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RESUMO

TOMACHEVSKI, Danieli; HEIK, Karina; GRZYBOWSKI, Michel. Qualidade da
farinha de trigo durante o seu prazo de validade. 2011. 46 f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (Graduacdo) — Curso Superior de Tecnologia em Alimentos.
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2011.

O trabalho objetivou estudar a qualidade da farinha de trigo durante o seu prazo de
validade, verificando a possibilidade de aumentar o seu prazo de validade de 90
para 120 dias, avaliando através das determinacbdes de umidade, cor, numero de
queda, alveografia, farinografia e teor de gluten. As amostras foram fornecidas pelo
setor de armazenagem do Moinho Cidade Bella, localizado em Ponta Grossa,
Parana, onde foram utilizadas farinhas tipo 1, tipo 2 e tipo 2 com protease, e
armazenadas em laboratério climatizado, acondicionadas em sacos plasticos
devidamente identificados. As analises foram realizadas nos tempos 0, 15, 30, 45,
60, 75 e 90 dias de maturacédo. As analises de farinografia e teor de gluten foram
realizadas apenas no inicio do estudo. Com o aumento do periodo de maturacéo do
trigo a farinha apresentou melhor propriedade reolégica levando em consideragao a
forga da farinha avaliada pela alteracdo da alveografia durante os primeiros dias, e
depois seguido de uma queda. As demais analises n&o tiveram mudangas
significativas do ponto da industria moageira.

Palavras chave: Qualidade. Alveografia. Farinha de trigo.



ABSTRACT

TOMACHEVSKI, Danieli; HEIK, Karina; GRZYBOWSKI, Michel. The quality of
wheat flour during the period of its validity. 2011. 46 f. Trabalho de Conclusao de
Curso (Graduacgdo) — Curso Superior de Tecnologia em Alimentos. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana, Ponta Grossa, 2011.

The study aimed to investigate the quality of wheat flour during the period of its
validity, verifying the possibility to increase its shelf life from 90 to 120 days, by
evaluating the contents of moisture, color, falling number, alveograph, farinograph
and in gluten. The samples were provided by the storage sector of the Mill Cidade
Bella, located in Ponta Grossa, Parana, where we made use of flour type 1, type 2
and type 2 protease, and stored them in air-conditioned laboratory, packed in plastic
bags properly identified. These analyses were performed at 0, 15, 30, 45, 60, 75 and
90 maturation-days. The Analyses of gluten content and farinograph were performed
only at the beginning of the study. With the increase of ripening wheat flour showed
better rheological property taking into account the strength of the flour by altering the
alveography during the first day, and then followed by a fall. The other analyses did
not have significant changes from the point of the milling industry.

Keywords: Quality. Alveography. Wheat flour.
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1 INTRODUGAO

O trigo € um dos cereais mais importantes para humanidade, desde a pré-
histéria, devido a sua adaptagdo aos diferentes tipos de solo e clima (QUAGLIA,
1991). E amplamente utilizado na industria alimenticia e considerado de grande
importancia para a economia brasileira, através do consumo em grande escala de

seus derivados, principalmente pdo, macarrdo e biscoitos.

O trigo é classificado comercialmente de acordo com dois fatores
fundamentais: propriedade viscoelastica e poder fermentativo, expresso em niveis de
atividade enzimatica. Estes irdo determinar o destino do grdo, ou seja, para o

desenvolvimento de qual produto sera processado (CARVALHO, 1999).

De acordo com a Anvisa (1996), a farinha de trigo é classificada de acordo
com seu uso: uso doméstico (Farinha de trigo integral, Farinha de trigo Especial ou de
Primeira, Farinha de trigo comum) e Uso industrial (Farinha de trigo integral, Farinha

de trigo.

Pode-se definir a qualidade de uma farinha, como sua capacidade de resultar
em um produto final de excelentes caracteristicas organolépticas , bom valor nutritivo
e precos competitivos (GUAGLIA, 2001).

Segundo Giovanni (2001), as industrias, ao efetuarem a compra desse cereal,
analisam alguns parametros de qualidade industrial, realizados em laboratorios

especializados.

Existem inumeros testes para verificar a qualidade da farinha de trigo, o teste
de alveografia € um teste reolégico que avalia a forga ou o trabalho mecanico
necessario para expandir uma massa. Além disso, analisa as caracteristicas de
tenacidade e de extensibilidade de uma farinha submetida as condi¢gdes do teste
(EMBRAPA, 1996).



Ja o teste de numero de queda mede a intensidade de atividade da enzima a-
amilase no grao, o teste de gluten também é muito importante, pois ele fornece a
medida quantitativa das proteinas do trigo (MODENES, SILVA, TRIGUEIROS, 2009).

Um dos principais testes para avaliacdo da qualidade da farinha de trigo é a
farinografia e se destina a avaliar a qualidade da farinha quanto a sua capacidade de
absorver agua e resistir ao amassamento durante os processos de fabricagao de paes
e produtos correlatos (FARONI; BERBERT; MARTINAZZO ; COELHO 2002 apud
D'Apolinia & Kunerth, s.d.)

Segundo Germani, et al. (2004), o teor de umidade afeta diretamente as

caracteristicas do grao e da farinha e interfere significativamente na sua qualidade.

O teste para a definicdo do gluten garante qualidade constante na farinha,

pois o gluten ele é responsavel pela elasticidade e extensibilidade da massa.

A cor da farinha € um aspecto em que o consumidor da bastante importancia,

preferindo as farinhas mais brancas, embora nem sempre seja a de melhor qualidade.

A qualidade do grdo de trigo € o resultado da interagdo das condi¢des de
cultivo (interferéncia do solo, clima, pragas, manejo da cultura e da cultivar), em soma
a interferéncia das operagdes de colheita, secagem e armazenamento, fatores estes
que influenciam diretamente sobre o uso industrial a ser dado ao produto final, que é
a farinha de trigo (COSTA; SOUZA, STAMFORD; ANDRADE, 2008).

O presente trabalho teve como proposta avaliar as caracteristicas da farinha
de trigo, em fungdo da empresa fornecer seu produto para industrias alimenticias,
com visao de fornecer seu produto para uso doméstico, verificando a possibilidade de

aumentar o prazo de validade para 120 dias.

