade da farinha de trigo, a capacidade que a
mesma oferece para obtencdo de um produto final 6timo, que atraia o consumidor e
gue seja de um custo viavel. Os principais padrdes de qualidade que as farinhas sao
submetidas estdo nos valores de seus resultados de umidade, cinzas, forca do
glaten, numero de queda e de cor, podendo variar conforme as propriedades do
grao de trigo moido (ZARDO, 2010).

A realizacdo das analises reoldgicas e fisico-quimicas do trigo sdo muito
importantes durante a producéo de farinha panificavel, permitindo saber se ocorre a
necessidade e a possibilidade de mesclar o trigo durante a moagem (RAO; RAO,
1993; apud GUTKOSKI et al. 2007). Devido a essa importancia e as diferencas

existentes entre as farinhas, deve-se fazer uso de técnicas laboratoriais para melhor
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caracteriza-las, sendo o método mais usado para isso, o que descreve a reologia da
massa, feita da mistura de 4gua e farinha pelo alveégrafo (GUTKOSKI et al. 2007).

Além da andlise reolOgica, se faz necesséario também o uso das anadlises
fisico-quimicas, como por exemplo, o teor de cinzas presente na farinha (RASPER,
1991). Apesar de todos os grdos conterem proteinas, o Unico grdo que possui a
capacidade de formar o glaten, que serve para conter o gas produzido durante a
fermentacdo da massa e seu crescimento, é o gréo de trigo. As propriedades fisico-
guimicas das proteinas, principalmente das formadoras do gluten, sdo essenciais
para a producédo do pao (PIZZINATO, 1997; apud ZIMMERMANN et al. 2009).

Essa capacidade da farinha de trigo de reter o gas produzido durante o
cozimento € responsavel pela estrutura tipica do péo. Isso se deve a capacidade do
glaten presente na farinha de trigo, formado por proteinas, em especial a gliadina e a
glutenina, que corresponde 80 a 85% das proteinas totais do trigo (DENDY;
DOBRASZCZYK, 2004).

Os autores citados acima relatam, ainda, que essas proteinas contribuem
para a viscoelasticidade do gluten, onde a gliadina proporciona a viscosidade e a
extensibilidade, mas € pouco elastica. Ja a glutenina ndo € muito extensivel, mas
apresenta firmeza e elasticidade. Assim, a unido das duas proteinas demonstra as
propriedades viscoelasticas Unicas para a retencéo do gas produzido pelas massas

feitas de farinha de trigo.

3.6 Analises Laboratoriais

3.6.1 Anélises Reologicas

3.6.1.1 Forca do Gluten (W)

A determinacdo da forca do gluten é realizada pelo método da alveografia,

onde é utilizado o aparelho denominado alveégrafo, que registra as curvas de

z

extensdo da massa, através da pressdao de um volume de ar determinado. E
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considerada uma analise muito importante, pois as caracteristicas das curvas
obtidas avaliam de modo geral as farinhas de trigo (JUNIOR; OLIVEIRA, 1998).

As medidas fornecidas pelo aparelho demonstram: a tenacidade (P) que a
massa oferece ao ser esticada, indicando a resisténcia ao trabalho de deformacéao,
estando relacionada com a capacidade de absorcdo de agua da farinha. A
extensibilidade (L) representa a capacidade de esticamento da massa, indicando o
volume do pé&o, pois quanto maior o valor de L, consequentemente maior sera o
volume do pdo (ZARDO, 2010). Fornece também a configuracdo e equilibrio da
curva (P/L) que traduz o equilibrio do alveograma. Para Guarienti (1996), as farinhas
gue apresentam valores de P/L abaixo de 0,60 sdo consideradas de gluten
extensivel, ou seja, que estica com maior facilidade. Valores entre 0,61 a 1,20
apresentam glaten balanceado e para valores de P/L acima de 1,21 gluten tenaz,
com maior firmeza.

A determinacdo do trabalho de deformacédo (W) ou forca € responsavel por
determinar a forca da farinha. O W, é obtido pela medida da area da curva, sendo
expresso em 10 Joules (JUNIOR; OLIVEIRA, 1998). Ele indica a qualidade
panificavel da farinha de trigo, simulando o comportamento da massa nha
fermentacdo, ou seja, seu valor correspondera no produto final de panificacéo, onde
0 esperado € um péo de textura interna sedosa, de bom volume e de granulometria
aberta (MODENES:; SILVA; TRIGUEROS, 2009). Segundo a legislacéo brasileira do
MAPA, o valor para a forca do gluten deve ser superior a 220 (10™*J) para producéo
de péaes (BRASIL, 2010).

