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RESUMO

FERREIRA, Eloisi Galindo. Estudos para estabelecer os parametros de relacdo
entre o teor de cinzas e a colorimetria na farinha de trigo. 2019. 66f. Dissertacéo
(Mestrado Profissional em Tecnologia de Alimentos) - Universidade Tecnologica
Federal do Parana. Londrina, 2019.

O processo de moagem para obtencéo da farinha de trigo branca pode ser definido
como sendo a reducao do endosperma a farinha, precedido da separacao do farelo
e do gérmen. A farinha de trigo é classificada conforme a IN 08/2005 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) e sua qualidade podem ser
avaliadas, considerando a umidade, teor de cinzas e proteinas. O teor de cinzas é
fortemente influenciado pela extragdo da farinha, aquela que tem maior grau de
extracdo (ou seja, maior quantidade retirada de endosperma) consequentemente
apresentara teor de cinza mais alto e influenciara na cor da farinha. O objetivo geral
deste trabalho foi avaliar a correlacdo entre o teor de cinzas e a cor da farinha de
trigo. O teor de cinzas (ferro, sddio, potassio, magnésio e fésforo) foi avaliado
conforme a metodologia International Association for Cereal Science and Technology
(ICC). A medida de cor foi realizada com o colorimetro Konica Minolta modelo 'CR-
410”. Foram coletadas 292 amostras, as analises realizadas em triplicata, onde seus
resultados foram tratados no programa estatistico RStudio, para se obter um modelo
matematico para avaliacdo da correlacao entre o teor de cinzas e a cor da farinha,
visando aumentar a agilidade das industrias moageiras. Por meio dos resultados,
avaliou-se através do grafico de dispersédo que existe uma forte correlacdo negativa,
isto €, os resultados sao inversamente proporcionais assim os dados foram
aplicados ao modelo de Pearson onde apresentou uma correlagdo de -0,95%, entre
as variaveis cores L* e Cinzas, em seguida foram aplicados ao modelo de regresséo
linear para desenvolvimento da equacéo e com isso foi encontrado o R? dos dados,
gue obteve uma explicacdo de 91%, deste modo originou a formula matemaética.
Com os resultados encontrados indicam que sim, existe uma forte correlagéo entre
eles e que o modelo matematico encontrado pode ajudar a inddstria moageira com
uma prévia do resultado de cinzas, porém para algumas tipificacdes de farinha o
modelo matematico ndo coincide com resultado original (pratica), isso se origina
devido algumas composicdes que determinada farinha possui e que esteja com teor
de cinzas elevado, sendo evidente também que o genétipo do trigo também
influencia assim o modelo matematico fica indicado somente para farinhas mais
puras, que possui menos teor de cinzas. Com isso, serdo necessarios mais estudos
para se avaliar a composicao das farinhas e seu genotipo.

Palavras-chave: Colorimetria. Cinzas. Triticum aestivum.



ABSTRACT

FERREIRA, Eloisi Galindo. Studies to establish the parameters of the
relationship between ash content and colorimetry in wheat flour. 2019. 66f.
Dissertation (Professional Master in Food Technology) - Federal Technological
University of Parana. Londrina, 2019.

The milling process to obtain white wheat flour can be defined as the reduction of
endosperm to flour, preceded by the separation of bran and germ. Wheat flour is
classified according to IN 08/2005 of the Ministry of Agriculture, Livestock and Supply
(MAPA) and its quality can be evaluated considering moisture, ash content and
protein. The ash content is strongly influenced by the extraction of the flour, the one
that has the highest degree of extraction (that is, the greater amount of endosperm
removed) will therefore have higher ash content and influence the color of the flour.
The general objective of this work was to evaluate the correlation between the ash
content and the color of wheat flour. The ash content (iron, sodium, potassium,
magnesium and phosphorus) was evaluated according to the International
Association for Cereal Science and Technology (ICC) methodology. The color
measurement was performed with the Konica Minolta model 'CR-410' colorimeter. A
total of 292 samples were collected and analyzed in triplicate, where their results
were treated in the RStudio statistical program, to obtain a mathematical model to
evaluate the correlation between ash content and flour color, aiming to increase the
agility of the milling industries. Through the results, it was evaluated through the
scatter plot that there is a strong negative correlation, that is, the results are inversely
proportional so the data were applied to the Pearson model where it presented a
correlation of -0.95%, between Color variables L * and Gray were then applied to the
linear regression model for the development of the equation and with this was found
the R2 of the data, which obtained an explanation of 91%, thus giving rise to the
mathematical formula. With the results found indicate that there is a strong
correlation between them and that the mathematical model found can help the milling
industry with a preview of the ash result, but for some flour typifications the
mathematical model does not match the original result (practice). , this originates due
to some compositions that a certain flour has and which is high in ash content, it is
also evident that the genotype of wheat also influences, so the mathematical model
is indicated only for purer flours, which has less ash content. Thus, further studies will
be necessary to evaluate the composition of the flour and its genotype.

Key-words: Colorimetry. Ashes. Triticum aestivum.
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1 INTRODUGAO

A cultura de cereais surgiu ha 11 mil anos A.C., no Oriente Médio e,
posteriormente, na Europa. Desde entdo, o trigo tem se destacado pela sua
importéancia para a economia global, sendo o trigo um dos trés cereais mais
cultivados no mundo, juntamente com o milho e o arroz (CONAB, 2014).

O trigo € uma graminea do género Triticum, que €é representado por cerca de
30 tipos geneticamente diferenciados (ABITRIGO, 2014). Entre as numerosas
espécies cultivadas, o Triticum durum (trigo duro) e o Triticum vulgare (trigo comum)
sdo os mais expressivos (ALDREAD; MAGAN, 2014). O trigo ocupa o primeiro lugar
em volume de producdo mundial, obtido por meio de trituracdo ou moagem e outras
tecnologias ou processos e seu produto final sdo designados, simplesmente, por
"farinha" ou "farinha de trigo" (COSTA, 2018).

Este cereal é de grande importancia para a economia brasileira, devido ao
elevado consumo de seus derivados, principalmente p&o, macarrdo e biscoitos. O
trigo (matéria-prima) possui importante papel na economia, a farinha € muito
aplicada na industria alimenticia, por isso deve-se considerar a variedade de grao
utilizado, e também condi¢cdes de clima e solo de cada regido para seu cultivo
(SILVA, 2017).

O processo de moagem para obtencao da farinha de trigo branca pode ser
definido como sendo a reducdo do endosperma a farinha, precedido da separacéo
do farelo e do gérmen, com o objetivo de elaborar produtos mais palataveis e com
maior qualidade. Na farinha de trigo o tamanho da particula, ou seja, a granulometria
€ uma das propriedades fisicas mais importantes por influenciar o processo
tecnologico e as caracteristicas do produto final (SCHEUER, 2014).

O endosperma produtor de farinha normalmente perfaz aproximadamente 75
a 80% do peso de nucleo (VIECILI et al., 2010).

A qualidade da farinha de trigo pode ser avaliada através de testes fisicos,
quimicos e reolégicos como: umidade, cor, material mineral (teor de cinzas),
lipideos, proteinas, alveografica, faling number e farinografia (PIZZINATTO,;
MAGNO; CAMPAGNOLLI, 1996).

A cor da farinha deriva, principalmente, do seu teor de carotenoides
(pigmentos), proteinas, fibras e presenca impurezas (farelo) na moagem. A farinha

de trigo destinada a panificacdo deve ser levemente amarelada e sem pontos negros
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(residuos de farelo) (INSTITUTO DE CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS,
2014b).

O teor de cinzas envolve os sais minerais presentes na farinha, sendo estes:
ferro, sodio, potassio, magnésio e fosforo, que séo obtidos através da queima da
matéria organica da farinha em uma mufla, a maior concentragdo destes minerais se
encontra na parte externa do gréo, isto €, no farelo (casca do grao de trigo) (ICTA,
2014a).

O teor de cinzas determina o residuo inorganico na farinha e este teor
determinara a classificacdo da farinha de trigo junto ao Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA) conforme a Instrucdo Normativa 08/2005, sendo
ela definida como Tipo 1 (teor maximo de cinzas 0,80%), Tipo 2 (teor maximo de
cinzas 1,40%) e Integral (teor maximo de cinzas até 2,50%). O teor de cinzas é
fortemente influenciado pela extragéo da farinha de trigo, aquela que tem maior grau
de extracdo e em consequéncia maior quantidade de farelo incorporado apresentara
teor de cinza mais alto. A moagem do trigo também influenciara na cor da farinha. As
farinhas que apresentam maior grau de extracdo apresentam cor mais escura, maior
teor de cinzas (GERMANI, 2007).

O teor de cinzas correlaciona-se com a cor da farinha, pois mesmo quando é
feita a moagem do grao e condi¢des eficazes, ainda se observam particulas de
casca do trigo (ITCA, 2014a).

Desta maneira, o presente trabalho teve como principio avaliar a correlacéo
entre os resultados de analises de cinzas e cor, com intuito de desenvolver um
modelo matematico, assim sendo solicitado pela industria moageira Moinho Globo

Alimentos, para otimizacao do tempo da analise de cinzas.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a correlacdo entre o teor de cinzas
com a cor da farinha de trigo, visando estabelecer uma ferramenta estatistica,
tornando mais funcional a confirmacdo da analise de cinzas para o processo de

extragdo da industria moageira.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Analisar a correlacéo entre o teor de cinzas e cor da farinha de trigo em
diferentes tipos de farinhas;

2) Elaborar um modelo matematico que auxilie a inddstria moageira no
processo de extracao;

3) Validacdo do modelo matemético obtido.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 TRIGO

A palavra trigo provém do vocéabulo latino triticum, que significa quebrado,
triturado, numa referéncia a atividade que se deve realizar para separar o gréo de
trigo da camada que o reveste. O termo trigo destina-se tanto a planta como as
sementes comestiveis dela originada. O trigo, pertencente a familia Poaceae,
subfamilia Pooideae e ao género Triticum (ANTUNES, 2014).