1.1. OBJETIVOS
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1.1.1 Objetivo Principal
Verificar as mudangas da qualidade tecnoldgica das farinhas de trigo durante

seu prazo de validade.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Avaliar as qualidades tecnoldgicas e variagbes das amostras de farinha
de trigo, destinados a diferentes produtos, a partir dos parametros fisico-quimicos
(falling number, gluten umido, umidade), reoldgicos (alveografia e farinografia), e
analise sensorial (cor).

o A possibilidade de aumentar o prazo de validade da farinha para 120

dias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 TRIGO

Provavelmente oriundo da Asia Menor, o trigo é conhecido desde os tempos

mais antigos, com frequéncia encontra-se referencia na Biblia (SENAI, 1995).

O Triticum aestivum, conhecido como trigo, € uma planta da familia das
Gramineas, e se originou do cruzamento de outras gramineas silvestres que existiam
nas proximidades dos rios Tigres e Eufrates na Asia, por volta de 10 a 15 mil anos
antes de Cristo (EBAH, 2003).

Da época do seu ancestral até hoje é notavel a importancia do trigo frente as
civiizagbes que fizeram a histéria humana. Foi influente antes da histéria
documentada, sendo alimento principal das sociedades mediterraneas. Ja na historia
escrita deu o segundo nome de Império Romano, império do Trigo e foi o cereal mais
amplamente cultivado para alimentagdo humana durante a obscura Idade Média. Hoje
€ simplesmente responsavel por quase 50% da comercializagdo mundial de gréos
(GRANOTEC, 1998).

A qualidade do grao de trigo pode ser definida como resultado da interagao
que a cultura sofre no campo, pelo efeito das condicbes de solo, do clima, da
incidéncia de pragas e moléstias, manejo da cultura, da cultivar, bem como das
operagdes de colheita, secagem, armazenamento, moagem e, por fim, do uso
industrial a ser dado a farinha (POMERANZ, 1987).

Este cereal pode se adaptar em diversas condi¢gdes de clima e solo, podendo
ser cultivado no inverno (trigo de inverno) ou na primavera (trigo de primavera),
devido as variedades cultivadas, as quais sao diferentes geneticamente, apresentado
caracteristicas distintas (MATUS-CADIS et al., 2003).

Na ultima década, vem ocorrendo uma rapida mudanca na geografia de
produgao de trigo, mais notadamente nos Estados Unidos, que € o maior exportador
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mundial do cereal. A area total cultivada reduziu de 34 milhdées de hectares, no inicio
dos anos 80, para cerca de 24 milhdes de hectares, nos ultimos 5 anos (MOINHOS E
NEGOCIOS, 2010).

Em controvérsia, € notavel o avanco desta cultura na regidao do mar negro,
incluindo a Rdussia, Ucrania e Cazaquistdo que visam a lideranga do mercado
internacional, devido ao baixo custo de producdo e os investimentos destinados ao
setor agricola (MOINHOS E NEGOCIOS, 2010).

No Brasil, ha relatos que o cultivo do trigo tenha se iniciado em 1534, na
antiga Capitania de Sao Vicente. A partir de 1940, a cultura comega a se expandir
comercialmente no Rio Grande do Sul. Nessa época, colonos do Sul do Parana
plantavam sementes de trigo trazidas da Europa em solos relativamente pobres, onde
as cultivares de porte alto, tolerantes ao aluminio toxico, apresentavam melhor
adaptacdo (EMBRAPA, 2011).

A producéo brasileira de trigo em 2008 aumentou 47,1% em relagdo ao ano
anterior, situando-se em 6,0 milhdes de toneladas, considerada a segunda maior dos
ultimos dez anos, sendo inferior apenas as 6,1 milhdes de toneladas produzidas em
2003 (IEA, 2009).

E importante mencionar que, no mercado mundial, o Brasil se destaca como o
segundo maior importador de trigo, com participacdo média de 5,6% do total das
importagdes (USDA).

Atualmente, no Brasil sdo consumidos, internamente, cerca de 10,25 milhdes
de toneladas de trigo, tendo em 2007 produzido apenas 3,8 milhdes de toneladas.
Esse valor faz com que o trigo seja o segundo item de maior participagdo na pauta de
importacdes brasileiras entre as commodities, sendo menor apenas que a importagao
de petréleo. As divisas despendidas nas importagcdes de trigo sdo de tal montante
que, se aplicadas internamente, possibilitariam custear uma produgao proxima do
consumo total. Em 2007, as importagbes de trigo totalizaram um gasto préximo de
US$ 1,57 bilhdo, dinheiro que permitiria o custeio de cerca de 3,5 milhdes de
hectares, com potencial para produzir acima de 7,0 milhdes de toneladas (FELICIO et
al, 2010).
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Mesmo diante o crescimento da produg¢ao nacional de trigo, o Brasil € um dos
grandes importadores do cereal. Segundo dados do MDIC (Ministério do
desenvolvimento Industria e Comércio Exterior) foram importados 6,32 milhdes de
toneladas em 2010, um crescimento de 16,6% em relagdo a 2009. Os principais
paises fornecedores de trigo ao Brasil sdo Argentina e Paraguai. (MOINHOS E
NEGOCIO0S,2010).

No Parana, o trigo foi inicialmente cultivado por pequenos produtores do Sul,
conhecida por zona colonial, caracterizadas por areas de matas recém desbravadas,
em geral com elevado teor de matéria organica e de origem distrofica, apresentando

teor elevado de aluminio toxico e baixos niveis de nutrientes (CUNHA, 2000).

Segundo dados da Conab, 25% da producgéo é considerada de baixo padrao,
impropria para panificagado (CONAB, SAFRA 2009/2010).

A regidao Norte é uma das principais produtoras de trigo do Parana, sendo
responsavel por cerca de 40% da produgdo estadual, com uma area cultivada de
455.000 ha em 2008 (EMBRAPA, 2009).

O Norte e Oeste do Parana, em funcéo do clima, produz trigo de alta forga de
gluten, chamado de "trigo pao" e de "trigo melhorador", enquanto o Sul (uma regiao
mais fria), cultiva o trigo de baixa for¢ca de gluten, usado para producao de bolachas e
pizzas, chamado de "trigo brando". Do total produzido, cerca de 600 mil toneladas de
trigo sdo consumidas internamente no Estado e o restante, aproximadamente, 2
milhdes de toneladas sao vendidas para industrias moageiras de Sdo Paulo e Rio de
Janeiro (EMBRAPA).

