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1. INTRODUCAO

O trigo € cultivado em diferentes estados do Brasil, no entanto, aproximadamente 90%
da producdo brasileira esta concentrada nos estados do Parand e do Rio Grande do Sul(
MIRANDA et al., 2009). Segundo a CONAB (2013) a area de trigo plantada na safra
2013/2014 podera atingir 2.074,3 mil hectares, essa area € 9,4% maior do que a plantada na
safra 2012/2013 ( 1.895,4 mil hectares). No estado do Paran a area total plantada de trigo
devera ser de 896,8 mil hectares e no estado do Rio Grande do Sul, a area plantada devera
alcancar 1.010,4 mil hectares; a perspectiva para a producao nacional do trigo na safra de
2013/2014 sera de 5.555,8 mil toneladas, um aumento de 26,9% em relacdo a safra passada.

A histéria da producdo de trigo brasileira demonstra grandes oscilacfes, a causa
dessas variacOes se deve a dois fatores: elevada variacdo climatica entre os anos, afetando
negativamente a produtividade e a qualidade dos graos; a falta de cultivares de trigo de alta
qualidade tecnolégica adaptados, ocasionando a perda de competitividade do trigo nacional
com relagédo a trigos importados (MITTELMANN, 1998). A fim de obter produtos com alta
qualidade fisica e nutricional, os mercados consumidores de trigo tém exigido matéria prima
com boas caracteristicas fisico-quimicas capazes de oferecer tais caracteristicas. Baseado
nisso, a exigéncia de qualidade tecnoldgica passou a ser fortemente considerada na compra
de trigo dos agricultores. Essas exigéncias de qualidade também foram determinantes para
alguns ajustes nos programas de melhoramento genético de trigo no Brasil, dentre os critérios
de selecdo tradicionais (aumento de produtividade, resisténcia a moléstias e elementos
toxicos), a qualidade tecnoldgica passou a ser considerada para o desenvolvimento de novas
constituicdes genéticas de qualidade superior (MANDARINO, 1993).

O trigo por ser matéria prima, pode ser considerado como responsavel pela qualidade
de sua farinha. A qualidade de graos e farinhas de cereais é determinada por uma variedade de
caracteristicas que assumem diferentes significados dependendo da designacdo de uso ou tipo
de produto. Estas caracteristicas podem ser divididas em fisicas, quimicas, enzimaticas e
reoldgicas (RASPER, 1991). Segundo GUARIENTI et al. 2003, a qualidade industrial do
trigo pode ser definida mediante varios testes fisico-quimicos como peso hectolitro, extracdo
experimental de farinha, nimero de queda e de testes relégicos como alveografia,

farinografia, etc.



O objetivo do presente trabalho é o conhecimento de alguns parametros envolvidos na
classificacdo de qualidade do trigo e dos parametros utilizados para a segregacdo das farinhas
de trigo, tendo como objetivos especificos:

- Revisdo bibliografica citando alguns fatores pré-colheita envolvidos no
condicionamento da qualidade industrial do trigo;

- Descrigdo, interpretacdo e fundamentacdo teorica das técnicas analiticas de controle
de qualidade da farinha de trigo: amostragem, andlises fisico- quimicas e enzimaticas;

- Discusséo sobre os resultados dos testes acompanhados durante o periodo de estagio

supervisionado.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta revisdo bibliografica visa abordar os assuntos relacionados ao objetivo deste
trabalho, possibilitando um melhor entendimento a respeito do trigo, componentes e
parametros de qualidade utilizado para classificar o trigo e a farinha de trigo, e conceitos
basicos de sistemas de gestdo de qualidade aplicados na agroindustria onde o trabalho foi

realizado.

2.1. TRIGO E FARINHA DE TRIGO: ASPECTOS GERAIS

O trigo, pertencente a familia Poaceae, subfamilia Pooideae e ao género Triticum, é
classificado em diferentes espécies, conforme numero de cromossomos: Triticum
monococcum com 14 cromossomos, Triticum durum com 28 cromossomos e Triticum
aestivum com 42 cromossomos (POPPER et al., 2006). Segundo a Instrucdo Normativa N°
38, de 30 de Novembro de 2010 do Ministério da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento o
trigo pode ser classificado em dois grupos: Grupo 1 destinado ao consumo humano direto e
Grupo 2 ( destinado a moagem) e em cinco classes conforme os valores dos resultados das
anélises de : Alveografia onde se verifica a forca de gliten expressa em 10 “joules,
Farinografia onde se verifica a estabilidade expressa em minutos e Nimero de queda, o que
pode ser visualizado na Tabela 1.