3.6.1.2 Numero de Queda (Falling Number)

Este método, também conhecido como Falling Number, mede a atividade da
a-amilase e as propriedades do amido presente na farinha, durante seu
aguecimento, sendo viscosimétrico. A analise consiste no aquecimento da farinha
em banho de agua fervente, onde por agdo da enzima a-amilase o amido

geleificado é liquefeito pela atividade desta enzima, obtendo seu resultado em
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segundos, condizendo esta analise com o processo de forneamento do pé&o, pois
dependendo do seu resultado, o pdo poderd apresentar caracteristicas finais,
diferentes, principalmente em seu miolo, devido a degradacdo do amido (JUNIOR;
OLIVEIRA, 1998).

Farinhas com valores altos de numero de queda possuem atividade
enzimatica baixa. J& farinhas com nimero de queda baixo apresentam alta atividade
da enzima, sendo resultado decorrente do processo germinativo do grao na espiga
(MODENES; SILVA; TRIGUEROS, 2009). A baixa atividade da a-amilase (= 351
segundos) implicarda num pao com textura interna seca e quebradica, mas que pode
ser melhorada com a acédo de reforcadores ou melhoradores (GUARIENTI, 1996). Ja
para as farinhas com alta atividade da enzima (< 200 segundos), o produto final
apresentara miolo escuro e pegajoso (MODENES; SILVA; TRIGUEROS, 2009). O
valor do nimero de queda considerado bom para a pratica panificavel esta entre 250
e 350 segundos (ORTOLAN, 2006).

3.6.2 Andlises Fisico-quimicas

3.6.2.1 Umidade

A umidade corresponde a agua encontrada em seu estado original na
amostra de farinha. Pode ser analisada em estufa de ar, com temperatura de 130° C
até peso constante ou em outro equipamento que confere o mesmo resultado
(JUNIOR; OLIVEIRA, 1998).

A Instrucao Normativa MAPA 8/2005 determina que a farinha de trigo deve
apresentar um percentual de no maximo 15% de umidade, em seu estado fisico,
para poder ser comercializada (BRASIL, 2005). Valores abaixo desse limite
asseguram uma melhor conservacdo da qualidade das farinhas durante o periodo
em que permanecem estocadas (COSTA et al. 2008).

Além disso, deve ser monitorada quando apresentar altos valores, pois pode
ocasionar fatores de aceleracdo das reacdes quimicas e enzimaticas na farinha de

trigo, assim como a presenca de grumos, proliferacdo de odor e sabor desagradavel
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e a diminuicdo da sua vida de prateleira (FREO et al. 2011). Também faz-se
necessario sabermos o resultado da umidade da farinha, pois ela esta relacionada
com a quantidade que a mesma ira absorver de agua, o que causara modificacdes
na elasticidade da massa produzida por esta farinha no momento de sua utilizacao,
podendo tornar a massa mais firme quando apresentar na farinha baixa umidade e
massa mais mole quando a farinha estiver com alta umidade (JUNIOR; OLIVEIRA,
1998).

O teor de umidade da farinha deve ser monitorado ndo apenas por razdes
econbmicas, mas pela sua importancia no processamento, ja que as farinhas séo

comercializadas na base umida (ICTA, 2013).

3.6.2.2 Cinzas

A andlise de cinzas serve para representar a quantidade de minerais ou
cinzas do grao de trigo ou de sua farinha, onde seu valor € dado em porcentagem,
estando essa analise relacionada com a cor da farinha (MIRANDA; MORI; LORINI,
2009).

Os principais sais minerais que estao presentes na farinha séo o ferro, sédio,
potassio, magnésio e fosforo, sendo obtidos pela queima da matéria organica da
farinha. Esses minerais encontram- se em maior quantidade na parte do farelo
extraido do grdo de trigo, proporcionando a relacdo de que quanto maior for a
guantidade de farelo na farinha, maior vai ser a quantidade de cinzas presente no
produto (ICTA, 2013).