Na regido dos campos gerais, a cultura do trigo ndo se constitui numa
atividade isolada, pois é explorada em conjunto com a cultura de verao, utilizando a
mesma estrutura de equipamentos. Além da tradicdo pelo cultivo do trigo na regiao,
tem um servico de qualidade aos triticultores. Apresenta uma infra- estrutura de
pesquisa com instituicdes como fundacdo ABC, Estacdo do lapar, Universidade
Estadual de Ponta Grossa. A regidao também tem uma excelente estrutura de
transporte, armazenagem, e moagem (AGROMIL, 2007).
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2.1.1 Legislacéo Brasileira de Trigo

A legislacéo brasileira vigente para o trigo em 2005, Instrugcdo Normativa n° 7,
de 15 de agosto de 2001, denominada “Regulamento Técnico de Identidade e
Qualidade de Trigo”, classifica como Trigo Brando, Trigo Pao, Trigo Melhorador e
Trigo para Outros Usos, como pode ser observado na tabela (BRASIL, 2001 apud
MIRANDA et al., 2005).

No Brasil, de acordo com a Normativa n° 7 do Ministério da agricultura,
Pecuaria e Abastecimento, os cultivares estido classificados de acordo com a

Alveografia (1) e o indice de Queda ( 2 ) em cinco classes conforme Tabela 1:

Tabela 1- Classificagao de acordo com a Normativa n° 7.

CLASSE ALVEOGRAFIA NUMERO DE
(10-4 J) QUEDA
NO MINIMO (SEGUNDOS MINIMO)
TRIGO 50 200
BRANDO
TRIGO 180 200
PAO
TRIGO 300 250
MELHORADOR
TRIGO PARA OUTROS USOS QUALQUER <200
TRIGO - 250
DURUM

Fonte: Normativa n° 7 do Ministério da agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

Usualmente, para comercializagado de trigo, sdo empregados parametros de
qualidade adicionais ou diferenciados da Instrucdo Normativa n° 7, os quais sao
estabelecidos para atender as especificagbes de farinha de trigo exigidas pelos
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diferentes segmentos da cadeia (industria de moagem, de panificagdo, de massas

alimenticias, de bolos e de biscoito etc.) (MIRANDA et al., 2005).

2.1.2 Estrutura do Grao de Trigo

O trigo é um grao de forma oval, apresentado, em geral, comprimento entre 4
mm e 7 mm. Em uma de suas fases observa-se a presenca de um silco, que estende-
se uma extremidade a outra do gréo, chamada crease. Em uma das extremidades

encontramos o gérmen, na outra, pequenos pelos que formam a barba ou escova.

Estruturalmente o grédo de trigo esta dividida em trés macro-regides: gérmen,

pericarpo e semente, como mostrado na Figura 1 (CERTREM, 2001).

GRAO DE TRIGO
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Figura 1- Estrutura geral do grao de trigo.
Fonte: Adaptado de McKevith (2004).
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2.1.3 Composi¢ao Quimica do Trigo

A composicdo quimica media de cada um dos constituintes do gréo

separados na moagem é variavel, como se vé na tabela abaixo.

Tabela 2 — Composig¢ao quimica do trigo.
Grao inteiro Farelo Gérmen Farinha branca

% % % %
Umidade 14,5 12,5 12,5 13
Amido e agucares 69 43,6 31,2 74,3
Proteina 11 16,4 35,7 10,5
Lipidios 1,2 3,5 13,1 0,8
Fibra 2,6 18 1,8 0,7
Material mineral 1,7 6,0 5,7 0,7

Fonte: BAR, W. H. 1982

Verifica-se que os teores de proteina, lipideos, matéria mineral e fibra
existentes no farelo sdo mais elevados do que no endosperma que fornece a farinha.
Apenas o amido prevalece com elevado teor no endosperma. Tais diferengas devem-
se ao fato de que os compostos assinalados estdo mais concentrados na regido
periférica do gréo, enquanto os graos de amido estdo localizados no endosperma. Os
teores mais elevados de proteinas, minerais e lipidios encontram-se no gérmen, razao

pelas qual lhes confere boas qualidades nutricionais (CERTREM, 2001).

2.1.4 Moagem Grao de Trigo

A moagem de trigo tem como principal objetivo a extracdo do endosperma
amilaceo do grao. Este processo consiste em sequentes fragmentacbes e
separagdes, através de moinho de rolos e peneiragao das particulas do grdo, sendo

comumente chamado de processo de redugdes sucessivas ou redugao gradual, o que
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resulta em trés produtos que mantém paralelelismo as regides estruturais do grao:

gérmen, farelo e farinha.

Os procedimentos de moagem podem ser destacados sequencialmente em
condicionamento a moagem e moagem propriamente dita, sendo a primeira etapa
dividida em limpeza e umidificagdo dos graos e a segunda, em trituragao ou ruptura,

reducdo e compressao.

Ao contrario do que se possa imaginar, a moagem de trigo efetua-se de
dentro para fora do grao, ocorrendo a partir da quebra do grdo que, com a sua porgao

interna exposta, tem o endosperma raspado sucessivamente (CERTREM, 2001).

2.2 FARINHA DE TRIGO

De acordo com a Portaria n® 354, de 18 de julho de 1996. Entende-se por
farinha de trigo o produto obtido a partir da espécie Triticum seativan ou de outras
espécies do género Triticum reconhecidas (exceto Triticum durum) através do
processo de moagem do grao de trigo beneficiado. A farinha obtida podera ser
acrescido outros componentes, de acordo com o especificado na presente Norma (
ANVISA).

O principal ingrediente derivado do trigo é a farinha, sem ela o pdo néo seria
pao, bem como os biscoitos e macarrbées sem o uso da farinha de trigo, seu principal
ingrediente, ndo se apresentariam de forma que hoje conhecemos (CERTREM,
2001).