O trigo é considerado uma graminea do género Triticum. Existem inUmeras
variedades de trigo, mas as que sdo mais cultivadas sdo apenas duas, devido as
caracteristicas finais produzidas em seus derivados sendo elas:

- Triticum aestivum (vulgare) que é o trigo comum, utlizado para a

panificacao;

- Triticum durum é usado para a producdo de macarrdo, porém nao é

plantado ainda no Brasil (LANZARINI, 2015).

Os principais produtores de trigo mundiais s&o China, EUA, india, Rassia e
Franca e os maiores exportadores sdo EUA, Canada, Comunidade Econbémica
Europeia, Australia e Argentina (EMBRAPA, 2006).

A chegada do trigo @ América aconteceu com a segunda viagem de
Colombo, quando se registra a vinda de sementes de trigo e de cevada para serem
cultivadas. N&o é sabido se foi a partir dessa primeira introdu¢do que se propagou
ao resto do Novo Mundo. O certo € que essas sementes foram efetivamente
semeadas em 1493 pelos espanhois. Em 1494, uma carta de Colombo prova que
novamente se teria semeado trigo e cevada no municipio de Isabel em Porto Rico.
Na Ameérica do Sul, o trigo foi semeado pela primeira vez em 1527, quando o
navegante italiano Sebastido Gaboto fundou o Forte Sancti Spiritus, na atual
Provincia de Santa Fé, Argentina (ARIAS, 1999).

O Brasil, desde os primordios de sua colonizacao, apresentou forte ligacéo
com o mercado agricola, devido, em parte, as suas riquezas naturais e a grande
extensdo de terras cultivaveis o que permite a producdo de grandes volumes de
alimentos. Esta tendéncia agroindustrial perdura até os dias de hoje, colocando o

pais em lugar de destaque na producdo e fornecimento mundial de alimentos
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(LEAO, 2013). No Brasil, o trigo é uma cultura de inverno, e é cultivado em grande
parte na regiao Sul (ORO, 2013).

De acordo com dados do Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) o Brasil, podera se consolidar como poténcia mundial
agricola, disputando com os Estados Unidos a lideranca na producdo de alimentos.
Ainda de acordo com o estudo realizado pelo MAPA, produtos de alto consumo
interno (que ja fazem parte da pauta de exportacdo brasileira) tendem a apresentar
aumento no volume de producédo, especialmente devido ao avanco tecnoldgico e,
assim, ganhar mais espaco no mercado. Segundo as estimativas, até 2021, a
producdo de grdos deve aumentar cerca de 20% e a area de colheita sera até 9,5%
maior que a atual (BRASIL, 2011).

As diferentes variedades se distinguem pela altura das plantas,
produtividade, conteddo de endosperma, propor¢cdo de proteinas na farinha,
qualidade da proteina, resisténcia a diversas doencas e adaptabilidade a solos
acidos, requerimentos climatolégicos e pela aparéncia fisica. A relacdo entre esses
diversos fatores ambientais e os diferentes gendtipos, repercute nas propriedades
funcionais e, principalmente, na qualidade de processamento do trigo, como
moagem e elaboracdo dos produtos (SCHEUER et al., 2011).

O Triticum aestivum (trigo mole): utilizado nos produtos de padaria,
pastelaria e fabrico de bolachas; e o Triticum durum (trigo duro): usado no fabrico de
massas alimenticias. E importante realcar os valores proteicos dos diferentes tipos
de trigo pois estes vao influenciar os produtos fabricados. O trigo mole produz
farinha muito fina com coloracdo branca, possui baixo teor proteico (< 7,0%) o que
resulta numa massa de glaten fraca e também com baixa absorcdo de 4gua. O trigo
duro, ao contrario do mole, possui alto teor proteico (> 7,0%) e é dificil reduzi-lo a
farinha. No entanto, a farinha produzida tem aspecto arenoso com maior
granulometria e com teor de gluten forte (REMELGADO, 2016).

A gqualidade do gréo de trigo é determinada através do efeito de diferentes
técnicas de cultivo do gréo, por meio da regulagédo do crescimento, desenvolvimento
das raizes, a translocacdo da matéria seca e a eficiéncia da quantidade de agua
fornecerdo informacgdes para o desenvolvimento saudavel do grao (ALI et al., 2018).

Quanto a dureza o trigo pode ser classificado como duro (hard) que requer
mais capacidade de trabalho para quebrar o endosperma e contém mais amido e
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trigo brando (soft) requer menos capacidade de trabalho e contém menos. Granulos
danificados absorvem mais agua (SILVA, 2017).

Em sua historia, o trigo no Brasil sofreu intervencdo do Estado, sendo que
em 1930, o governo brasileiro tentou tornar sua producdo mais atrativa aos
produtores por meio de incentivos financeiros, mas foi a partir da década de 1960
que o Estado interveio diretamente no setor. Além dos precos minimos
estabelecidos ao produtor, toda a cadeia passou a ter os precos tabelados (preco do
trigo em grdo, preco da farinha, preco do pédo), cabendo ao Estado financiar a
diferenca entre os maiores valores paga aos produtores e os menores valores da
venda de farinha (JESUS JUNIOR; SIDONIO; MORAES, 2011).

A importacdo de trigo em graos, que supria apenas o saldo entre o quanto
era produzido internamente e o quanto era demandado, era centralizada pelo
governo, que depois realizava a distribuicdo entre os moinhos. Em 1962, foi criado o
Departamento Geral de Comercializacdo do Trigo Nacional (CTRIN), que, atuando
com oOrgaos de pesquisa, contribuiu para o surgimento de variedades mais
adaptadas. Nesse mesmo ano, foi proibida a concessdo de autorizacbes para
instalacdo de novos moinhos de trigo e para o aumento de capacidade de moagem
dos j& existentes. Essa era uma forma de o governo ter maior controle sobre a
quantidade de trigo moido e sobre o setor (JESUS JUNIOR; SIDONIO; MORAES,
2011).

Dessa forma, a cadeia de trigo no Brasil ficou gradativamente defasada em
produtos e tecnologias. Em 1990, foi promovida uma liberalizacdo comercial
generalizada. Uma nova lei extinguiu as permissbes do governo para O
funcionamento de novos moinhos e a expansado dos existentes acabando com o
monopolio estatal sobre a compra e a venda do trigo no pais. No novo modelo, os
moinhos puderam ampliar sua capacidade instalada, o0 que aumentou a concorréncia
entre eles. Novas farinhas e blends passaram a ser oferecidos a industria. Alguns
grupos industriais e, posteriormente, a Associacdo Brasileira da Industria do Trigo
(ABITRIGO) implementaram um projeto de Mapeamento do Trigo Brasileiro, pois até
o0 momento ndo havia classificacdo das variedades de trigo e de suas aptiddes e
usos (JESUS JUNIOR; SIDONIO; MORAES, 2011).

Com o fim do monopdlio estatal, elevaram-se os blands de trigo dentro dos
moinhos, dando-se inicio a uma nova era de variedades de farinha no mercado, o

processo de moagem se inicia com sua classificacdo, em seguida passam por uma
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pré-limpeza para remocao de impurezas maiores, e em seguida sdo estocados com
uma umidade inferior a 13%, para evitar a germinagéo do gréo.

No armazenamento com temperatura ou teor de umidade elevada, pode
ocorrer o desenvolvimento de pragas e fungos, que danificam os grédos e alteram a
qualidade tecnoldgica da farinha. A reducao nos contetdos de lipidios, carboidratos,
proteinas e vitaminas, durante o periodo de armazenamento resultam em perdas de
material organico e nutricional do trigo (ELIAS, 2009). O condicionamento do trigo
antes da moagem é uma etapa crucial para obter bons resultados de extracdo de
farinhas e também farinhas com caracteristicas adequadas a legislacdo pertinente,
principalmente relacionada a cor e teores de cinzas, valores estes que estdo
diretamente relacionados com a quantidade de fragmentos de casca presente na
farinha (VITKOSKI, 2015).

3.1.1 Importéncia econdmica

As mudancas na composicdo do trigo sdo muitas, e estdo ligadas as
diferentes condicdes de solo e de clima das diversas regides onde o grdo € plantado
de diferentes cultivares de origem distintas de trigos com caracteristicas diferentes,
usadas para produtos especificos (VIECILI et al., 2010). A genética cultivar € outro
fator determinante na qualidade do trigo.

Scheuer et al. (2011), destaca que por estar o trigo presente nos inUmeros
produtos que compdem a piramide alimentar e por ser um produto de extrema
importancia mercadolégica, estdo sendo ampliadas as pesquisas relacionadas a ele
com o intuito de melhora-lo geneticamente, visando a sua aplicabilidade em seus
derivados.

O cultivo do trigo € amplamente difundido pelo mundo, apresentando grande
adaptacdo e sendo cultivado desde regides com clima desértico, em alguns paises
do Oriente Médio, até em regides com alta precipitagdo pluvial, como é o caso da
China e india. No Brasil ele é cultivado na regido Sul do pais. O consumo de trigo no
pais € equivalente a 100 mil toneladas anuais. No Brasil, o consumo “per capita” de
trigo em gréo é de 53 quilos por habitante-ano, enquanto na Argentina é de 91 kg,
na Franca 100 kg e no mundo 85 kg (BARROS, 2009).

A producao brasileira em 2019 deverd alcancar 5,5 milhdes de toneladas,

com crescimento de 1,1% em relacdo a safra de 2018 quando foram colhidas 5,4
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milhdes de toneladas, conforme dados da Associacdo Brasileira da Indastria do
Trigo (ABITRIGO). De acordo com a Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) as informacgbes de 2019 indicam melhoria da produtividade da cultura
nacional, considerando que a area plantada foi de 1,993 milhdo de hectares 2,4%
menor em relagdo ao ano anterior, que foi de 2,042 milhdes de hectares. A
produtividade projetada € de 2.753 quilos por hectare, 3,6% acima do ano anterior,
qguando foi de 2.657 quilos por hectare. O Parana devera ter safra de 2,7 milhdes de
toneladas, com queda de 3,1% sobre o ano anterior. No Rio Grande do Sul, a
producdo devera subir 3,4%, chegando a 1,936 milhdo de toneladas. Com a
diversificacdo dos fornecedores, incluindo Argentina, os produtores brasileiros e os
de outros paises, nossa industria moageira conta com quantidade e variedades
adequadas de trigo para atender ao mercado nacional em volume e tipos de farinhas
(ABITRIGO, 2019).