A farinha de trigo é composta por amido, &gua, proteinas, polissacarideos nao
amilaceos, lipideos e cinzas. A composi¢do quimica do gréo de trigo afeta suas caracteristicas
funcionais e tecnolégicas e, juntamente com as propriedades estruturais e a populacdo
microbioldgica, define a qualidade da farinha de trigo (MOUSIA et al., 2004). Entretanto
dentre esses componentes 0s mais abundantes sdo as proteinas e o amido, sendo responsaveis
pelas caracteristicas tecnoldgicas da farinha.

A definicdo de qualidade envolve muitos aspectos simultaneamente, e sofre alteracdes
conceituais ao longo do tempo ( PALADINI 1996). Segundo COSTA (2008) o trigo, sendo
matéria prima pode ser considerado responsavel pela qualidade da farinha, a qualidade do
grdo de trigo é o resultado entre interacGes das condi¢des de cultivo ( solo, clima, pragas,
manejo, cultivar) e interferéncias de operacGes de colheitas, secagem e armazenamento. Se as

condicdes de colheita, secagem e armazenamento forem inadequadas, o trigo pode sofrer



alteracBes em suas propriedades fisicas, quimicas e reoldgicas, reduzindo a funcionalidade da

farinha e seu valor comercial.

TABELA 1: Classificacdo do trigo segundo a Instrucdo Normativa numero 38 de 30 de
novembro de 2010 do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento.

Classes Forca do Gluten(  Estabilidade(tempo  Numero de Queda
Valor minimo expresso em (Valor em segundos)
expresso em 10 minutos)
J)
Melhorador 300 14 250
P&o 220 10 220
Domeéstico 160 6 220
Bésico 100 3 200
Outros usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: BRASIL 2011.

A definicdo de qualidade envolve muitos aspectos simultaneamente, e sofre alteragdes
conceituais ao longo do tempo ( PALADINI 1996). Segundo COSTA (2008) o trigo, sendo
matéria prima pode ser considerado responsavel pela qualidade da farinha, a qualidade do
grdo de trigo é o resultado entre interacdes das condicBes de cultivo ( solo, clima, pragas,
manejo, cultivar) e interferéncias de operacdes de colheitas, secagem e armazenamento. Se as
condigdes de colheita, secagem e armazenamento forem inadequadas, o trigo pode sofrer
alteracdes em suas propriedades fisicas, quimicas e reoldgicas, reduzindo a funcionalidade da
farinha e seu valor comercial.

A Instrucdo Normativa N° 8, de 2 de Junho de 2005 do Ministério da Agricultura
Pecuéria e Abastecimento define como farinha de trigo o produto elaborado com grdos de
trigo (Triticum aestivum L.) ou outras espécies de trigo do género Triticum , ou combinacdes
por meio de trituracdo ou moagem e outras tecnologias ou processos; a farinha pode ser

classificada em trés tipos: tipo 1, tipo 2 e integral, conforme demonstrado na Tabela 2.



TABELA 2: Classificacdo da Farinha de Trigo segundo a Instru¢cdo Normativa nimero 8 de

02 de junho de 2005 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento.

Tipos Teor de Granulometria ( % Teor de Acidez Graxa* Umidade
cinzas passante em peineira  Proteina (maximo)
(maximo) de 250 pm.) (Minimo)

Tipol 0,80% 95 7,50% 100 15%

Tipo2  1,40% 95 8 100 15%

Integral 2,50% ND 8 100 15%

ND: ndo determinado; * Acidez Graxa mgKOH/ 100 g de produto.

Fonte: BRASIL 2005.

2.2. COMPOSICAO DO TRIGO E DA FARINHA DE TRIGO

Estruturalmente o trigo apresenta semente Unica (cariépdside), o gérmen e 0s tricomas estdo
localizados em extremidades opostas, possui um sulco em praticamente toda a sua extensdo
longitudinal do lado oposto ao gérmen, possui de 6 a 8 milimetros de comprimento e 3 a 4 milimetros
de largura. O grdo de trigo é constituido, basicamente, por pericarpo (7,8 - 8,6%), endosperma (87 -
89%) e gérmen (2,8 - 3,5%) (QUAGLIA, 1991). O pericarpo é a camada mais externa do gréo, é rico
em fibras e sais minerais. O endosperma pode ser considerado uma matriz proteica, onde estdo
inseridos muitos granulos de amido, portanto essa parte é constituinte da farinha de trigo branca.
Segundo HADDAD et al., 2001 a constituicdo estrutural do endosperma pode caracterizar a textura
do trigo em duas propriedades: a vitrosidade que é o grau de compacticidade do endosperma, sendo
um fator visual determinado por condi¢cBes como temperatura, disponibilidade de agua e nitrogénio
durante o crescimento; e a dureza um parametro fisico que mede o grau de resisténcia a deformacao e
é determinado pelo gendtipo. O gérmen € a parte embrionaria da planta e é o local onde se encontra a
maior parte dos lipideos e dos compostos fundamentais a germinagéo.