Segundo ABITRIGO (2006), o volume de producgao de farinha de trigo atingiu
7.050.000 toneladas e o consumo foi de 39,17 Kg/Per capita. Do total de farinha
produzida, 54,7% foi destinada a panificacdo, 14,2% para a producao de massas,
11,06% para a produgao de biscoitos, 18,03% foi destinada a uso doméstico e 2% da

farinha produzida foi destinada para outros fins. Entre os alimentos elaborados com


http://www.anvisa.gov.br/legis/portarias/354_96.htm
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farinha, segundo a Associagao Brasileira das Industrias de Alimentacédo (ABIA, 1992),
0s paes e as massas alimenticias sao alimentos bastante difundidos e que se

constituem nas principais fontes caldricas da dieta dos brasileiros.

A farinha de trigo € um componente basico da alimentagdo humana e
largamente utilizada na confecgédo de paes, massas e biscoitos. A qualidade do grao
produzido € que determina a sua utilizacdo pela industria e a substancia que define
esta classificacdo é o gluten. E ele que determina o volume e a consisténcia da

massa, ou tecnicamente, a "elasticidade" da farinha de trigo (EMBRAPA).

A industria moageira produz diferentes tipos de farinha, dependendo de
processamento que se deseja, para obter diferentes produtos finais, sendo utilizados
mesclas de farinhas para que elas se adaptem a estes processos (TROCCOLI et al.,
2000). Para garantir a qualidade da farinha de trigo ou das mesclas de farinhas sao
utilizados processos que avaliam seu potencial de panificagdo. A farinografia e a
alveografia sao testes, amplamente usados para predizer as propriedades funcionais
das massas de farinha de trigo (MIRALBES, 2004).

2.3 PARAMETROS DE QUALIDADE DA FARINHA DE TRIGO

Parametros, tais como cor, proteinas, distribuicdo granulométrica, quantidade
e qualidade do gluten e teor de amido danificado, garantem a aceitagao da farinha por
parte das industrias de processamento de massas alimenticias (RASPER & WALKER,
2000; SILVA, 2003).

As caracteristicas que definem a qualidade da farinha de trigo e determinam
sua aprovacado pelos consumidores podem ser resumidas basicamente nas que
dependem da aparéncia das mesmas. Dentre os aspectos que determinam a
aparéncia, a cor tem maior importancia, uma vez que dela dependera a rejeigdo ou
aceitacdo destes produtos (JUNIOR & CORREA, 2003).
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Existem varias razdes para especificar a cor e a aparéncia de um alimento,
pois inclui a necessidade de desenvolver métodos de controle de qualidade reais e
facilitar o esclarecimento das mudancgas fisicas e quimicas da aparéncia que
acontecem durante o processamento e comercializacdo, avaliacdo da quantidade e
recuo sensorial. O atendimento dessas razbes possibilita predizer as respostas dos
consumidores (HUCHTINGS, 1997), pois estes preferem as farinha que apresentam
coloragbes mais claras para fabricacédo de massas caseiras (SOUZA et al, 2004), ndo
sabendo que as farinhas de cor escura, também poderdo apresentar boas

caracteristicas tecnoldgicas.

2.3.1 Aroma

Farinhas de odor desagradavel normalmente transferem aos seus produtos
essa caracteristica indesejavel. Por essa razdo, o aroma deve ser caracteristico de
material farinaceo que provém de trigo ou milho recém-colhido. O odor de farinha
deve ser caracteristico. Ndo € raro possuir odor de "velho", devido a moagem de gréao
armazenado por muito tempo e tratado com substancias para assegurar a sua
conservagao, mas esse odor desaparece com o processamento. Se o trigo for
armazenado com umidade superior a critica, a farinha apresenta odor desagradavel,
devido a alteragcdo da matéria graxa e proteica, prejudicando a qualidade do produto
final. Quanto ao sabor, poderéo ocorrer as mesmas alteragdes do odor (LEITAO et al.,
1990).

2.3.2 Cor

A farinha de trigo deve apresentar cor branca, com tons leves de amarelo,
marrom ou cinza, conforme o trigo de origem (Portaria n° 354, de 18/08/96 Ministério

da saude- Secretaria de Vigilancia Sanitaria).
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A farinha de trigo pode apresentar diferentes coloragbes, dependendo do
tamanho do tamanho das particulas, do conteudo de pigmentos carotendides e da
atividade da enzima lipoxigenase. As particulas finas, por refletirem uma maior
quantidade de luz, geralmente apresentam uma aparéncia mais branca que as
particulas mais grossas. Os pigmentos carotendides sao responsaveis pela coloragao
amarela da farinha. Ja a enzima lipoxigenase oxida os pigmentos da farinha (CIACCO
E CHANG, 1982).

2.3.3 Umidade

A umidade é o principal fator para os processos microbioldégicos, como o
desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias, e também para o desenvolvimento
de insetos. No caso dos produtos pereciveis o frio € normalmente utilizado como
inibidor do processo microbiolégico, enquanto que para os produtos deterioraveis a
secagem, para niveis de umidade até 12-13%, é o processo mais simples e eficaz. O
conhecimento do teor de umidade das matérias primas € de fundamental importancia
na conservagao e armazenamento, na manutengao da sua qualidade e no processo
de comercializacdo (PARK e ANTONIO, 2006).

A portaria n® 354- SVS (Secretaria de vigilancia Sanitaria)/ MS (Ministério da
Saude), de 18/07/96, cita que o grau de umidade do produto devera ser regulado

pelas boas Praticas de Fabricagao, nao podendo exceder 15% m/m.

2.3.4 Alveografia

O alvedgrafo registra curvas de extensao, sob pressao de um volume de ar
determinado, de massas teste tencionadas até a quebra. Caracteristicas das curvas

obtidas (alveogramas) sdo usadas para avaliagao geral das farinhas.
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Este teste simula o comportamento da massa na fermentacdo, onde as
caracteristicas viscoelasticas da farinha de trigo podem ser avaliadas por diferentes
parametros. A alveografia fornece resultados comuns as especificagbes técnicas
utilizadas pelos moinhos e pelas industrias que utilizam a farinha para garantir que o
lote de produto estara em conformidade com o desejado. Essa técnica é adequada
para medir as caracteristicas de massa de pao de trigo de gluten fraco. A expressao
"forca de uma farinha" é utilizada para designar a maior ou a menor capacidade de
uma farinha de sofrer um tratamento mecéanico ao ser misturada com agua. Também
€ associada a maior ou a menor capacidade de absor¢gdo de agua pelas proteinas
formadoras de gluten, combinadas a capacidade retencdo do gas carbdnico,

resultando num bom produto final de panificacédo (VOLOSKI et a/,2010).