Quando se deseja destinar a farinha para a producdo de alguns derivados,
deve-se ter o controle do teor de cinzas, devido a alguns produtos especiais (pao,
massa fresca, entre outros) que exigem farinhas com tonalidades mais claras para a
sua producdo, devendo apresentar assim, teores de cinzas mais baixos (ZARDO,
2010).

Ainda, sua importancia esta relacionada com a extracéo da farinha durante o
processo de moagem, onde o alto teor de cinzas ir4 indicar uma alta extracdo da

farinha com o farelo, sendo este fato indesejavel, causando alteragdes na cor
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(propicio ao escurecimento da farinha), uma coccéo inferior e interferéncia na
continuidade da rede do gluten (COSTA et al. 2008).

A Instrucdo Normativa MAPA 8/2005 permite para farinha do tipo 01, o teor
maximo de cinzas em base seca de até 0,8% (BRASIL, 2005). Sua determinacgéo €
realizada em mufla, a 600°C por 2 horas, onde a amostra € calcinada, restando
como residuo apenas a matéria mineral (JUNIOR; OLIVEIRA, 1998).

3.6.2.3 Cor

A presenca da cor na farinha de trigo é determinada pelo colorimetro Minolta
gue avalia os atributos da cor pelo sistema da Comisséo Internacional de lluminacéo
(CIELAB), que determina a luminosidade pelo simbolo L* na escala de zero a cem,
tendendo quando mais perto de zero para a coloracdo preta e para cem a cor
branca. Determina também a coordenada de cromaticidade pelo simbolo a*, onde
varia de a* positivo para a* negativo, sendo o positivo uma cor mais avermelhada e
0 negativo mais para a cor verde. Ja a coordenada de cromaticidade pelo simbolo b*
positivo tende a sua cor para o amarelo e b* negativo para o azul, podendo variar
(MIRANDA; MORI; LORINI, 2010).

E muito importante a determinacdo da cor para a qualidade da farinha,
influenciando na hora da venda da mesma pelo moinho e na hora da compra pelo
consumidor. Geralmente o consumidor prefere farinhas com tonalidades mais claras,
por acharem que estas sdo de melhor qualidade, as quais irdo proporcionar um
aspecto melhor ao produto desejado, mas nem sempre a farinha extremamente
branca, dependendo do produto final que se deseja obter, confere uma melhor
gualidade e aspecto ao produto final (MIRANDA; MORI; LORINI, 2009). 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 (ZARDO, 2010).
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4 MATERIAL E METODOS

As amostras de farinha de trigo pura, sem nenhum tipo de aditivo, foram
coletadas diretamente na bica, durante o processo de moagem, sendo estas do tipo
1, produzidas em seis moinhos da regido de Francisco Beltrdo-PR, as mesmas
foram armazenadas em sacos de papel kraft para a protecdo da luminosidade e
umidade, até momento da andlise.

As andlises foram realizadas em triplicata, no laboratério da industria
Alimentos Dona Euldlia, localizada em Itapejara D’Oeste-PR, seguindo a
metodologia prevista pela legislacdo brasileira, através da Instrucdo Normativa do
MAPA n°. 31, de 18 de outubro de 2005, que segue o metodo da American
Association of Cereal Chemists (AACC, 2000). Para anélise de umidade foi utilizado
0 método n°. 44-15 A e para analise de cinzas foi utilizado o método n°. 8-12 desta
normativa (BRASIL, 2005). Para as demais analises que ndo constam na legislacéo
brasileira um método especifico de julgamento, foi seguida a metodologia instituida
também pela AACC (2000) através do método n°. 54-30 A, para alveografia, método

n° 56-81 B para numero de queda e para determinagcédo da cor o método n°. 14-22.

4.1 Andlise de Forca do Glaten (W)

A andlise de Forca do Glaten foi realizada no equipamento Alvedgrafo Chopin,
seguindo o método n°. 54-30 A, estabelecido pela AACC (2000). Para a realizacéo
dessa andlise pesou-se 250 g de farinha, misturando com solucéo salina a 2,5% (25
g de cloreto de sédio grau analitico para 1 litro de dgua destilada). A quantidade de
agua destilada utilizada foi determinada pela quantidade de umidade presente na
farinha. Apds, a massa foi homogeneizada por 8 minutos na masseira, onde,
posteriormente, ocorreu a modelagem da massa em 5 pequenas esferas. Estas
ficaram repousando no alveografo com temperatura controlada de 25°C durante 20

minutos. Apds este tempo, os pedacos de massa foram inflados, podendo entéo
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serem calculados os seus resultados, medidos a partir das cinco curvas obtidas, da
relacdo do resultado do P com o resultado de L. A pressdo dentro da bolha é
registrada por uma curva indicando os valores de P, L, W e a relagéo entre P/L.