A farinha de trigo é matéria prima para a elaboragdo de diversos alimentos, o processo de
moagem do trigo para a obtencdo da farinha é a separacdo do farelo e do gérmen do endosperma e
reducdo deste a farinha. A presenca do sulco no grao de trigo dificulta a extracdo da farinha com um
processo apenas abrasivo, portanto é necessario sucessivas abrasfes. O tamanho do grdo também
interfere no processo de moagem onde 0s graos que apresentam tamanho excessivo provocam perdas

devido a dificuldades de regulagem dos equipamentos de limpeza e moagem ja 0s grdos pequenos



podem passar pelas peneiras de limpeza ocasionando perdas devido a queda na quantidade do trigo
moido.

De forma geral, a farinha de trigo é composta, sobretudo de amido (70 - 75%), agua (12 -
14%), proteinas (8 - 16%) e outros constituintes menores, como polissacarideos ndo amilaceos (2 -
3%), lipideos (2%) e cinzas (1%). Assim, as quantidades e as diferentes caracteristicas das
composicOes a partir de diversas cultivares, influenciardo a qualidade da farinha de trigo (MORITA et
al., 2002).

Os lipideos estdo presentes em menor quantidade no trigo ( 1,5 - 2,0 %), estdo localizados no
gérmen, que no inicio do processo de moagem ¢é retirado (QUAGLIA, 1991),. Geralmente 0s cereais
contém de 1,5 a 2,5% de minerais o mineral que presente em maior concentracdo ( de 16 a 22% do
teor total de cinzas) é o fosforo;além disso o trigo também possui um micronutriente essencial a
alimentacdo humana: o selénio, que possui a¢do antiviral, anticancerigeno e antioxidante (LYONS et
al. 2005).

Cerca de 72% do peso do grédo de trigo é carboidrato sendo que o amido o amido é produzido
nos amiloplastos, e é basicamente constituido por dois polimeros: amilose e amilopectina. A amilose
esta presente em 25 % dos amidos e é responsavel pela absorcdo de agua e pela formacgdo de géis; a
amilopectina est4 presente na maioria dos amidos (60 - 90%). Quando um tratamento térmico € dado
ao amido, dependendo das condi¢des fisicas (temperatura) e do contetdo de &gua, as caracteristicas e
as propriedades dos granulos sdo afetadas (BOGRACHEVA et al., 2002). O amido possui duas
propriedades extremamente importantes: gelatinizacdo e retrogradagdo. As mudangas que ocorrem
nos granulos de amido durante a gelatinizacéo e a retrogradacéo, sdo os principais determinantes do
comportamento reoldgico desses amidos e elas tém sido medidas principalmente pelas mudancas de
viscosidade durante aquecimento e resfriamento de dispersbes de amido (MESTRES, 1996). O
processo de gelatinizagdo ocorre quando o amido é aquecido na presenca de umidade o que faz com
que os granulos absorvam &gua e inchem, rompendo a organizagdo cristalina. A retrogradagdo é o
conjunto de mudancas que ocorrem no amido gelatinizado quando submetido ao resfriamento e a
estocagem, onde ocorrem novos arranjos moleculares que favorecem a formagdo de uma estrutura
mais ordenada, desenvolvendo uma nova forma cristalina.

Com relacdo do contetdo proteico do trigo, as proteinas estdo divididas em proteinas sollveis:
albuminas e globulinas; e proteinas de reserva gliadina e glutenina, ou seja, o gliten (SGARBIERI,
1966). A mistura de 4gua com farinha de trigo possui consisténcia visco elastica, e essa caracteristica €
dada pelas propriedades do gluten. O glaten pode, ainda ser definido como a massa que permanece
apos a lavagem da farinha de trigo para remacdo amido e constituintes solUveis em agua, ou seja, se
refere as proteinas gliadina e glutelina que apresentam propriedades de absorcdo de agua, coesividade,
viscosidade e elasticidade (WIESER, 2007).