A tenacidade (P) mede a sobrepressdo maxima exercida na expansao da
massa, expressa em mm, e corresponde a uma medida da capacidade de absorgao
de agua da farinha. A extensibilidade da massa (L) € usada para predizer o volume do
pao, juntamente com o teor de proteina e representa a capacidade de extensdo da
massa, sem que ela se rompa. Um alto grau de extensibilidade esta associado a um
baixo rendimento de farinha. A relagcado tenacidade/extensibilidade (P/L) expressa o
equilibrio da massa (MODENES et a/,2007).

2.3.5 Farinografia

O farinégrafo mede a consisténcia da massa mediante a for¢ga necessaria
mescla-la a uma velocidade constante e a absor¢do da agua necessaria para

alcancar esta consisténcia.

O principio da medida em base ao registro da resisténcia que a massa opde a

uma agado mecanica constante e umas condi¢cdes de prova invariaveis.

Tal consisténcia se apresenta sobre um diagrama de esforgo-tempo a partir
do momento da formagao da massa e durante todo o periodo de prova. O diagrama
obtido reproduz em forma visual o conjunto de caracteristicas de qualidade da farinha
(QUAGLIA, 1991).
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Este método mede a intensidade de atividade da enzima a-
amilase no grao, sendo o resultado expresso em segundos. Altos valores indicam
baixa atividade da enzima, enquanto baixos valores indicam alta atividade,
situacdo que comumente resulta do processo de germinacéo da espiga. Em clima
quente e umido, durante a maturagcdo do gréo, a atividade de a-amilase aumenta
(VOLOSKI et al,2010).

2.3.6 Teor de Gluten

O gluten é um complexo proteico que ao hidratar-se adquire propriedades
viscoelasticas primordiais a formagdo de massas coesas. O gluten € encontrado em
varios cereais, porém apenas o trigo apresenta quantidade e qualidade panificavel
(normalmente as farinhas de trigo apresenta, teores de gluten entre 6,5 e 14%)
(CERTREM, 2001).

O gluten é constituido por uma massa viscoelastica tridimensional que
proporciona as caracteristicas fisicas e reoldgicas de plasticidade, viscosidade e
elasticidade importantes para a massa. O teste de gluten fornece a medida
quantitativa dessas proteinas. O coeficiente de hidratagdo do gluten, que pode ser
determinado a partir da operacdo de secagem para se obter o gluten seco,
corresponde a quantidade de agua eliminada durante o processo de secagem na
estufa. (O coeficiente de hidratacdo é dado pela diferenca entre o peso do gluten
umido e o peso do gluten seco) (MODENES et al,2007).

2.3.7 Numero de Queda ou Falling Number

O teste de Falling Number fundamenta-se na acelerada gelatinizacdo do
amido presente na suspensdo de agua e farinha, quando submetidos a altas
temperaturas em banho-maria fervente e na seguinte liquefagédo no gel formado pela

acao da enzima alfa-amilase nas amostras. Portanto a atividade da alfa amilase é
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determinada utilizando o amido da propria amostra como substrato. O tempo de falling
number ¢é diretamente proporcional a viscosidade do gel formado, e esta
inversamente proporcional a atividade da alfa amilase da farinha. Portanto, quanto
maior o Falling Number, menor é a atividade da alfa-amilase na farinha (BUNGE,
2008, citado por ROCHADEL, 2009).

2.3.8 Conservacgao da Farinha/Maturagao

Depois da elaboracao, a farinha deve deixar madurar por um certo periodo
de tempo com o fim de alcangar o ponto 6timo de suas caracteristicas tecnoldgicas; o
tempo requerido depende de varios fatores, tais como a variedade de trigo, o tempo
de elaboragdo e a conservagdo de trigo e da farinha. Durante tal tempo, como
consequéncia de fenbmenos bioquimicos, a farinha melhora suas caracteristicas de
panificabilidade; tras um certo periodo, que normalmente oscila entre quatro e seis

semanas, tais caracteristicas decaem.

Se a farinha se conserva em lugar adequado, as enzimas comegam a atacar
0os componentes do trigo; a alfa e a beta amilase que o trigo ndo estdo em condi¢des
de atacar o amido, depois da maturacéo inicia as transformag¢des dos granulos de
amido degradando os, produzindo maltose e dextrina, as proteases atuam sobre as
proteinas simplificando esta molécula a peptidios e algo em aminoacidos (QUAGLIA,
1991).

O mecanismo do processo de maturagdo ainda nao é totalmente
compreendido, mas € aceito que os grupos tidis (-SH) presentes na proteina do trigo
sofrem oxidagao, favorecendo a formacao de pontes dissulfidicas, que fortalecem o
gluten e aumentam a capacidade elastica da massa. O aumento da acidez da farinha
com o armazenamento é também frequentemente relatado pelos pesquisadores, e
esta provavelmente associado a hidrolise dos lipideos, que produz acidos graxos
livres. A presenca destes acidos graxos também favorecem as reagdes de oxidagao
na farinha (PIROZI e GERMANI, 1998).
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Pomeranz (1974) apud Pirozi e Germani (1998) cita que, em determinadas
condi¢des de armazenamento, ha uma tendéncia ao aumento da acidez, a diminuigao
da alfa-amilase, ao fortalecimento do gluten e ao aumento do volume do péo.
Segundo este autor, o grau de maturacdo adequado para panificagdo se estabelece
até 1-2 meses de armazenamento, além do qual pode haver uma diminui¢do do
potencial tecnoldgico, principalmente em farinhas armazenadas sob condigbes de alta

temperatura e umidade.