4.2 Analise do Numero de Queda (Falling Number)

Para a analise de numero de queda seguiu-se 0 método n° 56-81 B da AACC
(2000). Para realizacdo desta analise pesou-se 7 gramas de farinha, a qual foi
colocada no tubo viscosimétrico, que continha 25 mL de agua destilada, medida em
uma pipeta. Apés a homogeneizacao da farinha com a agua, limpou-se as paredes
do tubo com o agitador viscosimétrico. Feito isso, foi colocado o tubo flutuante com o
agitador na peca de encaixe do banho-maria do equipamento, com a agua destilada
em temperatura de ebulicdo. Com o tubo imerso no banho, a haste do equipamento
levantou o agitador fazendo repetidos movimentos para cima e para baixo até sua
estabilizacdo. O tempo em segundos que o agitador levou para tocar novamente o
fundo do tubo é o tempo do numero da queda, indicando a atividade da enzima alfa-
amilase em hidrolisar o gel de amido, sendo emitido um sinal sonoro quando o

agitador tocou fundo do tubo. O resultado foi expresso em segundos.

4.3 Andlise de Umidade

O teor de umidade das farinhas foi mensurado segundo método n.° 44-15 A
da AACC (2000). A umidade foi determinada numa balanca térmica, onde foram
pesadas cinco gramas de farinha que foi espalhada uniformemente sobre o prato da
balanca (para que a umidade néo fique retida em um sé lugar), com o uso de uma
fonte de calor infravermelha a amostra foi aquecida até atingir sua umidade

especifica. O resultado foi expresso em porcentagem.
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4.4 Anélise de Cinzas

O teor de cinzas das farinhas foi mensurado segundo o método n.° 8-12 da
AACC (2000). Para esta analise, pesou-se o cadinho e anotou-se o valor do peso
medido. Colocou-se 5 gramas da amostra de farinha no cadinho e anotou-se o seu
peso. A amostra foi colocada na mufla ja aquecida a 600 °C por 2 horas. Quando
esta foi colocada na mufla, antes de fecha-la esperou-se a queima total da farinha.
Passado o tempo mencionado anteriormente os cadinhos foram retirados da mufla e
levados para o dessecador até atingirem a temperatura ambiente. Em seguida,
foram novamente pesados para a determinagéo do teor de cinzas.

O resultado foi determinado por diferenca e expresso em percentagem em

relacéo ao peso inicial do cadinho mais a amostra.

4.5 Analise de Cor

A coloracao das farinhas foi realizada segundo o método n.°14-22 da AACC
(2000). A colorimetria foi realizada através de um aparelho denominado colorimetro,
gue analisa a cor da farinha e traduz essa cor em numeros. O resultado encontrado
foi expresso em CIELAB (L*, a* positivo e negativo e b* positivo e negativo) que € o
sistema mais utilizado para essa operacao. O aparelho é composto por um canhéo
de leitura que em contato com a amostra de farinha transmite a leitura através de

reflectancia para um processador de dados.

4.6 Andlise Estatistica

Os dados das variaveis estudadas foram submetidos a analise estatistica de
variancia (ANOVA) a 5% de probabilidade, e teste de Tukey, através do software
Statistica, verséo 7.0 (2005).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Parametros Reoldgicos

Com relagcédo a andlise da forca do gluten (W), determinado pela alveografia,
as farinhas A, B, D e E das farinhas analisadas obtiveram valores de for¢ca do gluten
acima dos valores estabelecidos pela legislacdo brasileira, que preconiza valores
minimos para esta anélise de 220 (10~ J) (BRASIL, 2010), sendo que as amostras
B, D e E apresentaram valores mais altos de forca de gluten do que as demais
amostras. Ja a amostra C apresentou um valor inferior assim como a amostra F, que
apresentou valor muito abaixo do estabelecido para a pratica panificavel como pode
ser verificado na Tabela 2.