2.3. PARAMETROS UTILIZADOS PARA A AVALIACAO DA QUALIDADE DA
FARINHA DE TRIGO

A qualidade da farinha de trigo depende, principalmente, da qualidade do grdo que a
originou e das condi¢cbes de moagem utilizadas (PRABHASANKAR et al., 2000) e a
qualidade da farinha para um produto final especifico ndo pode ser descrita por um Unico
parametro (GRAS et al., 2000). As industrias, geralmente, estabelecem padrdes de qualidade
para as farinhas, que incluem a determinacdo de umidade, cinzas, proteinas, gluten umido e

seco e as algumas como farinografia e alveografia (MIRALBES, 2004).

2.3.1. Cor da Farinha

A farinha de trigo apresenta diferentes tons de branco; segundo SILVA (2003) essa
variacdo depende do contetdo de pigmentos carotendides e da atividade enzimatica. A cor da
farinha de trigo pode ser avaliada pela luminosidade, a qual determina a extensao da oxidacéo
dos pigmentos carotendides pelo complexo que promove o branqueamento ( enzima
lipoxigenase), ou a particulas de farelo, indicando o desempenho da moagen ( POMERANZ,
1998). A determinacdo da cor através da luminosidade é baseada na medida de luz visivel
dentro da extensdo do espectro visivel , indicando uma tendéncia para o branco proporcional a
luz que é refletida (YASUNAGA & UEMARA, 1962).

A cor da farinha de trigo é afetada por muitas variaveis. As mais importantes séo:
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 e o efeito dos
tratamentos de branqueamento. As condices climéaticas no ano da colheita e o local do
plantio também podem afetar a cor da farinha. Segundo ORTOLAN (2006), gendtipo exerce
forte influencia nas concentracdes de minerais, pigmentos e atividade enzimatica dos graos, o

que resulta em mudancas, especialmente na cor dos produtos fabricados a partir deste cereal.



2.3.2. Granulometria

Para farinha de trigo a granulometria € uma das propriedades fisicas mais importantes,
influenciando o processo tecnoldgico e a caracteristica final do produto. Diferentes perfis
granulométricos estdo relacionados principalmente com o comportamento dos gendtipos,
durante o processo de moagem, ja que diferentes genotipos submetidos as mesmas condicdes
de moagem apresentam diferencas na distribuicdo e no tamanho das particulas implicando,
assim, em variacOes caracteristicas (MOUSIA et al., 2004).

A granulometria da farinha de trigo, segundo SILVA et al, (2009) é um aspecto
importante na formulacdo de massas alimenticias e para a panificacdo, a distribuicdo
adequada de particulas resulta na uniformidade do produto final. A absorcdo de agua é
altamente influenciada pela granulometria, influenciando diretamente nas caracteristicas
sensoriais de aparéncia, sabor, textura e tempo de cozimentos das massas alimenticias
(BORGES, 2003). A granulometria fina para uma farinha nem sempre € sinénimo de
qualidade e altos percentuais de particulas finas podem resultar em uma estrutura interna de
produtos panificaveis com alta umidade e gomosidade. O tamanho da particula e a
concentragdo da pasta sdo fatores que influenciam de maneira significativa a viscosidade,

densidade e textura dos produtos.

2.3.3. Teor de Umidade

Segundo GERMANI, (2008), o teor de umidade ¢ um fator que afeta bastante as
caracteristicas do grdo e da farinha, interferindo de maneira direta na qualidade. O teor de
umidade define 0 momento propicio da colheita, o tempo e a temperatura adequados para se
promover a secagem e o condicionamento do gréo de trigo para sua transformacdo industrial
(moagem)(MIRANDA et al., 2010) Assim, os limites de umidade se caracterizam como
aspectos imprescindiveis para conservacdo do grdo e da farinha e para a respectiva
comercializacdo (MIRANDA et al., 2008). De acordo com a Instrugdo Normativa nimero 8
de 02 de junho de 2005 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento o teor de
umidade méximo é de 15% para a farinha de trigo. A determinacéo de matéria seca (MS) € o

ponto de partida da analise dos alimentos( SILVA et al., 2009). A agua disponivel e,



provavelmente, o fator mais relevante a afetar a germinacdo, o crescimento da planta e o
desenvolvimento de fungos em substratos ricos em nutrientes.Na bibliografia consultada, ndo
foram levantados aspectos genéticos ou pre-colheita que interfiram diretamente na umidade
da farinha, no entanto o aumento de umidade tanto no armazenamento quanto na pré-colheita

podem levar a germinagdo ou ao aumento de micotoxinas.