A Argentina € a principal fornecedora de trigo aos moinhos brasileiros, entre
agosto e dezembro de 2018, as importacdes somaram 2,86 milhdes de toneladas,
contra 2,43 milhdes no mesmo periodo de 2017. A Conab (Companhia Nacional de
Abastecimento) estima necessidade de importacbes de 6,3 milhdes de toneladas
entre agosto/18 e julho/19. Na Argentina a producdo devera ser recorde, ficando
entre 19,5 milhdes de toneladas. O consumo interno daquele pais é estimado em 5,8
milhdes de toneladas, abrindo possibilidade de exportacées de mais de 14,2 milhdes
de toneladas entre dezembro/18 e novembro/19, em linha com o volume da
temporada passada (CEPEA, 2019).

Devido a importancia mercadologica e a vasta aplicabilidade do trigo,
pesquisas sdo cada vez mais incentivadas, com o propésito de implementar
melhorias focadas em determinadas areas de atuagdo, como nutricdo e saude,
pesquisa e desenvolvimento de novos produtos e ciéncia e tecnologia O trigo é
matéria-prima para a elaboracéo de alimentos consumidos diariamente, como habito
alimentar, na forma de péaes, biscoitos, bolos e massas, alimentos que fazem parte
da base da piramide alimentar e cujo consumo € incentivado pelo Guia Alimentar da
Populacdo Brasileira, o que sinaliza um motivo de estudo relevante quanto ao
entendimento da caracterizacdo e aplicabilidade do trigo, j& que € amplamente

consumido e indicado a alimentacdo (SCHEUER et al., 2011).
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3.1.2 Estrutura e composicdo do gréo

Os gréos de trigo tém tamanhos e cor variaveis, além de formato oval, com
as extremidades arredondadas. Ao longo do lado ventral se nota uma reentrancia,
conhecida como “crease”. A presenga deste sulco € um fator que dificulta e
particulariza o processo de moagem do trigo. O gréao de trigo se divide, basicamente,
em duas partes: o pericarpo e a semente. A semente é formada pelo endosperma,
casca (pericarpo) e o respectivo germe (SINDUSTRIGO, 2014).

A Figura 1 demonstra como o0 pericarpo envolve a semente agindo como
capa protetora. Ele é composto por varias camadas que ficam posicionadas em
direcdo ao centro da semente: epiderme, hipoderme, células intermediarias, células
cruzadas e células tubulares. O endosperma é formado por células de parede
delgada que variam de tamanho, forma e composicdo em suas diferentes partes. O
conteuddo e as paredes celulares das células do endosperma constituem a
denominada farinha branca. As células do endosperma séo repletas de grdos de
amido inserido em uma matriz proteica (ORO, 2013), ou seja, endosperma contém
amido e proteina (SILVA, 2017). O germe é rico em proteinas, acucares, gorduras,
vitaminas e minerais e € responsavel pelo desenvolvimento de uma nova planta
(ORO, 2013). Para Santos (2008), o germe é compreendido como o embrido do
grao, representando cerca de 2,5% de seu peso. Durante o processo de moagem é
separado da farinha, por apresentar uma quantidade alta de gordura (2,5%), que
pode interferir na qualidade de conservacao da farinha de trigo. A aleurona contém

cinzas, proteinas, lipideos, vitaminas e enzimas (SILVA, 2017).
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Figura 1 — Estrutura do gréo de trigo
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O grédo de trigo € composto principalmente de carboidratos (65—75%)
correspondentes a fibras e amido e proteinas (7-12%), além de pequenas
quantidades de lipideos (2-6%), agua (12-14%) e micronutrientes, ele também se
caracteriza como uma boa fonte de minerais (principalmente magnésio) e vitaminas
B e E (LEAO, 2013).

3.2 CLASSIFICACAO DO GRAO DE TRIGO

Segundo a legislacéo brasileira vigente em 2009, as cultivares de trigo estéo
classificadas em cinco classes: Trigo Branco, Trigo P&ao, Trigo Melhorador, Trigo
para Outros Usos e Trigo Durum e em trés tipos: 1, 2 e 3, definidos em funcéo do
limite minimo de peso hectolitro e dos limites maximos percentuais de umidade, de
materiais estranhos e impurezas e de graos danificados (BRASIL, 2001).

A classificacdo comercial do trigo brasileiro mudou, a partir da safra 2012,
com a entrada em vigor da Instrucdo Normativa n° 38, de 30/11/2010, do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Esta procurou estabelecer uma
relacdo entre as caracteristicas do grao de trigo e a qualidade tecnologica para os
principais usos da farinha de trigo. Assim sendo, temos: pées industriais, massas

alimenticias secas e biscoitos tipo cracker (classes de trigo Melhorador e Pao); uso
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doméstico e paes caseiros (classes de trigo Doméstico e P&o); e biscoitos semi
doces duros e bolos (classes de trigo Basico e Outros Usos). Na Classe de trigo
“Outros Usos” também estado incluidos produtos que ndo se enquadram nos usos
tradicionais, como producdo de racao animal e utilizacdo industrial (BRASIL, 2010;
CONAB, 2014).

Na Tabela 1, sdo apresentados valores para caracteristicas de qualidade
comercial do trigo, em funcdo da forca de gluten (W), Estabilidade (minutos) e do
namero de queda (NQ), em parametros que definem os trigos nas classes:

melhorador, pdo, doméstico, basico ou outros usos.

Tabela 1 — Classificacdo comercial do trigo

Classes W (expresso em 10°J) E?rtna}?]ilﬂit?gc;e Nur?seergu?]eaonu)eda
Melhorador 320 14 250
Péao 220 10 220
Domeéstico 160 6 220
Basico 100 3 220
Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: Brasil (2010).

O trigo, para ser enquadrado na classe melhorador, deve atender os valores
minimos estabelecidos quanto a forca de gluten (W 320), a estabilidade (14 min) e
ao numero de queda (250s) respectivamente, enquanto, para ser enquadrado nas
demais classes, deve atender aos valores minimos quanto a forca de gluten ou a
estabilidade e ao nimero de queda estabelecido para as demais classes (BRASIL,
2010).

3.3 FARINHA DE TRIGO

O principal produto obtido do beneficiamento do trigo é a farinha, sendo
obtida pelo processo de moagem. Esta deve ser oriunda do endosperma de trigo
limpo e sadio, seu gluten deve possuir boas caracteristicas viscoelasticas,
apresentar baixo teor de umidade, de cinzas e garantir atividade enzimatica
adequada (BRASIL, 1978).

Em relacdo as farinhas dos diferentes cereais, apenas a do trigo tem a

habilidade de formar uma massa viscoelastica que retém o gas produzido durante a
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fermentacdo e nos primeiros estagios de cozimento do p&o, dando origem a um
produto leve. As proteinas, mais especificamente as formadoras do gluten, sdo as
principais responsaveis por esta caracteristica propria do trigo (TEDRUS, 2001).

O consumo de farinha branca foi historicamente associado com
prosperidade. O desenvolvimento de sofisticados moinhos de rolos durante a
segunda parte do século XIX permitiu a producdo de volumes maiores de farinha
branca do que seria possivel produzir utilizando os moinhos convencionais de
moagem entre pedras e por peneiramento (ORO, 2013).

Dentre as caracteristicas fisicas e quimicas, o0 estabelecimento da
composicdo centesimal estd diretamente relacionado a classificacdo da farinha
branca, em relacdo aos padrbes de qualidade e identidade. Para o caso especial de
farinhas enriquecidas com vitaminas e minerais, 0s componentes majoritarios podem
influenciar diretamente na manutencdo dos micronutrientes, principalmente durante
a estocagem desses produtos. Nesse aspecto, o teor de umidade, por exemplo, é
muito importante, por ser um dos principais fatores de aceleracdo de reacdes
quimicas e enziméticas (BOEN et al., 2007).

A composicao da farinha abrange proteinas, amido, lipideos e cinzas. O total
de proteinas no trigo corresponde entre 8 a 21% do grdo, distribuidas entre
globulinas e albuminas no total de 15%, gliadina e glutenina no total de 85%. O
amido é formado por amilose e amilopectina, que quando adicionado a agua
aguecida acima de 60°C sofre um processo de gelatinizacdo. Os lipideos variam de
2 a 3,5% dependo da extracdo e estdo presentes as enzimas a-amilase, B-amilase e
Glucoamilase (SILVA, 2017). O teor de cinzas, por exemplo, tem a funcédo de
classificagao para farinhas de trigo e indica a presenca de sais minerais contidos no
pericarpo e nas primeiras camadas do grao de trigo. Determinam, portanto, o grau
de extracao e a presenca de farelo (BOEN et al., 2007).

A tabela 2 apresenta a composi¢cao quimica da farinha de trigo com 72% de

extracao:
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Tabela 2 — Composicdo quimica da farinha de trigo

COMPONENTE %
UMIDADE 11-14
PROTEINA 815
LIPIDEOS 08-11
CINZAS 0,44
CARBOIDRATOS 72-78
AMIDO 74 - 76*
AGCUCAR 1,3-2,1*
FIBRAS 0,3-0,4

*Valores pertencentes a quantidade de carboidratos.
Fonte: Zardo (2010).

Conforme observado na Tabela 2, o teor de cinzas de origina em um
percentual de 44% com extracdo a 72%, isto se origina devido ao objetivo de
moagem, que é extrair maior quantidade possivel de endosperma livre de casca e
germe, entretanto quanto maior for a taxa de extracdo, maior sera a quantidade de
casca e germe introduzida ao meio do endosperma, assim originando um teor de
cinzas mais elevado. Em contra partida para proprietarios de moinho quanto maior a

taxa de extracdo melhor, pois se obtém maior quantidade de farinha.

3.3.1 Moagem da farinha de trigo

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, 1996).

O grao de trigo contém, em média, 82% de endosperma branco, mas isto
nao significa que o processo vai render tudo isto em farinha branca, devido a
guantidade de casca e germe gque se original ao meio do processo. Em média o
indice de extracdo de 75% vem a ser um bom aproveitamento do trigo (CAROLLO;
CONCEICAO, 2000).