Segundo Cauvain; Young (2009), a forca de uma farinha utlizada para
massas fermentadas como € o caso da panificacdo, esta vinculada a duracédo do
tempo de fermentacédo em larga escala, sendo que quanto mais forte a farinha, com
valores de W mais altos, maior sera o periodo de fermentacdo que a massa ira
precisar para alcancar o seu desenvolvimento ideal, resultando numa melhor
gualidade do pao, com volume grande, miolo com estrutura mais fina e mais macio.
No trabalho realizado por Gutkoski et al. (2008) o valor de W encontrado em todas
as amostras estudadas, aumentou devido ao tempo de maturacédo do grao de trigo,
demonstrando significativa importancia da realizacdo da maturacdo do trigo antes da
moagem, para se ter um produto final de melhor qualidade.

Para a relacdo P/L, a Unica amostra que apresentou bons resultados foi a
amostra D; com 1,02; a qual apresenta gluten balanceado ideal para a panificacao.
As demais farinhas apresentaram valores muito acima do estipulado para a pratica
panificavel, como foi o caso da amostra F com valor de P/L de 10,39. Esse
resultado corresponde a uma farinha que apresentara, quando usada, uma massa
muito firme de dificil esticamento. Conforme é apresentado por Ortolon (2006), o
ideal sédo valores entre 0,50 a 1,20 que correspondem a uma farinha balanceada
para producdo de péaes. A relacdo que se tem entre a tenacidade (P) e a

extensibilidade (L), propicia o equilibrio da massa. Para Guarienti (1996), as farinhas
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que apresentam valores de P/L abaixo de 0,60 sdo consideradas de glaten
extensivel. Valores entre 0,61 a 1,20 apresentam gluten balanceado e para valores
de P/L acima de 1,21 gluten tenaz.

Na analise de numero de queda, nenhuma das amostras obteve bons
resultados. A Instrucdo Normativa 38/2010 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Desenvolvimento (MAPA) estabelece o valor minimo para o niumero de queda de até
220 segundos (BRASIL, 2010). Porém o valor do namero de queda considerado
bom para a prética panificavel esta entre 250 e 350 segundos (ORTOLAN, 2006).
Sendo assim, as farinhas analisadas ndo estdo apropriadas para o devido uso
(Tabela 2). A quantidade de a-amilase presente na farinha € muito importante para a
determinacdo das caracteristicas do pdo a ser processado, pois quando apresenta
baixa atividade da a-amilase (= 351 segundos) implicara num pao com textura
interna seca e quebradica (GUARIENTI, 1996). Ja4 para as farinhas com alta
atividade da enzima (< 200 segundos), o produto final apresentara miolo escuro e
pegajoso (MODENES; SILVA; TRIGUEROS, 2009).

Tabela 2 - indice de forca do gliten (W), P/L e nimero de queda, em farinhas tipo 1 panificaveis.

Tratamentos *

Amostras
W (10‘4Joules) P/L Numero de queda (s)
A 234.66 (+ 36.63 b) 5.22 (x1.05¢) 476.33 (+ 12.50 d)
B 360.66 (+ 10.69 a) 1.72 (£ 0.25 b) 498.66 (+ 25.00 e)
C 215.66 (+ 24.37 ¢) 3.29(x0.44c) 444.00 (+ 19.07 c)
D 363.33 (+ 14.22 a) 1.02 (£ 0.09 a) 360.00 (+ 8.18 a)
E 283.00 (£ 29.71 a) 4.01 (£ 0.43d) 383.66 (+ 7.50 b)
F 59.66 (+ 12.50 d) 10.39 (£ 0.79f) 584.33 (+ 17.67 f)

* Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05)

Como as amostras apresentaram resultados superiores aos 350 segundos,
tempo ideal para a panificacdo, é necessario que se adicionem reforcadores ou
melhoradores de farinha, durante sua producdo. Guarienti (1996), explica em seu
estudo que os reforcadores e melhoradores que sdo usados na panificacdo
possuem as enzimas a-amilasicas fungicas, que conseguem corrigir essa deficiéncia

na farinha, ndo sendo considerado um problema de dificil solu¢do. Este autor alega
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ainda, que para as farinhas com alta atividade enzimatica, a solu¢cdo estd na
mesclagem do trigo ou da mistura de farinhas complementares.