2.3.4. Teor de Cinzas

O teor de cinzas representa o teor de minerais da farinha de trigo e é expresso em
porcentagem. Segundo POSNER (2000), 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. Geralmente 0s minerais
encontrados nas farinhas sdo: ferro, sddio, potassio, magnésio, e fosforo. As farinhas com
maior grau de extragdo apresentam maior teor de cinzas, fibras e cor mais escura, sendo que 0
consumidor as classifica como produto de qualidade tecnoldgica inferior as farinhas mais
claras (COULTATE, 2004). O contetdo de minerais ou cinzas nos graos de trigo oscila de
acordo com a variedade, condicGes de plantio e aplicacdo de fertilizantes no solo, no caso do
trigo (ORTOLAN, 2006).

2.3.5. Determinagdo da atividade enzimética

O ndmero de queda (Falling Number) ou de Hagberg caracteriza as farinhas de trigo
guanto a atividade das enzimas alfa amilases, prevendo seu comportamento durante a etapa de
fermentacdo da massa no processo de panificacdo e por meio desse indice pode-se estimar a
capacidade de fermentacdo que a massa de uma determinada farinha possui. De acordo com
MANDARINO (1993), trigos com hiperatividade amildsica contém, na amostra, grdos
germinados dificultando o processo de panificagdo, e aqueles com baixa atividade amilasica
possuem muito pouco ou nenhum grdo germinado na amostra, melhorando o processo de
panificagdo. A verificagdo da atividade alfa-amilasica em grdos ou em farinhas, possui 0s
seguintes objetivos: detectar danos causados por pré-germinagdo, otimizar os niveis de
atividade enzimatica e garantir a sanidade do grdo (LEON, 2007). A ocorréncia de chuvas

por ocasido da colheita pode levar uma cultivar de trigo a iniciar o processo germinativo, que
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traz como consequéncia a deteriorizacdo do grdo em niveis que podem comprometer sua
utilizacdo industrial ( MOSS et al., 1972). A germinacdo pré-colheita do trigo é induzida
quando os grédos absorvem agua logo depois de completada a maturacdo e, com isso, ocorre a
ativacdo da enzima a-amilase, sintetizada na camada de aleurona do endosperma, que é

responsavel pela reducdo da qualidade da farinha (NODA ,1994).

2.3.6. Avaliacdo do gluten

A qualidade tecnologica da farinha depende principalmente, das proteinas que estdo
intimamente ligadas ao patriménio genético de uma variedade especialmente as proteinas
formadoras do glaten: gliadinas e gluteninas, as quais sofrem alteragdes por fatores
ambientais (KHATKAR et al., 2002). A composicdo proteica dos grdos de trigo assume
extrema importancia, uma vez que 80% deste teor refere-se ao gluten, principal determinante
da qualidade dos produtos de panificacdo e de pastificacdo (RODRIGUES & TEIXEIRA
2010). Para a avaliacdo da qualidade do trigo séo verificados os potenciais quantitativos e
qualitativos do gluten. Segundo TIPPLES et al., (1982), o glaten é responsavel pela absor¢édo
de &gua e pela retencdo de gas carbonico, conferindo a farinha propriedades que tornardo o
produto final de bom volume, textura interna sedosa e granulometria aberta. As propriedades
funcionais da farinha de trigo também sdo determinadas por essas proteinas formadoras de
gluten ja que a gliadina quando hidratada é viscosa, apresentando pouca resisténcia a
extensdo, sendo responsavel pela coesividade da massa, a glutenina possui varias cadeias
ligadas entre si, fornecendo a massa propriedade de resisténcia a extensdo. Farinhas que
apresentam glaten elastico sdo ideais para a producdo de massas alimenticias e paes, enquanto
as que possuem gluten extensivel sdo ideais para producédo de biscoitos e bolos.