O processo de moagem para obtencao da farinha de trigo branca é definido
como a reducgdo do endosperma a farinha, procedido da separacdo do farelo e do
gérmen, para a elaboracédo de produtos com maior qualidade (ALVES et al., 2013).

O objetivo da moagem é quebrar o grao, retirar o maximo de endosperma (livre de
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casca-farelo e de germe) e reduzi-lo a farinha. Esta separagéo é possivel em funcéo
das diferentes propriedades fisicas do farelo, do germe e do endosperma. O farelo é
resistente devido ao seu alto conteudo de fibras, forma flocos ao passar entre os
rolos de reducédo. Além destas diferencas fisicas, as particulas das varias partes do
gréo diferem em densidade. Isto torna possivel sua separagdo pelo emprego de
correntes de ar (GUTKOSKI; ANTUNES; ROMAN, 1999).

O processo de producao da farinha inicia-se com a preparacao dos graos de
trigo, onde € realizada a limpeza e o acondicionamento em silos. O trigo pode conter
impurezas provenientes do campo, do armazenamento e do transporte, ele pode ser
limpo através de dois métodos: limpeza Umida e limpeza seca (ANTUNES, 2014).
Na limpeza dos gréos utilizam-se diferentes principios de separacéo para eliminar as
impurezas (SOUZA, 2004), sendo elas:

a) Separacao pela dimensdo do gréo: Realizada por uma Peneira Berga

e/ou Granoisichater, onde se separam do trigo as impurezas maiores
(palha, pedra e papel) e os menores (terra, sementes e po);

b) Separacdo Magnética: Realizada com um ima, responsavel pela
separacéo de residuos metalicos contidos ou transportados pelo grao;

c) Polimento: Realizado por uma polidora horizontal, cuja finalidade é
eliminar impurezas contidas na superficie do gréo;

d) Desinfestacdo: Realizada por uma Maquina de Impacto, consiste na
centrifugacdo do grdo para desinfestacdo de insetos (GUTKOSKI;
ANTUNES; ROMAN, 1999).

Apoés esta limpeza, a agua € adicionada em nivel pré-determinado, e em
seguida é condicionada em silos de descanso ou condicionamento, para que
adentre ao grao e se espalhe uniformemente em todo o endosperma. Seguidamente
€ adicionada agua para ajustar a umidade e tornar o endosperma mais friavel e a
casca mais maleavel. Apos a adicdo de agua é necessario que o trigo descanse
algum tempo antes de ser moido, este tempo se faz necessario para que a agua
alcance o centro do grao por completo (VITKOSKI, 2015).

O principal objetivo da adicdo da dgua a massa de trigo é possibilitar a mais
rapida extracdo de farinha com menos energia. Quando a quantidade de agua é
ideal e o tempo suficiente, o resultado ser4d uma taxa de extracdo boa e sem
comprometer a qualidade das farinhas, ou seja, auséncia de fragmentos de casca na

farinha, e a consequéncia disso é uma coloracdo mais clara e um teor de cinzas
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mais baixo. Para trigo soft (mole) o tempo adequado é de 8 horas e para trigos duros
de 24 horas. As condi¢cdes do processo estdo fortemente relacionadas com os
resultados das analises de determinacdo de umidade da farinha, cinzas e cor.
Estas analisem séo obrigatorias, pois sdo fatores determinantes de qualidade e
preco (VITKOSKI, 2015).

A porcentagem de 4gua a ser adicionada é determinada por calculo, levando
em consideracdo a umidade inicial, a umidade desejada e o peso da amostra, de
acordo com a equacao:

Equacao 1: calculo para determinacéo de quantidade de agua

Agua adicionada(ml)=100-UI+100-1x peso da amostra

Tecnicamente, a moagem ¢é dividida nas etapas de trituracdo, reducao e
compressado. A trituracdo € realizada com rolos de moagem estriados para fazer a
separacdo entre o endosperma, a casca e 0 germe. A reducdo e a compressao
trabalham com rolos lisos de moagem, para reduzir o endosperma até atingir a
granulometria de farinha (ANTUNES, 2014).

Os rolos de quebra, tal como o nome indica, tém como objetivo a quebra dos
graos, a remocéo do endosperma do germe e do farelo (etapa de trituracdo) com o
minimo de contaminacdo. Cada conjunto de rolos de quebra é composto por um par
de rolos que gira em sentidos opostos e a velocidades distintas, sendo o0 espaco
entre eles ajustado de acordo com a precisdo desejada na moagem. Os rolos de
guebra séo estriados em toda a sua extensdo. No sistema de quebra séo realizadas
quatro ou cinco passagens, seguindo-se a separagao por peneiras, onde as
particulas menores constituem a farinha, e as particulas maiores, serao
encaminhadas para etapa seguinte. Ap0s a separagdo nas peneiras, inicia-se a
etapa de reducdo em que procede a reducdo do tamanho das particulas do
endosperma para a producdo dos varios tipos de farinhas pré-determinados pelo
moinho. Os rolos de reducédo sdo similares aos de quebra, sendo que a principal
diferenca € que os rolos de reducgéo séo lisos. Posteriormente a esta etapa, a farinha
e 0s subprodutos sdo colocados em células para serem expedidos a granel ou em
sacos (ANTUNES, 2014)

O grau de separacdo do endosperma € refletido pelo rendimento de
moagem da farinha, geralmente referido como taxa de extracdo. A farinha padrao
apresenta em torno de 74% de extracdo, enquanto farinhas patentes sao obtidas

com extracOes inferiores a 40%. Taxas de extracdo de 80% tém sido usadas para
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preservar 0s nutrientes do trigo para o uso alimentar, sem causar grandes alteracdes
na cor da farinha ou qualidade de panificagdo (GUTKOSKI; ANTUNES; ROMAN,
1999).

A farinha de trigo deve ser armazenada em locais com controle de umidade
e de insetos, sendo necessario um periodo de repouso, também chamado de
maturacdo (ALVES et al., 2013).

Um residuo gerado no processo de fabricacdo da farinha de trigo é o farelo,
camada externa do grdo de trigo, composto por carboidratos, cinzas, proteinas,
agua, sais minerais e impurezas vegetais. O farelo é classificado em semitin e
gérmen de trigo. O semitin é utilizado como alimentacdo animal nas racdes
balanceadas, pois possui relativo teor de fibra, j& o gérmen de trigo € aplicado na
alimentacdo humana, principalmente em produtos dietéticos ou produtos integrais
(ALVEZ, 2013).

A figura 2 representa um fluxograma do processo de fabricagdo da farinha

de trigo.



Figura 2 — Processo de moagem
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3.4 CLASSIFICACAO DA FARINHA DE TRIGO

De acordo com Instrucdo Normativa Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) n° 08 de 02 de junho de 2005 que estabelece o regulamento
técnico da farinha, se define farinha de trigo como o produto elaborado com graos de
trigo (Triticum aestivum L.) ou outras espécies de trigo do género Triticum ou
combinagdes por meio de trituragcdo ou moagem e outras tecnologias ou processos.
Conforme essa Instrugcdo Normativa, a farinha de trigo apresenta a seguinte

classificacédo (Tabela 3).

Tabela 3 — Classificacdo da farinha de trigo

Teor de Teor de  Acidez Graxa (mg de
Tipos Cinzas* Granulometria Proteina* KOH/100g do
(maximo) (minimo) produto) (méaximo)

Umidade
(méximo)

95% do produto
deve passar
pela peneira
com abertura
de malha de
250 pm.

95% do produto
deve passar
pela peneira
com abertura
de malha de
250 pm.

Integral 2,5% - 8,0% 100 15,0%

Tipo 1 0,8% 7,5% 100 15,0%

Tipo 2 1,4% 8,0% 100 15,0%

*Os teores de cinzas e de proteina dever&o ser expressos em base seca.

Fonte: Brasil (2005).

Segundo esta Instrucdo Normativa apos passar pelo processo de moagem a
farinha de trigo é classificada de acordo com o seu uso, como o0 uso domeéstico e o
uso industrial.

Ha trés tipos de farinhas, sendo elas:

- Farinha de trigo Integral: proveniente da casca, do gérmen e do
endosperma, apresentando uma textura fibrosa, com coloracdo mais
escura e teor de cinzas médio entre 1,4% a 2,0% de base seca (ALVES
et al., 2013). No Brasil, como n&o ha legislacdo especifica que garanta
que o trigo seja moido integralmente, também pode ser considerada

farinha integral de trigo aquela com adicao de farelo a farinha refinada.
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Embora seja uma facilidade para alguns moinhos usar o farelo, que € um
subproduto da moagem, este possui maior granulometria, deixando a
farinha integral desuniforme, e que néo deveria ser considerada como tal
(ORO, 2013). Em 1999, a American Association of Cereal Chemists
(AACC), definiu como gréo integral aquele composto pela cariopse
intacta, partida ou em flocos, onde o0s principais componentes
anatdbmicos, endosperma amilaceo, germe e farelo estdo presentes nas
mesmas proporcdes relativas em que elas existem na cariopse intacta
(AACC, 1999). Em 2006, a AACC modificou este conceito e definiu gréo
integral, como aquele em que o0s principais componentes anatdémicos
estdo presentes nas mesmas propor¢des que na cariopse intacta, na
medida do possivel pela melhor tecnologia de moagem moderna (AACC,
2008).

3.5 QUALIDADE DA FARINHA

Em geral, define-se qualidade da farinha de trigo como a capacidade de
produzir uniformemente um produto final atrativo a partir das condicbes impostas
pela sua unidade processadora (ALVES et al., 2013).

Existe uma forte relacdo entre a qualidade do trigo e a qualidade de farinha
moida. A composicdo quimica do grao de trigo afeta as caracteristicas funcionais e
tecnologicas e, juntamente com as propriedades estruturais, define a qualidade da
farinha de trigo (ANTUNES, 2014). Por isso, para suprir as expectativas do mercado
consumidor é necessério entender a relacdo entre a qualidade da farinha oriunda de
determinado gréo e as caracteristicas dos produtos elaborados com essa farinha
(SCHEUER, 2014).