Em estudos realizados por Zimmermann et al. (2009) em farinhas de trigo, foi
observado que estas também apresentaram um nimero muito alto de namero de
gueda em duas das quatro amostras analisadas, sendo semelhantes com os

resultados obtidos neste estudo.

5.2 Parametros Fisico-quimicos

Na analise de umidade, verificou-se que os resultados encontrados para as
amostras A, B, D e F estédo de acordo com o estipulado pela legislacéo brasileira. Ja
as amostras C e E ultrapassaram o limite permitido de 15% de umidade (Tabela 3).

E de grande importancia controlar o teor de umidade presente na farinha, pois
este representa o percentual de agua que nela esta contido. Assim, recomenda-se
gue a mesma seja controlada ndo apenas por estar relacionada com motivos
econdmicos; dado que a comercializacao € feita na base Umida; mas também por
influenciar no processamento de seus derivados durante a fabricacdo (ZARDO,
2010). Alem disso, este parametro € responsavel pela aceleracdo das reacdes
guimicas e enzimaticas (ORTOLAN, 2006).

Conforme Araujo e Fernandes (2007) a farinha, € um alimento capaz de
absorver com facilidade odores e umidade, por isso deve-se armazena-la em local
seco, arejado, com boa ventilacdo e longe de produtos que possam exalar odores.
Por esses fatores, as industrias determinam periodicamente a umidade desse
farinAceo antes de iniciar o processo de producdo de qualquer produto derivado.
Destaca-se que, ao comparar 0 presente trabalho com os realizados por estes
autores, verifica-se que os resultados encontrados sdo semelhantes, onde duas das
marcas de farinhas analisadas também excederam o limite de 15% de umidade
permitida pela legislacdo em vigor.

O teor de cinzas das amostras de farinhas analisadas ndo ultrapassou 0,8%
em base seca, tal como é indicado pela Instrucdo Normativa MAPA 8/2005 (BRASIL,

2005), apresentando-se adequadas para uma boa pratica panificavel (Tabela 3).
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A presenca de minerais na farinha exerce influéncia direta sobre sua
qualidade. Teores baixos de cinzas indicam uma melhor qualidade no produto final,
pois quanto maior o conteudo de cinza presente ter-se-a maior abrangéncia de
farelo na farinha, sendo isso indesejavel, devido ao fato de acarretar uma cor mais
escura e qualidade inferior de coccdo do produto produzido a partir dessa farinha,
diminuindo assim a sua qualidade (ZARDO, 2010).

Na pesquisa feita por Zimmermann et al. (2009), duas amostras de farinha de
trigo (A e B) estavam acima dos padrdes para uma farinha destinada a panificagao.
Ja as amostras C e D poderiam ser utilizadas para a pratica panificavel,
apresentando baixa concentracdo de minerais.

No mesmo contexto, Costa (2008), numa pesquisa realizada para a
determinacdo da qualidade do trigo e da farinha nacional e importada, obteve
resultados satisfatorios para a farinha nacional em relagdo a andlise de cinzas

guando comparada com as farinhas de graos importados.

Tabela 3 - indice de cinzas e umidade, nas farinhas tipo 1 de seis moinhos da regi&o de Francisco
Beltréo

Tratamentos *

Amostras

Cinzas (%) Umidade (%)
A 0.49 (£ 0.01¢) 14.78 (= 0.28 b)
B 0.51 (£ 0.00 ¢) 14.31 (£ 0.14 c)
C 0.59 (£ 0.00 b) 15.09 (= 0.09 ab)
D 0.70 (£ 0.00 a) 14.70 (£ 0.15 bc)
E 0.49 (£ 0.00 ¢) 15.30 (£ 0.02 a)
F 0.51 (£ 0.00 ¢) 14.69 (= 0.01 bc)

* Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05)

Com relacdo a analise de cor, observou-se que as amostras de farinha
apresentaram pouca variacdo quanto a sua luminosidade (L*), indicando que as
farinhas possuem coloracdo com tonalidades mais claras. Os parametros a* e b*,
representam as coordenadas cromaticas, 0s quais indicam as direcdes das cores:
sendo +a* a direcdo do vermelho, -a* a direcao do verde, +b* a direcdo do amarelo e
—b* a direcdo do azul (MIRANDA; MORI; LORINI, 2010). Os dados de intensidade

de cor em farinhas podem ser relacionados ao teor de cinzas que a mesmas
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possuem, ou seja, quanto maior o teor de cinzas mais escura sera a coloragéo da
farinha (ICTA, 2013).