As analises reologicas fornecem resultados qualitativos sobre o gluten e avaliam as
propriedades de mistura da massa ( farinografia), a forca do glaten, extensibilidade e
elasticidade da massa( alveografia). A Farinografia avalia a capacidade de absorcéo de agua
da farinha e o comportamento desta durante a etapa de mistura, registrando a resisténcia da
massa durante seus sucessivos estagios de desenvolvimento. Os tipos de farinograma obtidos
em anélises de trigo variam de acordo com a cultivar, com o efeito das condi¢des ambientais,
com o teor de proteina e com o tipo de farinha analisada ( HOLAS & TIPPLES 1978).
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A alveografia simula o comportamento da massa durante a fermentacdo e avalia as
caracteristicas viscoelasticas da farinha de trigo. Segundo SILVA (2003), os principais
parametros avaliados neste teste sdo tenacidade, que € a resisténcia que a massa oferece até o
estiramento e extensibilidade que € capacidade de estiramento da massa sem que ela se
rompa, configuragdo de equilibrio da curva e o trabalho de deformacéo ou forca de gluten.
Segundo MODENES et al. (2009), a energia de deformacao da massa ou forca de gluten (W)
representa o trabalho de deformacdo da massa e indica a qualidade panificativa da farinha,
este teste corresponde ao trabalho mecénico necessario para expandir a bolha até a ruptura,
expressa em 107 J.

RODRIGUES (2003) obteve resultados que mostraram que aplicacbes de até 90
quilogramas por hectare de nitrogénio em cobertura as cultivares BR 23, BRS120 e BRS 49
produziram um aumento de cerca de 30% no rendimento de gréos, 8% no teor de proteinas e
16% na forca de gluten com excecéo da ultima cultivar no ultimo pardmetro. Para a obtencdo
de qualidade e rendimento em trigo é importante haver um balanco entre nitrogénio e enxofre
pois disponibilidade de enxofre no solo melhora a eficiéncia do uso de nitrogénio, uma vez
que para cada 14 partes de nitrogénio empregadas na formacéo de aminoécidos, € necessaria
uma parte de enxofre (NGUYEN & GOH, 1992).

2.3.7. Contaminacao Por Micotoxina Deoxinivalenol

Os maiores danos ocasionados pelo desenvolvimento fingico em grdos e sementes
armazenados sdo a perda do poder germinativo, perda de matéria seca, alteracdo do valor
nutricional e contaminagdo por micotoxinas (LAZZARI, 1993). No armazenamento, 0s
fatores causadores de producdo de micotoxinas, que sdo 0s mesmos que predispbem o
desenvolvimento de fungos, incluem alto teor de umidade dos grdos, alta temperatura, longo
periodo de armazenamento associado a alta temperatura e umidade, gréos danificados, altos
niveis de dioxido de carbono e de oxigénio, alta quantidade de esporos e presenca de vetores
como insetos e acaros (BIRCK, 2005).

A fusariose, também conhecida como giberela (“Fusarium head blight ou Scab”) ¢é
uma doenca que ocorre frequentemente em trigo, devido as condicdes climaticas, as praticas
culturais e a susceptibilidade dos cultivares (CALORI-DOMINGUES et al., 2007). Essa

doenca € causa por fungos do género Fusarium sendo que a espécie Fusarium graminearum
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produz as toxinas tricotecenos (deoxinivalenol - DON, nivalenol e toxina T-2) e zearalenona
(ZEA), que devido a sua ampla e frequente ocorréncia, sdo as mais importantes( TIBOLA et
al., 2009). A micotoxina DON é provavelmente a mais extensamente distribuida nos
alimentos e racbes (MILLER, 1995) e sabe-se que quando h& elevada contaminagdo dos
alimentos, as micotoxinas podem causar intoxicagdo aguda; por outro lado, mesmo em
quantidades muito baixas pode haver acdo cumulativa, resultando em imunossupressao e
imunotoxidade (DESJARDINS et al., 2000). O deoxinivalenol também inibe a sintese de
DNA, RNA e de proteinas e pode causar nos mamiferos sindromes hemaéticas e anoréxicas,
bem como efeitos neurotoxicos e imunotoxicos (VISCONTI et al., 2004). Segundo a
Resolucdo — RDC N° 7, De 18 de Fevereiro de 2011da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria que dispde sobre os limites maximos de micotoxinas tolerados em alimentos,
regulamenta que desde 2011 alimentos a base de cereais para alimentagéo infantil (lactentes e
criancas de primeira infancia) devem possuir o limite maximo de 200 microgramas de DON
por quilograma de produto, e desde de janeiro de 2012 para trigo integral, trigo para quibe,
farinha de trigo integral e farelo de trigo devem possuir o limite maximo de 2000
microgramas de DON por quilograma de produto e para farinha de trigo, massas, crackers,
biscoitos de agua e sal, e produtos de panificacdo o limite maximo é de 1750 microgramas por

quilograma do produto.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. CARACTERIZACOES DO LOCAL DO ESTAGIO

O estégio supervisionado foi realizado no laboratério do controle de qualidade da
empresa Cotriguacu Cooperativa Central, unidade Moinho de trigo. Esse laboratorio é
credenciado pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento para a realizacdo de
andlises de Classificacdo de Produtos de Origem Vegetal (trigo) e para a prestagdo de servicos
de controle de qualidade de produtos prdprios e de terceiros. Dentre as anélises realizadas no
laboratdrio foram acompanhadas as analises de granulometria, cor, determinacdo de umidade,

matéria mineral (cinzas), teor de gllten, atividade enzimatica, farinografia e alveografia.