2.4 PRINCIPAIS USOS DA FARINHA DE TRIGO

2.4.1 Panificagao

Aproximadamente 63,2 mil panificadoras compdem o mercado da panificagao
e confeitaria no Brasil, das quais 60 mil sdo micro e pequenas empresas. O setor gera
mais de 700 mil empregos diretos, dos quais 245 mil (35%) concentram-se na
producdo. No ano passado, o faturamento estimado do setor foi de R$ 44,9 bilhdes,
segundo levantamento da Abip. A panificacdo esta entre os seis maiores segmentos
industriais do Pais, com participacdo de 36% na industria de produtos alimentares e
6% na industria de transformacao (SEBRAE). Setenta e seis por cento dos brasileiros
consomem pao no café da manha e 98% da populagdo sdo consumidores de
produtos panificados, cita o estudo. Dos paes consumidos no Brasil, 86% sao
artesanais, correspondendo 52% ao pao francés. Quase metade do faturamento das
panificadoras (48%) provém da produgao propria, da qual 25% correspondem ao pao
francés e 75% aos demais produtos (SEBRAE). Segundo dados da Abip/Abitrigo,
entre os principais mercados no Brasil, os que mais preferem a compra do pao em
padarias sao os seguintes: Belém (97,2%); Belo Horizonte (93,2%); Fortaleza
(93,2%); Recife (91,8%); Brasilia (91,7%); Salvador (88,4%); Sao Paulo (85%);
Goiania (84,3%); Porto Alegre (79,5%); e Rio de Janeiro (70,2%) (SEBRAE, 2009).
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Os produtos panificados mais consumidos no Pais sdo: pao doce comum
(100%); hamburguer (77,8%); pao de queijo (71,1%); péo de leite (60,1%); hot-dog
(43,8%); bisnaga (39,8%); outros (38,5%); croissant (32,4%); pao de forma (31,9%);
pao sovado (30,7%); baguete comum (26,9%); pao de milho (22,7%); rosca (19,3%);
pao careca (18,8%); baguete recheada (15,8%); pao de coco (14,6%); pao com frios
(14,0%); pao caseiro (11,1%); integral (8,1%); pao da banha (7,7%); bengala (7,4%);
pao de torresmo (6,7%); italiano (6,4%); ciabatta (5,0%); pdo de centeio (3,4%); péo
sedinha (2,4%) (Fonte: Abip,1999) (SEBRAE).

A figura 2 mostra o crescimento da Panificagdo em 2010, comparado a outros
setores ligados a alimentagdo e varejo. As empresas panificadoras registram um

crescimento maior que concorrentes diretos.

INDICADORES DE CRESCIMENTO - 2.010 — Outros Setores
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Figura 2 - Indicadores de crescimento — 2010
Fonte: PROPAN
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2.4.2 Massas Alimenticias

As massas alimenticias ou pastas compreendem um grande numero de
produtos, porém, deve-se ter em mente a definicdo de um produto ideal. A massa
alimenticia crua deve ser forte mecanicamente, de forma que conserve seu tamanho
e forma durante o empacotamento e transporte; deve ser de cor amarela uniforme e,
no momento do cozimento em agua fervente, o produto deve manter sua forma e ndo
se quebrar ou desmanchar. A massa cozida ideal deve ser firme ao morder (qualidade
chamada “al dente”) e a superficie ndo deve ser pegajosa. A agua de cozimento deve
ser livre de amido e a pasta deve ser resistente ao processo de cocgao (HOSENEY,
1991).

O Brasil é o terceiro maior produtor mundial de massas alimenticias, com
faturamento anual na ordem de R$ 4,5 bilhdes (ABIMA, 2008), sendo o pais que mais
usa trigo panificavel na producdo de macarrées e correlatos, isto porque Estados
Unidos e Italia, os lideres mundiais na manufatura destes alimentos, utilizam quase
que exclusivamente trigo Durum, o famoso granoduro, como matéria-prima para suas

pastas. A tabela 3 apresenta o volume de vendas para o mercado nacional.

Tabela 3 — Vendas de Massas Alimenticias — Volume (mil toneladas).

Tipos de massas 2006 2007 2008 2009 2010
Massas secas 1.035 1.078 1.029 1.015 1.007
Massas instantaneas 152 157 163 171 181
Massas frescas 39 40 39 41 45
Total de massas alimenticias 1226 1.275 1.231 1.227 1.232

Fonte: Abima e Nielsen

Apesar de produzir um montante maior que 8% da producdo mundial,

equivalente a um milhdo de toneladas anuais, com faturamento na ordem de R$ 4,52
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bilhbes em 2007, o consumo per capita brasileiro de massas € baixo,com cerca de
6,7kg por habitante por ano (ABIMA, 2008).

No segmento de massas, € o terceiro produtor mundial de macarrao, com 1
mi de t, atras da Italia (2.9 mi de t) e dos EUA (1.16 mi de t).

2.4 .2 Biscoitos

Com producdo estimada de 1,13 milhdes de toneladas e faturamento
projetado para o ano de 2007 na ordem de R$ 7,4 bilhdes (ANIB, 2008), o Brasil
apresenta-se como o segundo maior produtor mundial de biscoitos, ficando atras
apenas dos Estados Unidos, que produz 1,5 milhdes de toneladas anuais, em meédia.

A Figura 3 apresenta os maiores produtores mundiais de biscoitos.

Segundo a Associagao Nacional das Industrias de Biscoitos (ANIB, 2008), o
consumo per capita brasileiro de biscoitos € de cerca 82 6kg/habitante/ano, com uma

taxa bem menor que a registrada na Holanda, Argentina e Espanha.
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Figura 3 — Consumo per capita de biscoitos em alguns paises.
Fonte: Revista Padaria 2000, 2007.
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As principais categorias de biscoitos brasileiros sdo “recheados”, “agua e

sal/cream cracker”, “doces especiais” e “wafer’, que somaram aproximadamente 3/4

do volume produzido e do montante faturado no ano 2006 (A.C. NIELSEN).

BISCOITQOS - Segmentagio de Vendas no mercado brasileire por Produto - 2006

Faturamento

Volume

B Recheado § ﬁ-.gua e Sall Cream Cracker & Secos/Doces Especiais  Waffer @ Salgado B ManaMaizena ® Demais
Figura 4 — Segmentacao brasileira de biscoitos por tipo de produto.
Fonte: NIELSEN, apud APIMEC-SUL, 2007.

Conforme apresentado pela Revista SUPERVAREJO de agosto de 2007, os
cinco maiores fabricantes de biscoitos tipo “agua e sal” detinham 55,6% do mercado.