A farinha de trigo, por ser um produto do beneficiamento da matéria prima
alimentar em estado bruto, é considerada um produto alimenticio passivel de sofrer
alteracbes em sua qualidade nutricional e tecnoldgica durante a operacdo de
transporte envolvida no processo de importacdo (COSTA, 2008).

Através de testes fisicos, quimicos e reoldgicos, a qualidade da farinha de
trigo € medida, em que procuram prever o comportamento das farinhas nos
processos de fabricagdo de produtos alimenticios e se corretamente interpretados,

oferecem uma probabilidade muito grande de acerto. Com isso, diversas analises
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sao realizadas para determinar esta qualidade na farinha, como alveografia, falling
number, umidade, gluten, teor de cinzas, cor de farinha, conforme as propriedades
de moagem do gréo de trigo (NORETO; PARO; FERREIRA, 2009).

3.5.1 Alveografia

A alveografia mede a pressdo maxima da massa ou “P” indicando
resisténcia ao trabalho de deformacdo e é positivamente correlacionada com a
capacidade de absorgado de agua da farinha. A extensibilidade, ou “L” € um indicativo
de volume do pé&o. Deve existir uma proporcionalidade dos valores de P e L (relagéao
P e L) para, associados ao valor de W (forca geral do gluten) expressarem um bom
potencial da panificacéo (VIECILI et al., 2010).

A expressdo "forca de uma farinha" normalmente é utilizada para designar a
maior ou menor capacidade de uma farinha de sofrer um tratamento mecéanico ao
ser misturada com agua. Também é associada a maior ou a menor capacidade de
absorcdo de 4gua pelas proteinas formadoras de gluten, combinadas a capacidade
de retencdo do gas carbbnico, resultando em um bom produto final de panificacéo,
ou seja, pdo de bom volume e de textura interna sedosa. E esperado que o volume
do pdo aumente de forma diretamente proporcional com o aumento de W da farinha
de trigo (GUTKOSKI; JACOBSEN NETO, 2002).

3.5.2 Falling Number

Falling Number, também conhecido como numero de quedas é obtido
através da mensuracao da capacidade da enzima a-amilase em liquefazer um gel de
amido, sendo realizada a tomada de tempo (em segundos) requerida a mistura para
permitir a queda do agitador até uma distancia fixa, sob um gel aquoso do triturado
do gréo ou da farinha submetido a uma temperatura constante de 100 °C (COSTA,
2008). A importancia da verificagao da atividade e do efeito da a-amilase se d& por
exercer a funcdo de quebrar a molécula de amido, que é um polissacarideo, em
partes menores, isto € em acguUcares diretamente fermentesciveis, o que gera uma
maior producdo de gases na fermentagcdo do pao e consequentemente, um maior

volume especifico deste (ITCA, 2014c).
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3.5.3 Umidade

O teor de umidade da farinha deve ser controlado ndo s6 por motivos
econdmicos, uma vez que as farinhas sdo comercializadas em base Umida, mas
também por sua importancia na conservagao e processamento (SILVA, 2003).

Esta € uma das grandes preocupacfes em relacdo a farinha, pois pode
influenciar diretamente na qualidade durante a fabricacdo, devendo ser armazenada
em local seco, fresco e arejados e nunca deve ser colocada juntos a produtos que
exalem odores, pois 0os absorvem com bastante facilidade, assim como a propria
agua da atmosfera (ARAUJO; FERNANDES, 2007).

O ideal € armazenar a farinha com umidade em torno de 13%. As farinhas
acima de 14% de umidade tendem a formar grumos e nao fluem uniformemente. Em
processos continuos, a propor¢cdo constante entre farinha e agua € essencial para a

uniformidade do fluxo e movimentacao na industria (SILVA, 2003).

3.5.4 Gluaten

A qualidade do glaten de trigo varia em funcédo das variedades plantadas e
condicBes de cultivo como adubacéo, temperatura, indice pluviométrico, entre outros
(GALERA, 2006).

A rede do gliten é formada por duas fracbes proteicas especificas,
caracterizadas como a gliadina e a glutenina, que tornam uma massa Visco
elasticas. A gliadina é extremamente gomosa e esta ligada a viscosidade da massa.
No caso da glutenina, apresenta a caracteristica de elasticidade, proporcionando a

caracteristica de resisténcia a extenséo para a massa (COSTA, 2018).

3.5.5 Cinzas

O teor de cinzas serve como um indicador do grau de separacdo do
endosperma e do farelo durante o processo de moagem uma vez que aleurona e o
farelo possuem maiores teores de minerais do que o endosperma (OLIVEIRA, 2013).

As cinzas também estdo relacionadas com a extracdo da farinha durante o
processo de moagem, elevados teores indicam uma alta extracdo da farinha com o

farelo, sendo esse de fato indesejavel, pois ira causar alteracdes na cor, tornando-a
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mais escura (BALHMANN; LANZARINI, 2013). As farinhas com maior grau de
extracdo apresentam maior teor de cinzas, fibras e cor mais escura, sendo que o
consumidor as classifica como produto de qualidade tecnoldgica inferior as farinhas
mais claras. O conteudo de minerais ou cinzas nos graos de trigo oscila de acordo
com a variedade, condi¢cdes de plantio e aplicacdo de fertilizantes no solo, no caso
do trigo (OLIVEIRA, 2013).
Esta analise representa a quantidade de sais minerais presente para aquele
modelo de diagrama, que foi realizada em determinada amostra (BALHMANN;
LANZARINI, 2013).
Através da calcinacdo de uma amostragem de farinha, pode-se avaliar seu
teor de cinzas que tém por definicho a quantidade de material mineral que
permanece como residuo incombustivel da substancia testada apos a aplicacdo do
procedimento descrito (AACC, 1999).
- Farinha tipo 2 é obtida por meio da parte mais externa do endosperma,
com coloracdo um pouco mais escura e teor de cinzas entre 0,80% e
1,40% de base seca;

- Farinha tipo 1 é extraida da parte mais préxima ao endosperma,
apresentando uma coloracdo mais clara com teor de cinzas entre 0,40%
a 0,80% de base (ALVES et al., 2013). Dependendo do tipo da moagem
e seu tipo de farinha, sendo essa classificada apenas como farinha do
Tipo 1 (BRASIL, 2005).

Para as farinhas de uso Industrial podem ser utilizadas a Farinha de trigo
Integral ja citada; e a Farinha de trigo obtida a partir do cereal limpo, com teor
maximo de cinzas de 0,80% em base seca (ALVES et al., 2013).

3.5.6 Cor

A cor da farinha de trigo deriva principalmente do seu teor de carotenoides,
de proteinas, de fibras e da presenca de impurezas na moagem (NORETO; PARO;
FERREIRA, 2009). A cor pode ser controlada de diferentes maneiras, entre os
padrées de calorimetros (ITCA, 2014b). Alguns outros fatores sao considerados
intrinsecos ao tipo de trigo e se transmite a farinha como o teor de pigmentos. Um
fator que tem influéncia na coloracdo da farinha é o seu teor de farelo. A cor da

farinha afeta diretamente a cor do produto acabado e, portanto, € uma das
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especificacdes exigidas pelos clientes, de modo que a analise de cor é uma das
exigéncias das empresas para a liberagdo de cargas. A farinha deve apresentar uma
cor branca, com tons amarelados, marrom ou cinza, isso pode variar dependendo do
tipo de farinha que esta sendo analisada (ZARDO, 2010).

A cor da farinha de trigo é afetada por muitas variaveis. As mais importantes
sdo: gendtipo de trigo, processo de moagem (grau de extracdo, condicionamento do
trigo antes da moagem, tamanho de particulas e teor de cinzas), estocagem da
farinha. As condicbes climéaticas no ano da colheita e o local do plantio também
podem afetar a cor da farinha (OLIVEIRA, 2013). Segundo Ortolan (2006), o
gendtipo exerce forte influéncia nas concentracdes de minerais e pigmentos dos
graos, o que resulta em mudancas, especialmente na cor dos produtos fabricados a
partir deste cereal.

A cor da farinha é determinada principalmente por uma combinacao de brilho
e amarelecimento: onde o brilho € influenciado pelo teor de farelo, enquanto
amarelecimento é afetado pelo teor de carotenoides. O conteudo de carotenoides,
presente principalmente na camada aleurona, e cor da farinha de trigo séo
influenciados por caracteristicas genotipicas inerentes ao grdo. Farinhas com
tonalidades mais claras, por aparentarem ser de melhor qualidade, sdo as que
apresentam um maior publico de consumidores. Mas nem sempre a farinha
extremamente branca, dependendo do produto final que se deseja obter, € a que vai
proporcionar a maior qualidade ao que se deseja produzir. Geralmente a cor da
farinha acaba afetando a cor do produto acabado e assim torna-se uma
especificacdo exigida pelos consumidores e também pelo préprio moinho para a
devida liberacéo das cargas de farinha (SILVA, 2015).

Segundo Germani (2007), a qualidade da farinha € a soma destes diversos
atributos que, em conjunto, fazem com que essa seja considerada apropriada para
uma dada finalidade.

A leitura de cor € um procedimento facil, sem necessidade de preparacédo de
amostra, em gque L* luminosidade, mede intensivamente e varia de 0 a 100. Quanto
mais proximo o valor estiver dos 100, mais clara sera a farinha. O parametro a*
positivo indica tonalidade predominante ao vermelho. O parametro b* indica
coordenada amarelo/azul. Os resultados sdo mostrados no display do equipamento.
A lente do acessorio “CR-A33” deve ser limpa delicadamente com um pincel seco e
macio (GRANOTEC, 2003).
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Para Germani e Carvalho (2004), a cor da farinha € um aspecto ao qual o
consumidor da bastante importancia.

A Figura 3 demonstra o diagrama de cor, 0 a* e o b* indicam as direcdes da
cor; +a* direcdo do vermelho, -a* direcdo do verde, +b* direcdo do amarelo, -b*
direcdo do azul. O centro € acromatico e a medida que os valores de a* e b*
aumentam e se distanciam do centro a saturagédo da cor aumenta.