3.2. ANALISES ENVOLVIDAS NO CONTROLE DE QUALIDADE DO TRIGO

3.2.1. Granulometria

A granulometria da farinha de trigo foi determinada segundo metodologia da 66-20
AACC (2000) em um peneirador do tipo Plansichter Marca Max Egger type: LSNR 960726 ,
com um conjunto de peneiras de 250, 212,180, 160, 140, 125, 112 micrometros.

3.2.2. Cor

Para a avaliacdo da cor, foi utilizado um colorimetro Konica Minolta Modelo CR 310
Japan 79981014 segundo metodologia 14-22 AACC ( 2000).

4.2.3. Determinacdo de Umidade

Para a determinacdo de umidade, foram utilizados o método direto de secagem em

estufa conforme metodologia 44-15A AACC (2000), e dois métodos calibrados pelo método



14

direto de secagem em estufa: determinador de umidade marca Kett modelo PB 3004, e a

utilizacdo do determinador de umidade marca Marte modelo 1050.

3.2.4. Matéria Mineral (Cinzas)

O teor de cinzas foi determina conforme método 08-01 AACC (2000) por meio da

calcinagdo da amostra em forno tipo mufla.

3.2.5. Teor de Gluten

Para a determinacdo do teor de gluten foi utilizado o Glutomatic 2000 da marca Perten
segundo metodologia 38-10 e 38-12A AACC (2000) sendo os resultados expressos em

porcentagem

3.2.6. Atividade Enzimética

Para a determinacdo da atividade enzimatica da alfa amilase foi utilizado o
equipamento Falling Number 1700 segundo metodologia 56-81B AACC (2000).

3.2.7. Farinografia

Para o ensaio de farinografia foi utilizado o equipamento Farindgrafo da marca
Brabender modelo Farinograph —E- type 810112- NR 06021 segundo metologia 54-21 AACC
(2000).

3.2.8. Alveografia

O ensaio de alveografia foi realizado em um Alveoconsistografo da marca CHOPIN
segundo metodologia 54-30A AACC ( 2000).



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os ensaios de granulometria, teor umidade e teor cinzas foi verificado que todas
as farinhas atenderam a Instrucdo Normativa nimero 8 de 02 de junho de 2005 do Ministério

da Agricultura Pecuéaria e Abastecimento.

4.1. RELACAO COR x TEOR DE CINZAS

O processo de moagem se inicia com a quebra do grdo e sucessivas abrasdes que
originam duas farinhas distintas: tipo 1 e tipo 2. Segundo a Instrucdo Normativa nimero 8 de
02 de junho de 2005 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, as farinhas Tipo
1 apresentam teores de cinzas de até 0,80 % e para Tipo 2 de 1,40% . Nos resultados obtidos
nesse trabalho, pdde-se observar que farinhas do tipo 2 apresentaram a cor mais escura que
farinhas do tipo 1. O método de analise utilizado, colorimetro Konica Minolta Modelo CR
310 Japan 79981014 sendo os resultados expressos sistema CEILAB, um sistema
tridimensional, capaz de representar, de maneira uniforme, o espectro visivel pelo olho
humano. O colorimetro emite trés flashs de luz, que séo refletidos pela amostra, os valores sdo
expressos no visor em “L” “a” e “b” que representam:

- L luminosidade: variando de zero( preto) a4 100 (branco)

-Coordenada de cromaticidade “a”: onde valores de “a” positivos possuem tendéncia
para tonalidade vermelha e valores negativos tendéncia de tonalidade verde.

-Coordenada de cromaticidade “b”: onde valores positivos de “b” possuem tendéncia
para tonalidade amarela e valores negativos tendéncia de tonalidade azul.

Observou-se que farinhas do Tipo 1, que possuem menores teores de cinzas
apresentaram valores de “L” que variam de 91 & 94 e farinhas do Tipo 2 apresentaram valores
de 87 a 90, ou seja apresentaram uma coloracdo mais escura devido a presenca de maior teor

de farelo incorporado a farinha.