Ja para os wafers, 59,3% do mercado era dominado pelos cinco maiores atores deste

mercado.



29

3 MATERIAL E METODOS

O presente projeto foi desenvolvido no laboratério pertencente a empresa

Moinho Cidade Bella, localizado em Ponta Grossa, Parana.

3.1 MATERIAL

As amostras utilizadas neste trabalho sdo do setor de armazenagem na
empresa, foram coletadas 14 kg de farinha do tipo 1 (1), 14 kg do Tipo 2 (2) e 14 kg
do Tipo 2 com protease (3), e distribuidas em embalagens plasticas de 2 quilogramas
cada amostra totalizando assim 7 amostras cada lote, com um total de 21 analises

laboratoriais.

As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos devidamente
identificadas com data e tipo e armazenadas em armarios da propria empresa, em
local fresco e arejado onde a temperatura era constante devido ao laboratério ser

climatizado através de ar condicionado regulado a temperatura de 21° C.

As analises foram realizadas durante seu prazo de validade, nos tempos O,
15, 30, 45, 60, 75, 90 dias, respectivamente. O prazo de 90 dias correspondia ao

prazo de validade da farinha no momento do estudo.

3.2 METODOS

Todas as analises foram realizadas em duplicata.
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3.2.1 Alveografia

As caracteristicas viscoelasticas das amostras foram determinadas no
Alveégrafo o qual registra curvas de extensado, sob pressdo de um volume de ar
determinado, de massas até a quebra. As curvas obtidas s&o usadas para avaliagao
geral de farinhas. Equipamento marca Chopin, modelo NG consistographe
(Villeneuve-la-Garenne Cedex, Franga) utilizando o método n°54-30 da AACC (1999).

3.2.2 Cor Objetiva

Para analisar a cor objetiva das amostras de farinha, submetidos as diferentes
doses de irradiacdo foi medida com o auxilio do espectrofotdmetro de reflectancia
difusa, colorimetro Konica Minolta, com sensor 6tico geométrico de esfera, modelo CR
410. Foram feitas trés medidas da amostra, avaliando os seguintes aspectos:a)
valores de a* : tons que vao do verde azulado (-60) até a vermelho purpura (+ 60) ; b)
valores de b*: tons que vao do amarelo ( + 60) até o azul ( -60); c) valores de
L:indicados pelas coordenadas de a* e b*,num plano retangular de eixos, destacando

a luminosidade da coloragao entre tons de branco e preto (SILVA,2003).

3.2.3 Umidade

Para verificar a concentragdo de agua nas amostras, foi utilizado o Medidor
de umidade por infravermelho, IV 2500 da Gehaka. As analises foi realizada em

duplicata.
3.2.4 Gluten Umido

Para determinacédo da quantidade de gluten umido, seco e index presente em
cada amostra, foi utilizado como referéncia o método 38-12, da AACC para Glumatic
Perten.
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3.2.5 Falling Number

O numero de queda ou “Falling Number”, determinado de acordo com o
método 56-81B da AACC (1995), através do equipamento Falling Number, modelo
1900, da perten instruments, método AACC (GERMANI, et AL., 2004). Esse método
foi realizado em duplicata e se baseia na habilidade da enzima a-amilase em
hidrolisar o gel de amido. A atividade da enzima é medida pelo Falling Number (FN),
definido como o tempo total em segundos contando a partir da imersdo de um tubo
viscosimétrico e Ihe permitir atravessar uma distancia fixa, caindo em gel aquoso de

farinha que esta sofrendo liquefagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 UMIDADE

Os graus de umidade da farinha de trigo durante o armazenamento, s&o
apresentados na Figura 5, onde se observa que os graus de umidade durante os sete
tempos de armazenamento (T1:18/07 ,T2:02/08 ,T3:20/08, T4:05/09,T5:20/09
,16:06/10 ,T7:20/10) nao tiveram mudancas significativas, levando em consideragao o
ponto de vista industrial. A partir destes dados pode-se afirmar que as condigdes de
armazenamento foram adequadas, com a manutencdo da umidade da farinha a
valores proximos ao inicial, muito importante na conservagao de produtos farinaceos,

confirmando o ndo aparecimento e /ou desenvolvimento de insetos no produto.

Grau de umidade dos trés tipos de farinhas
14 -
B B B B B R R
13,5 - - mTIPO 1
ETIPO 2
u
13 = TIPO 2 PROTEASE
12,5 T T T 1
0 2 4 6 8

Figura 5 — Grau de umidade dos trés tipos de farinhas.
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4.2 FALLING NUMBER

O Falling number, numero de queda, € o método mais adequado para
determinar a atividade da enzima alfa-amilase. Normalmente a farinha de trigo
adequada para a panificacdo tem valor de numero de queda entre 250 e 350
segundos. A atividade desta enzima esta associado ao escurecimento da massa
durante ao forneamento, devido ao aumento de acucares redutores livres que
combinados ao grupamento amino das proteinas e a altas temperaturas levam a
Reacdo de Maillard. O escurecimento da massa devido € diminuido quando se

utilizam gréos de trigo com baixa atividade amilolitica (ORTOLAN, 2006).

A Figura 6 mostra o falling number dos trés tipos de farinha no decorrer
do periodo de armazenamento, mostrando que nao houve grande diferenga entre os

tempos e que o numero de queda esta adequado para que este trigo possa ser

utilizado.
Falling Number
328
324 | = = ™
[ ]

] ] m TIPO 1

320 ETIPO 2
g o . TIPO 2 PROTEASE
316 - — [} =
312 . . .
0 2 4 6 8

Figura 6 — Falling number dos trés tipos de farinha no periodo de armazenamento.
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4.3 ALVEOGRAFIA

Com relagao a tenacidade (resisténcia) figura 7 observou-se uma diminui¢cao
durante os trinta dias de armazenamento, seguido de aumento para a farinha de trigo
do tipo 1 e para farinha do tipo 2 uma diminui¢gao nos primeiros 15 dias seguido de um
aumento e 45 dias ocorreu uma nova diminuigdo. Ja para a farinha de trigo do tipo 2
com protease houve um aumento nos primeiros 30 dias (T2 e T3), uma oscilagao
entre os tempos T4 a T6 até um novo aumento no T7. Apesar do erro permissivel
esperado na analise, podemos verificar uma leve tendéncia de aumento na
tenacidade com o tempo de armazenamento. A extensibilidade, figura 8, com exceg¢ao
da farinha tipo 1 que aumentou e no T5 houve uma diminuigdo durante o periodo de
armazenamento as outras duas tiveram oscilagbes, porém houve uma diminuicio
podendo-se esperar uma pequena reducdo da extensibilidade com o tempo de

armazenamento.