Segundo Paro e Pereira (2008), o resultado obtido sobre a relacdo entre o
teor de minerais e a cor da farinha de trigo é o que existe uma forte correlacdo entre

os valores de cor (L) e os valores de teores de cinza de farinhas comerciais.

Figura 3 — Diagrama de cor

Branco
- -t

Preto
Fonte: Konica Minolta (2016).
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4 MATERIAL E METODOS

Para este trabalho foram utilizadas 292 amostras de farinhas tipo 1 e tipo 2,
sendo essas cedidas pela industria moageira Moinho Globo S.A, localizada na
cidade de Sertandpolis-Parana. As andlises foram realizadas na prépria empresa,
durante o ano de 2018/2019, em que a origem do trigo processado neste periodo foi

do estado do Parana.

4.1 DETERMINACAO DE CINZAS

Conforme o método da International Association for Cereal Science and
Technology (ICC), o procedimento de determinacdo do teor de cinzas consiste em
pesar 5 gramas de farinha em cadinhos de porcelana, usando uma balanca
analitica. ApGs a pesagem da amostra, os cadinhos foram levados ao forno mufla.
Antes de se fechar a porta do forno se esperou por 5 minutos para que fosse feita a
completa combustdo da amostra e, em seguida, estas amostras permaneceram por
trés horas em incineragcdo a 900°C, assim ocorrendo calcinacdo das amostras, ou
seja, hd a queima completa da matéria organica. Apos este periodo, o forno foi
desligado e os cadinhos retirados da mufla e colocados em um dessecador até que
atingissem a temperatura ambiente (aproximadamente, ap6s 1 hora), pois altas
temperaturas podem interferir na precisao da balanca analitica. Ap6s o resfriamento
dos cadinhos as amostras foram pesadas e o resultado do teor de cinzas é
determinado pela diferenca de massa da amostra no inicio (farinha) e final (amostra
calcinada). A determinacao de cinzas foi feita em triplicata.

Os resultados foram expressos em percentual de cinzas na base seca
utilizando as equacdes:

CINZAS (% base umida) = (P1 + P2 — P3) X 100 Equacéo 2: base umida
P2

CINZAS (% base seca) = _BU X 100 Equacéo 3: base seca
(200-U)
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Em que:

P1 — Peso do cadinho vazio (g)

P2 — Peso da amostra (g)

P3 — Peso do cadinho + residuo apos incineracao (g)

U - % Umidade da amostra

BU - % de cinzas base Umida

4.2 COR

A medida de cor da farinha foi realizada com um colorimetro da marca

Konica Minolta. Essa faixa entdo quantifica os dados espectrais em um espaco de

L*a*b* apresentando informacdes em termos numéricos. O modelo utilizado foi o

“CR-410” com iluminante C D65, por meio dos parametros coloragédo, brilho e

saturacdo de cores, em que foi colocada uma porcado de 20 g de farinha em um

recipiente de formato circular, com diametro 3,25 cm altura 4 cm assim o

equipamento € sobre posto a este recipiente para medida de cor, obtendo-se os

parametros L*, a* e b*, através de um flash Xendnio emitido na mesma.

L*: medida da luminosidade da amostra, com variacdo de 0 a 100, em
gue 0 é o preto total e 100 o branco total;

a* (+): Tendéncia da cor para o vermelho;

a* (-): Tendéncia da cor para o verde;

b* (+): Tendéncia da cor para o amarelo;

b* (-): Tendéncia da cor para o azul.

4.3 ANALISE ESTATISTICA

Nas analises estatisticas foram realizadas com auxilio do software RStudio,

em que foram realizadas analise descritiva dos dados; distribuicdo dos dados;

disperséo; coeficiente de Correlacdo de Pearson(r) e analise de residuos para

verificar qual a interagdo entre a colora¢ao da farinha e o teor de cinzas.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Cinza é definida como a quantidade de matéria mineral que, apos aplicacao
dos métodos de trabalho descrito, permanece como residuo incombustivel da
substéancia testada (ICC, 1990).

Para os ensaios de determinacdo do teor de cinzas, todas as farinhas
aplicadas atenderam a IN N° 8 de 05/2005 do MAPA. Foram utilizadas amostras
com L* entre 91,00 a 95,03 e Cinzas de 0,40% a 0,83%, como descrito na tabela 4.

Tabela 4 — Resultados coletados de cinzas e L* da farinha de trigo

CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L*
0,83 91,82 0,79 92,86 0,77 92,06 0,75 91,7
0,82 92,16 0,79 92,18 0,77 91,92 0,75 91,67
0,8 91,38 0,79 92,22 0,76 92,06 0,74 92,28
0,8 91,74 0,78 91,66 0,76 91,97 0,74 92,01
0,8 92,28 0,78 92,23 0,76 91,11 0,74 91,63
0,8 92,16 0,78 91,99 0,76 91,72 0,74 91,35
0,8 91,96 0,78 91,84 0,76 91,93 0,74 91,19
0,8 91,43 0,78 91,69 0,76 92,06 0,74 92,01
0,8 91,55 0,78 91,52 0,76 91,71 0,72 91,64
0,8 91,82 0,78 91,34 0,76 91,66 0,72 91,52
0,8 91,46 0,78 91,22 0,76 91,98 0,71 92,59
0,8 91,89 0,78 91,37 0,76 91,73 0,7 91,85
0,8 91,43 0,78 91,61 0,76 91,53 0,7 91,97
0,8 91,7 0,78 91 0,76 91,78 0,69 92,33
0,8 91,2 0,78 91,49 0,76 91,78 0,69 92,4
0,8 91,56 0,78 92,5 0,76 91,71 0,69 92,53
0,79 91,61 0,78 91,54 0,76 91,63 0,69 92,29
0,79 91,41 0,77 91,63 0,76 91,28 0,69 92,03
0,79 91,19 0,77 92,22 0,76 91,56 0,69 92,38
0,79 91,53 0,77 92,24 0,75 92,25 0,69 92,27
0,79 91,22 0,77 92,06 0,75 91,46 0,69 92,61
0,79 91,27 0,77 92,3 0,75 91,95 0,69 92,43
0,79 91,24 0,77 92,35 0,75 91,92 0,69 92,32
0,79 91,57 0,77 91,63 0,75 91,73 0,69 92,36
0,79 91,46 0,77 91,46 0,75 91,72 0,69 92,65

0,79 91,88 0,77 91,39 0,75 91,7 0,68 92,54




Fonte: Autoria propria (2019).

Tabela 5 — Continuacao dos dados da tabela 4

CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L CINZAS L*
0,68 92,27 0,65 92,22 0,59 93,15 0,55 93,28
0,68 92,55 0,65 92,78 0,59 93,27 0,55 94,68
0,68 92,46 0,65 92,89 0,58 92,91 0,54 93
0,68 92,27 0,65 92,98 0,58 93,29 0,54 93,41
0,68 92,59 0,64 92,33 0,58 93,32 0,54 93,82
0,68 92,34 0,64 92,86 0,58 93,27 0,54 93,44
0,68 92,41 0,64 92,85 0,58 93,12 0,53 93,24
0,68 92,6 0,64 92,72 0,58 92,91 0,53 94,14
0,68 92,15 0,64 92,89 0,58 92,84 0,53 94,14
0,68 92,69 0,63 93,04 0,58 92,87 0,52 93,67
0,67 92,68 0,63 92,55 0,58 92,82 0,52 94,66
0,67 92,45 0,63 92,6 0,58 92,83 0,51 94,11
0,67 92,14 0,63 92,6 0,58 93,03 0,51 94,48
0,67 92,47 0,62 92,4 0,57 93,21 0,51 94,72
0,67 92,39 0,62 92,35 0,57 93 0,51 94,54
0,66 92,63 0,62 92,41 0,57 93,07 0,51 94,66
0,66 92,5 0,62 92,76 0,56 93,42 0,51 93,81
0,66 92,57 0,62 93,26 0,56 93,49 0,51 93,71
0,66 92,46 0,6 92,48 0,56 93,12 0,5 94,78
0,66 92,68 0,6 92,35 0,56 93,18 0,5 94,39
0,65 92,44 0,6 92,4 0,56 93,06 0,5 94,19
0,65 92,6 0,6 93,24 0,56 93,16 0,5 94,5
0,65 92,48 0,6 93,04 0,56 93,89 0,5 94,73
0,65 92,7 0,6 92,88 0,56 93,13 0,5 93,97
0,65 92,58 0,6 93,25 0,56 93,21 0,5 93,95
0,65 92,3 0,59 93,15 0,56 93,84 0,49 93,82

Fonte: Autoria prépria (2019).
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CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L* CINZAS L*
0,49 94,8 0,47 94,72 0,44 94,47 0,4 94,84
0,49 94,69 0,46 94,1 0,44 94,67 0,4 94,89
0,49 94,69 0,46 94,02 0,44 94,92 0,4 94,91
0,49 94,64 0,46 94,06 0,44 94,92 0,4 94,96
0,49 94,59 0,46 94,23 0,43 94,47 0,4 94,96
0,49 94,56 0,46 94,2 0,43 94,84 0,4 94,97
0,49 94,22 0,46 94,25 0,43 94,86 0,4 95,01
0,49 94,05 0,46 94,01 0,42 94,24 0,4 95,03
0,49 94,1 0,46 93,94 0,42 94,44
0,49 94,99 0,46 94,07 0,42 94,5
0,48 94,2 0,46 94,21 0,42 94,71
0,48 94,1 0,46 94,31 0,42 94,89
0,48 94,07 0,45 94,31 0,42 94,91
0,48 93,9 0,45 94,18 0,42 94,91
0,48 93,87 0,45 94,18 0,42 94,94
0,48 93,77 0,45 94,46 0,42 95
0,48 93,86 0,45 94,48 0,42 94,85
0,47 94,03 0,45 94,76 0,41 94,34
0,47 94,01 0,45 94,87 0,41 94,51
0,47 93,9 0,45 94,92 0,41 94,66
0,47 94,01 0,44 94,14 0,41 94,77
0,47 93,96 0,44 94,23 0,41 94,77
0,47 94 0,44 94,31 0,41 94,9
0,47 94,04 0,44 94,36 0,4 94,48
0,47 94,02 0,44 94,43 0,4 94,61
0,47 93,95 0,44 94,45 0,4 94,65

Fonte: Autoria propria (2019).