No que se refere a luminosidade da farinha, tem-se o maior resultado para a
amostra E (L= 93,92) indicando que esta é a mais clara das 6 amostras de farinhas
de trigo analisadas, estando o seu resultado relacionado com o seu baixo teor de
cinzas.

O menor resultado foi o da amostra D (L= 91,89) indicando que esta € a
amostra mais escura, sendo consequéncia da presenca de um elevado teor de
cinzas na farinha, como pode ser verificado neste estudo (Tabela 3),
correspondendo assim a uma maior concentracao de farelo presente na mesma.

Segundo estudos de Gutkoski et al. (2008) o contetdo de farelo ou material
estranho presente na farinha causa um aumento no teor de cinzas e afeta a
luminosidade da mesma deixando-a mais escura.

Os resultados obtidos das amostras A, C e F comprovam que as mesmas
possuem coordenadas de cromaticidade (coordenadas relativas pertencentes a
cores) com tendéncia ao vermelho (+a*) e amarelo (+b*). Esta relacdo da
cromaticidade e também da luminosidade encontrada nas amostras de farinha, pode
ser também resultante do armazenamento do grdo de trigo, antes mesmo da
moagem, pois, conforme Ortolan et al. (2010), com o aumento do periodo de
armazenamento do trigo pode-se ter um aumento nos valores de luminosidade e
reducdo nos valores das coordenadas de cromaticidade, sendo assim, algo que

afeta a farinha apos o processamento do trigo.

Tabela 4 - Valores de luminosidade (L) e coordenadas de cromaticidade a* e b* das farinhas tipo 1
de seis moinhos da regido de Francisco Beltrao.

Tratamentos *

Amostras
Cor L* Cor a* Cor b*
A 93.38 (= 0.02 b) 0.58 (x 0.01 a) 11.83 (£ 0.03 b)
B 92.64 (+ 0.04 d) 0.27 (£ 0.05¢) 10.02 (= 0.06 d)
C 92.21 (+ 0.05e) 0.56 (£ 0.02 a) 11.21 (£ 0.05 ¢)
D 91.89 (+ 0.03f) 0.43 (£ 0.00 b) 8.97 (£ 0.06 e)
E 93.92 (+ 0.05 a) 0.27 (£ 0.01¢) 10.04 (£ 0.02 d)
F 92.77 (£ 0.03 ¢) 0.14 (£ 0.02 d) 12.00(% 0.05 a)

* Valores médios seguidos do seu desvio padrdo. Médias seguidas da mesma letra, nas colunas,
nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey (p<0.05)



28

Deve-se ficar atento a cor das farinhas, pois esta afeta a cor do produto
acabado, sendo este um dos indicativos analisados pelos clientes, os quais preferem
farinhas com tonalidades mais claras para serem utilizadas no processo de
panificacao.

Segundo Zimmermann et al. (2009), em uma pesquisa realizada com farinhas
de trigo, duas (A e D) das quatro amostras, apresentaram resultados semelhantes
ao deste trabalho.

Kaybers; Ferrera (2007), em seus estudos verificaram a qualidade da farinha,
de duas épocas diferentes de semeaduras do trigo e obtiveram resultados aceitaveis
e significativos em relagdo a cor das farinhas analisadas e comparadas a duas

épocas distintas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que todas as amostras de
farinhas analisadas encontraram-se fora dos padrdes estipulados pela legislacéo
brasileira e também aos dados citados pela literatura para serem utilizadas na
producéo de paes.

No entanto, a amostra de farinha D, foi a Unica amostra que dos 6 quesitos
analisados, apresentou alteracdo apenas em um. Apresentando pouca quantidade
da enzima a-amilase, mas que pode ser resolvido com a adi¢ao de refor¢cadores ou
melhoradores durante a producdo da farinha, a fim de que se possa corrigir essa
falha e garantir o seu padréo de qualidade podendo ser utilizada para a panificacao.
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