Tenacidade (P) mm H20

160
140 : : = : :
120 : = .
100 = TIPO 1
80 = TIPO 2
60 TIPO 2 PROTEASE
40
20

0 2 4 6 8

Figura 7 — Tenacidade dos trés tipos de farinha de trigo.
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Figura 8 — Extensibilidade dos trés tipo de farinha de trigo.
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A relagao tenacidade/extensibilidade (P/L) expressa o equilibrio da massa.

Para a fabricacdo de paes, o ideal sdo farinhas balanceadas com uma relacdo P/L

entre 0,50 e 1,20, e para massas alimenticias secas, farinha tenaz (P/L > 1,21)
(MODENES et al,2009).0 Figura 9 mostra a média durante o periodo de

armazenamento (7 tempos) dos trés tipos de farinha, verificando-se que a relagao

tenacidade/extensibilidade foi maior do que 1,21 para os trés tipos.

P/L

35

25

15

0,5

P/L

I3 11

3 4 5 6

Analises

aTipo 1
@ Tipo 2
OTipo 2 Protease

Figura 9 — Relagao P/L.
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4.3.1 Forga Farinha

O W representa o trabalho de deformagdo da massa e indica a qualidade
panificativa da farinha. Analisando os resultados obtidos, apresentados na Figura 10,
verifica-se que, durante o tempo de armazenamento ocorreu variagdo e depois
permaneceu constante. De acordo Mddenes (2009) pequenas variagbes ocorridas

estao dentro da margem de erro permissivel da analise.

Energia de deformacao da massa (W)

aTipo 1
ETipo 2
OTipo 2 Protease

Analises

Figura 10 — Energia d deformagao da massa (W).

4.4 GLUTEN UMIDO /GLUTEN SECO

O teor de gluten umido e gluten seco € uma medida quantitativa das proteinas
formadoras de gluten, responsaveis pela forca e qualidade da massa. Esta analise
nao foi realizada durante o periodo de armazenamento, apenas no tempo inicial,
devido a analise ser realizada em laboratério externo, ndo obtendo os resultados das
analises. A figura 11 mostra a relacdo do gluten umido (%) para os trés diferentes
tipos de farinhas, mostrando que a farinha do tipo especial € a que menor tem esta

relagao.
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Teor de gluten

28,5
28
27,5
27

26,5
26
25,5

25 T T
TIPO 1 TIPO 2 TIPO 2 PROTEASE

Figura 11 — Relagdo Gluten Umido (%)

4.6 COR

A farinha de trigo deve apresentar cor branca, com tons leves de amarelo,
marrom ou cinza, conforme o trigo de origem (Portaria n° 354, de 18/08/1996,MS-
SVS).

O valor de L* varia de 0 (zero) para o preto absoluto e 100 (cem) para o
branco absoluto, portanto, uma massa escura € aquela que apresenta um baixo valor
de luminosidade (ORTOLAN et al, 2010).

A cor da farinha esta diretamente relacionada com a qualidade. Quanto mais
branca for a farinha, maior sera a sua qualidade e mais alta sera sua classificagdo. O
valor L, que indica a intensidade do branco, é o parametro para se avaliar a qualidade
da farinha de trigo (SILVA ,2003).

[{Peel)

Os valores de “a” que vao dos tons verde azulado (-60) até a vermelho
purpura (+ 60) mostraram pequena variagdo para os trés tipos de farinhas, podendo-

se dizer que a coloragao vermelha nao foi alterada e os valores de “b” que vao do
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amarelo ( + 60) até o azul ( -60) ndo mostraram variacdo significativa para os trés

tipos de farinhas (Tabela 4).

Tabela 4 - Valores de L, “a” e “b” para farinha tipo 1.

TIPO 1 T T2 T3 T4 T5 T6 T7
L 94,21 94,26 94.28 94,14 94,24 94,27 94,26
“a” -0,49 -0,48 -0,5 -0,5 -0,49 -0,47 -0,48
“b” 9,03 9,01 8,99 9,04 8,96 8,97 8,99
Tabela 5 - Valores de L, “a” e “b” para farinha tipo 2.

TIPO 2 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
L 92,73 92,76 92,64 92,64 92,64 92,64 92,64
“a” -0,02 0 -0,02 -0,02 -0,01 0 -0,02
“‘b” 9,1 9,07 9 9,06 9,08 9,06 9,06
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Tabela 6 - Valores de L, “a” e “b” para farinha tipo 2 protease.

TIPO 2 COM T1 12 T3 T4 15 T6 T7
PROTEASE

L 92,74 92,75 92,62 92,62 92,63 92,65 92,70
“a” -0,01 0,01 0,03 -0,03 -0,02 -0,01 -0,03

“b” 9,06 910 906 915 9,12 9,08 9,06
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5 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos no presente estudo verifica-se, que a
umidade se manteve constante devido ao correto armazenamento do produto,
mantendo-se em local fresco e arejado, verifica-se também a ndo evolugdo nos

resultados do numero de queda (FN).

Nao ocorrendo também alteracdo na tonalidade das farinhas analisadas no
periodo de noventa dias, as pequenas variagdes ocorridas estdo dentro da margem

de erro permissivel da analise.

No periodo de maturagao a farinha apresentou melhor propriedade reolégica
onde mostrou uma evolugdo na forgca do gluten (W) e depois uma queda. As
variagbes que ocorrem nas analises da tenacidade e da extensibilidade n&o séo

significativas do ponto de vista da industria moageira.

Com os resultados obtidos para as farinhas estudadas podemos sugerir um
aumento do prazo de validade de 90 para 120 dias, sem ocorrer mudangas

significativas das caracteristicas tecnoldgicas necessarias para sua utilizagao.
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