Para uma melhor visualizacdo das tabelas, construiu-se um gréfico de

boxplot, que € um recurso visual onde resume os dados para exibir a mediana,

quartis e os valores pontuais maximos e minimos. Portanto, apresenta valores de

tendéncia central, disperséo e simetria dos dados agrupados, basicamente o boxplot

compde um recurso especifico para detectar tendéncias e contribui para melhorar a
interpretacéo de dados (VALLADARES NETO et al., 2017).
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Gréfico 1 — Boxplot cinzas
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Fonte: Autoria Propria, 2019.

Gréfico 2 — Boxplot L*
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Fonte: Autoria Propria, 2019.

O processo de moagem se inicia com a quebra do grdo e sucessivas
abrasbes que originam duas farinhas distintas: tipo 1 e tipo 2. Segundo a Instrugao

Normativa nimero 8 de 02 de junho de 2005 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e



41

Abastecimento, as farinhas Tipo 1 pode apresentar teores de cinzas de até 0,80 % e
para Tipo 2 entre 0,80% até 1,40%.

Os ensaios em questdo podem ser analisados da seguinte forma:

- Variavel Resposta: CINZAS com 292 amostras;

- Covariavel: L*: COLORIMETRIA NA FARINHA BRANCA com 292
amostras. Primeiramente, foi realizada uma andlise exploratoria dos
resultados a fim de verificar a distribuicdo da variavel e covariavel, para
se avaliar como ambas se comportam quando estédo juntas. A covariavel
entre duas variaveis aleatdrias € uma medida estatistica do grau para o

qual as duas variaveis se movem juntas.

Tabela 7 — Resultado Variavel x Covariavel

CINZAS L*
Minimo: 0,40 Minimo: 91,0
Mediana: 0,610 Mediana: 92,9
Média: 0,609 Média: 93,1
Maximo: 0,830 Maximo.: 95,0

Fonte: Autoria propria (2019).

De acordo com Tabela 7 podemos verificar que a variavel CINZA tem o valor
minimo de 0,4 e o maximo de 0,83 com média de 0,609. A covariavel L tem o valor

minimo de 91 e o maximo de 95,03 com média de 93,06.

5.1 DISPERSAO

O diagrama de dispersédo é um grafico onde pontos no espaco cartesiano XY
sdo usados para representar simultaneamente os valores de duas variaveis
guantitativas medidas em cada conjunto de dados (SHIMAKUR, 2012). Técnicas
estatisticas e matematicas sdo Uteis para o desenvolvimento, melhoria e otimizacao
de processos produtivos. Os efeitos transmitidos por esses fatores sdo denominados
efeitos na disperséo (dispersion effects). O conhecimento desses efeitos possibilita
um ajuste nos fatores que propicia a minimizagcao da variancia resposta (VIEIRA,
2009).

Conforme Gréficol observou-se que existe uma correlacdo negativa entre o
teor de cinzas e L*, ou seja, conforme as cinzas aumentam o valor de L* diminui,

assim expondo a existéncia de uma correlacdo entre as variaveis, com altos valores
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de uma, relacionada a baixos valores da outra variavel, se ndo houvesse correlagédo
entre elas, os pontos estariam distribuidos ao meio do grafico sem alguma
tendéncia, o grafico de dispersdo nos fornece uma ideia do tipo e extensédo da
correlacdo entre as duas variaveis, com isso, também foi medido a relacdo entre as

variaveis, aplicando o coeficiente de correlagao(r).

Grafico 3 — Disperséo Cinza x L*

CINZAS
2
L]

Fonte: Autoria prépria (2019).

Em funcdo do resultado do Gréfico 1, se fez o coeficiente de correlagéo,
para avaliar qual nivel de relacdo entre as variaveis. O coeficiente de correlacéo (r)
pode variar de —1,00 a + 1,00, com um coeficiente de +1, indicando uma correlagéo
linear positiva perfeita. Um coeficiente de correlagédo de —1 indica correlagéo linear
perfeita negativa, com 0s escores padronizados exatamente iguais em valores
absolutos, diferindo apenas no sinal. Uma correlagdo de +1 ou —1 é raramente
observado. O mais comum € que o coeficiente fique situado no intervalo entre estes
dois valores. Um coeficiente de correlagdo “0” significa que n&o existe um
relacionamento linear entre as duas variaveis (VIALI, 2012).

O coeficiente de correlacdo de Pearson € atribuido ao autor Karl Pearson, a
origem desse coeficiente afirma que correlacdo € uma medida de associagdo ao
relacionamento entre duas variaveis, ou seja, o coeficiente de correlacdo de Pearson
(r) € uma medida de associacéo linear entre variaveis (FIGUEIREDO FILHO; SILVA
JUNIOR, 2009).

Assim usamos o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) para medir o grau

da correlacao linear entre as variaveis cinza e L*.
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Tabela 8 — Correlacdo de Pearson

Correlacao de Pearson

CINZAS X L

t = -54, df = 290, p-valor< 0,00000000000000002 ou 2e™®
Hipotese alternativa: correlacéo verdadeira ndo é igual a 0.
95 intervalos de confianga percentual:

-0,9632 -0,9423

Estimativas de amostra:

-0,9539

Fonte: Autoria prépria (2019).

A partir dos resultados, os dois valores de p-valor sdo menores do que o
nivel de significancia de 0,05, com isso a distribuicdo dos dados é significativamente
diferente da distribuicdo normal. Isto &, ndo podemos assumir a normalidade ‘o p-
valor do teste é 2e™*°, que é menor que o nivel de significancia alfa = 0,05. Podemos
concluir que cinzas e L* estéo significativamente correlacionadas com um coeficiente
de correlacdo de -0,95, que nos indica uma correlacdo forte negativa entre as 2
variaveis, ou seja, sdo altamente correlacionadas, em que apenas a variavel L* pode
ser aleatéria.

Os valores de cinzas sao aleatorios, pois eles dependem nédo apenas de L*,
mas também de outras variaveis que ndo estdo sendo apresentadas neste

experimento. Estas variaveis nao apresentadas sio consideradas “erro”.

5.1.1 Hipdtese do teste

O objetivo deste teste foi verificar se os dados amostrais trazem evidéncias
que apoiem ou ndo uma hipotese (estatistica) formulada. A ideia central deste
procedimento foi supor verdadeira a hipotese em questédo e verificar se a amostra
observada é verdadeira nessas condicfes (RODRIGUES, 2015).

Com isso aplicamos o teste de Shapiro-Wilk (W) para avaliar se uma

amostra tem distribuicdo Normal (ANJOS, 2005). Todos os testes pressupdem a

! No resultado acima:

* t &€ o0 valor da estatistica do teste t (t = -54),

« df € o grau de liberdade (df = 290),

« p-valor é o nivel de significancia do teste t (p-valor = 2e™°)

* Intervalo de confianga do coeficiente de correlagdo a 95%

* estimativas da amostra é o coeficiente de correlacao (r = -0,9539)
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hip6tese de normalidade dos dados (HO), retornando um p-valor > 0,05 se
resultarem na aderéncia aos parametros de normalidade (MIOT, 2017).

Conforme o nivel de significancia a definido rejeita-se ou néo a hipétese nula
dependendo do valor de W, que € a estatistica calculada para a amostra, o valor de
W é variavel com o tamanho amostral e o nivel de significancia a (SANTOS, 2016).

Abaixo foi verificado qual o tipo de distribuicdo das variaveis, assim
utilizando o teste de Shapiro-Wilk para testar a hipétese de normalidade.

- Hipotese nula: os dados sdo normalmente distribuidos;

- Hipdtese alternativa: os dados ndo sdo normalmente distribuidos.

Tabela 9 — Hip6tese do teste

Teste de normalidade de Shapiro-Wilk Teste de normalidade de Shapiro-Wilk
CINZAS L*
W = 0,92, p-valor = 1e™ W = 0,93, p-valor = 3e™

Fonte: Autoria propria (2019).

O p-valor esta relacionado com a significancia do resultado. O valor W é
resultante do teste de Shapiro-Wilk que mede estatisticamente se a amostra
aleatéria provém de uma distribuicdo normal ou ndo. Quando o W for mais proximo
de 1, indica que ha mais chances da amostra vir de uma distribuicdo normal
(TORMAN, 2012). Conforme avaliado na Tabela 9, o resultado de W de ambas as
variaveis estdo proximo de 1, assim indicando uma distribuicdo normal entre elas.

Foram construidos os graficos de Cullen e Frey, que usa os dados em
estudo e cria um gréfico, através da comparacdo com uma distribuicdo normal, se
torna uma ferramenta Gtil para perceber, numa primeira fase, qual ou quais as
melhores distribuicdes teodricas, de entre as varias possiveis, para o conjunto de
dados (MORAIS, 2015). Na figura 4 tem se a distribuicdo da densidade empirica da

variavel resposta cinza e a distribuicdo acumulada, além do gréfico de Cullen e Frey.
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Figura 4 — Gréfico de Cullen e Frey
Cullen and Frey graph
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Na figura 4 de Cullen e Frey observa se que a distribuicdo da variavel
resposta esta proxima de uma distribuicdo uniforme, vemos a observacdo na cor
azul e as simulac@es de valores na cor amarela.

Na tabela 10, foi esbo¢cado o resumo dos dados do presente trabalho até o

momento.

Tabela 10 — Estatistica resumida

Estatisticas resumidas

min: 0,40 max; 0,83
media: 0,61
Assimetria estimada; -0,02411

Curtose estimada; 1,559

Fonte: Autoria prépria (2019).

Na tabela 10, podem-se avaliar as medidas de assimetria e curtose
complementam as medidas de posi¢cdo e de dispersdo no sentido de proporcionar
uma descricdo e compreensao mais completa das distribuicbes de frequéncias.
Estas distribuicdes nao diferem apenas quanto ao valor médio e a variabilidade, mas
também quanto a sua forma (assimetria e curtose). Uma distribuicdo de valores
sempre podera ser representada por uma curva (gréafico). Essa curva, conforme a
distribuicdo pode apresentar varias formas. Se considerarmos o valor da moda da
distribuicAo como ponto de referéncia, vemos que esse ponto sempre corresponde
ao valor de ordenada maxima, dando-nos o ponto mais alto da curva representativa

da distribuicdo considerada, logo a curva sera analisada quanto a sua assimetria. Ja
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Medidas de Curtose ou de Achatamento, apresenta até que ponto a curva
representativa de uma distribuicdo € a mais aguda ou a mais achatada do que uma
curva normal, de altura média (LOPES, 2003).

Grafico 4 — Histograma L
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Gréfico 5 — Distribuigdo normal L
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Fonte: Autoria propria (2019).
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Gréfico 6 — Histograma cinzas
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Fonte: Autoria propria (2019).

Gréfico 7 — Distribuicdo normal cinzas
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Fonte: Autoria prépria (2019).

Conforme avaliado nos graficos 4 e 7, foram aplicado teste de normalidade
para avaliar qual assimetria os dados se comportam, assim observou-se gue 0S
mesmo uma Distribuicdo Simétrica com curva Leptocurtica em que exibe uma curva
mais alta do que a normal. Apresenta o topo relativamente alto, significando que os

valores se acham mais agrupado em torno da moda (LOPES, 2003).
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5.1.2 Modelo proposto - regresséo linear

A andlise de regresséao linear tem como objetivo, verificar a existéncia de
uma relacdo funcional entre uma variavel dependente com uma ou mais variaveis
independentes. Ou seja, consiste na obtencdo de uma equagao que tenta explicar a
variacao dos niveis das variaveis independentes (PETERNELLI, 2017).

A férmula matematica da regressao linear pode ser escrita como:

Y =pB0+pB1x +e.

Onde:

B0 e B1 sdo conhecidos como coeficientes ou parametros de regressao beta

BO: é o intercepto da linha de regressao; esse é o valor previsto quando X =

B1: é ainclinacdo da linha de regressao.

e: é o termo de erro (também conhecido como os erros residuais), a parte de
y que pode ser explicada pelo modelo de regresséao

Matematicamente, os coeficientes betas (B0 e B1l) sdo determinados para
gue a Soma Residual de Quadrados (RSS) ou Ordinary Least Squares (OLS) seja o
minimo possivel. Este método de determinacdo dos coeficientes beta é
tecnicamente chamado de regressdo por regressdo de minimos quadrados
ordinarios (OLS).

Uma vez que os coeficientes betas sdo calculados, um teste t € realizado
para verificar se esses coeficientes séo significativamente diferentes de zero. Um
coeficiente beta diferente de zero significa que existe uma relagéo significativa entre
os dados (x) e a variavel de resultado (y).

Erro padrao residual ficou expresso em:

- 0,0402 em 290 graus de liberdade Multipla;

- R-quadrado: 0,91;

F-estatistica: 2,93e + 03 em 1 e 290 DF, valor p: <2e *°.

O erro padréo residual é o desvio padrdo dos valores previstos da variavel
dependente ao redor da linha de regressao estimada, em que o erro padrao residual
€ uma medida da proximidade dos valores estimados. Ela deve estar proxima de
zero, pois € o residuo (BERTOLO, 2017).
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Os graus de liberdade sdo o numero de pedacos de informacgbes
independentes que séo usadas para estimar os parametros de regressédo. No céalculo
dos parametros de regressdo, usamos 0s seguintes pedacos de informacdes:

- A média das variaveis dependente.

- A média das variaveis independentes (BERTOLO, 2017).

O R-quadrado é a porcentagem da variacdo da variavel dependente
explicada pela variavel independente(s) (BERTOLO, 2017). O R? com 0,91 indicam
gue as variaveis independentes explicam 91% da variacdo da variavel dependente.

A estatistica-F € uma medida de qudo bem um conjunto de variaveis
independentes, como um grupo, explica a variacao na variavel dependente.

Na tabela 11, temos a obtencdo de uma equacédo através da estimativa do

intercepto (B0).

Tabela 11 — Estimativa do Intercepto(0)

Interceptar(p0) 10,73675

L* -0,10883

Fonte: Autoria propria (2019).

A Equacéo 4 da linha de regressao estimada pode ser escrita da seguinte
forma:

Teor de cinzas = 10,73-0,1088 x L

Equacéo 4, onde L é cor.

O intercepto (B0) € 10,73., sendo interpretado como a unidade de CINZAS
prevista para um valor de zero de L*, o coeficiente beta de regressdo para a variavel
L*(B1), também conhecido como declive, € -0,1088. Isto significa que, para cada
unidade de L*, podemos esperar um decréscimo de 0,1088 unidades de CINZAS.

EXEMPLO:

Quando tivermos um L* 80,00 teremos: CINZAS = 10,73 -0,1088*80 = 2,02%

Quando tivermos um L* 90,00 teremos: CINZAS = 10,73 -0,1088*90 = 0,94%

Conforme o exemplo acima, os resultados sdo inversamente proporcional,
assim afirmando o resultado do teste de disperséo (Grafico 1), ou seja, quanto maior
o valor de L* menor o teor de cinzas.

Noreto (2009), também afirma que 0s minerais estdo presentes em maior
guantidade na casca do trigo, portanto quanto mais escura for a farinha maior sera a

guantidade de minerais presentes em seu interior.
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5.2 ANALISE DE RESIDUOS

Na Regressdo Linear as suposicdes do modelo ajustado precisam ser
validadas para que os resultados sejam confiaveis. Assim é chamado de Andlise dos
Residuos um conjunto de técnicas utilizadas para investigar a adequabilidade de um
modelo de regressdo com base nos residuos. O residuo € dado pela diferenca entre
a variavel resposta e a variavel estimada, isto é a ideia da analise dos residuos é
que, se o modelo for apropriado, os residuos devem refletir as propriedades
impostas pelo termo de erro do modelo (TEIXEIRA, 2019).

Através da tabela 12 podemos avaliar os residuos do modelo, em que eles

devem estar em torno de zero.

Tabela 12 — Residuos do modelo

Minimo 1Q Media 3Q Méaximo

-0,08638 -0,02978 -0,00466 0,01982 0,15912

Fonte: Autoria prépria (2019).

Conforme descrito na tabela 12 estas informagbes sé&o utilizadas para
tomada de decisdo e formacdo de modelos estatisticos paramétricos. Definiremos
como:

- Minimo: menor elemento da amostra;

- Maximo: maior elemento da amostra.

Quartis (1Q e 3Q): Sao valores dados a partir do conjunto de observagoes
ordenado em ordem crescente, que dividem a distribuicdo em quatro partes iguais. O
primeiro quartil, 1Q, € o niumero que deixa 25% das observacdes abaixo e 75%
acima, enquanto que o terceiro quartil, 3Q, deixa 75% das observacgdes abaixo e
25% acima (TEIXEIRA, 2019).

A analise dos residuos € constituida por um conjunto de técnicas para
avaliar a distribuicdo em estudo avaliando o comportamento da variavel resposta e

ainda identificando a presenca de possiveis pontos extremos no conjunto de dados.
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Grafico 9 — Envelope

~

i ]

i
o

02

0,1

0,0

norm quantiles

Fonte: Autoria prépria (2019).

Grafico 10 — Envelope
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Gréfico 10 é conhecido como Quantil-Quantil, ou como gréfico envelope sao
de fato um gréfico do quantil amostral versus o quantil esperado sob normalidade.
Podem ser usados para validar outras distribuicées diferentes da normal. Quando a
configuracdo de pontos no grafico se aproxima de uma reta, a suposicdo de
normalidade é sustentavel. A normalidade é suspeita se houver pontos que se
desviam do comportamento linear. A forma como os pontos se desviam do
comportamento linear pode fornecer pistas sobre a natureza da ndo normalidade
das observacdes. Conhecida a razdo da ndo normalidade dos dados, acdes
corretivas podem ser tomadas: transformacdes visando normalizar os dados ou uso
de técnicas para dados ndo normais (JOHNSON, 2011).

Vemos 2 amostras extremas (amostra 60 e amostra 185), isso indica que
esses dados sao outliers, ou seja, dados com valores muito discrepantes dos
demais. Podemos observar estes dados com melhor clareza no grafico 8, onde
apenas 1 ponto sai para fora do envelope.

Observou-se que farinhas do Tipo 1, que possuem menores teores de cinzas
apresentaram valores de “L” que variam de 91 a 95,03 e farinhas do Tipo 2
apresentaram valores a baixo de 91, ou seja, apresentaram uma coloracdo mais

escura devido a presenca de maior teor de farelo incorporado a farinha.
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6 CONCLUSAO

Com os resultados encontrados neste trabalho, o modelo ajustado e os
residuos em geral estdo bem satisfatorios, 0 R? é o coeficiente de determinagao,
esse valor nos indicou um modelo com 91% de explicacdo. Isto indica que sim,
existe uma forte correlacdo estre eles e que o modelo matematico encontrado pode
ajudar a industria moageira com uma prévia do resultado de cinzas, assim também
evitando os riscos de acidentes de trabalhos, como queimaduras e fumaca. Desta
forma, foram feitos testes praticos no dia-a-dia da producdo da industria moageira
patrocinada, haja vista, que no momento a mesma utiliza trigos de varias regides do
pais, através dos testes, conclui-se que o modelo matematico, pode ser utilizado em
farinhas tipificadas com menor teor de cinzas, e como mesmo padrédo de trigo, pois
em casos das composi¢des de farinhas que possuem alta pigmentacgédo (tipo 2) e
que apresenta valor L* ndo coerente, o modelo matematico ndo coincide com
resultado original (pratica), isso se origina devido algumas composi¢cdes que aguela
determinada farinha possui e que esteja excessivamente pigmentada (teor de cinzas
elevado). O gendtipo do trigo também influencia, como por exemplo, se € trigo
importado ou trigo nacional, assim o modelo matematico fica indicado somente para
farinhas mais puras, que possui menor teor de cinzas. Com iSso, Serdo necessarios
mais estudos para se avaliar a composi¢cao das farinhas referente a tipificacdo de

cada uma delas e seu genotipo.
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