4.2. ATIVIDADE ENZIMATICA DA ALFA AMILASE

O teste realizado no equipamento chamado Falling Number fundamenta-se na rapida

gelatinizagdo do amido presente em uma determinada amostra de farinha sobre condic¢des de
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hidratacdo e de elevada temperatura e subsequente liquefagcdo desse gel pela acdo da enzima
alfa-amilase. O resultado é dado em segundos e representa o tempo total da imersdo dos tubos
no banho Maria do equipamento até a descida do agitador viscosimetro a uma altura pré-
fixada. Esse tempo é proporcional a viscosidade do gel e inversamente proporcional a
atividade enziméatica. Quando a farinha de trigo apresenta valores de atividade inferiores a
200 segundos indica que a massa do produto fermentado ira apresentar consisténcia pesada,
volume baixo e miolo com aspecto Umido e pegajoso, valores de atividade de 200 a 300
segundos pode ser considerados valores ideais para a produgédo de produtos fermentados pois
a massa apresentard as caracteristicas ideais, quando os valores superam os 300 segundos

pode-se pré-dizer que 0 miolo desses produtos apresentardo pouco volume e textura seca.

4.3. AVALIACAO DO GLUTEN

A determinacdo do teor de gluten é uma analise quantitativa que se baseia na lavagem
mecénica do gluten j& que os demais componentes da farinha de trigo sdo soltiveis em solucéo
de cloreto de sodio a 2%. As analises qualitativas do glaten acompanhadas durante o estagio
foram as andlises de Alveografia e de Farinografia.

A alveografia mede e registra a forca necesséaria para inflar e causar a ruptura de uma
bolha de massa. Esse teste simula o comportamento da massa durante a fermentagcdo. Os
resultados da alveografia sdo expressos em:

- P (tenacidade): relacionado a resisténcia da massa a deformacdo, a pressdo maxima
necessaria para a expancdo da massa, esta relacionada com a capacidade de absorcdo de dgua
da farinha;

- L (extensibilidade): € relativo a extensibilidade da massa, 0 quanto a massa é capaz
de se extender sem se romper.

- P/L: € a relagdo de extensibilidade e tenacidade.

- W :forga de gluten (expressa em 10-4 J): representa o trabalho de deformagéo da
massa e indica a qualidade panificativa da farinha .

- IE: refere-se a recuperagdo da forma inicial apos deformacéo.

O ensaio de farinografia mede e registra a resisténcia oferecida ao longo do tempo da
massa ao ser misturada a uma temperatura e velocidade constante. Os parametros avaliados

neste ensaio estdo relacionados a quantidade de agua e ao tempo necessario para a massa
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atingir uma consisténcia ideal e a resisténcia desta ao excesso de mistura. Por meio desse
processo de mistura a massa € formada, desenvolvida atingindo uma consisténcia maxima, e é
misturada além do ponto 6timo; no inicio do processo a resisténcia a mistura é crescente,
atinge um méximo e passa a ser decrescente. O pico do centro da banda deve estar entre 0s
valores de 480 e 520 unidades farinograficas, raramente este resultado é obtido no primeiro
ensaio, necessitando ser repetido ajustando o valor de absorcdo, valores menores que 480
indicam a necessidade aumentar a absorcao, valores superiores que 520 indicam a necessidade
de diminuir a absorc¢do. Dentre os parametros avaliados neste ensaio, 0os de maior importancia
séo:

- Absorcdo de agua: quantidade de agua necessaria para a obtencdo de uma
consisténcia ideal.

- Estabilidade: a tolerancia da massa & mistura, relacionada com a forca da massa;

Segundo os valores de estabilidade e forca de glten previstos na classificacdo do trigo
segundo a Instrucdo Normativa nimero 38 de 30 de novembro de 2010 do Ministério da
Agricultura Pecuaria e Abastecimento os trigos classificados como Basico, apresentando
valores minimos deforca de gliten de 100 x 10 J e valores de estabilidade de 3 minutos, por
serem classificados como mais fracos podem ser segregados para a producdo de farinhas
destinadas para a Fabricacdo de biscoitos; os trigos classificados como Domesticos
apresentando valores minimos de forca de gliten de 160 x 10™J e estabilidade de no minimo
6 minutos podem ser segregados para a producdo de farinhas para uso domestico; 0s trigos
classificados como P&o apresentando valores minimos de forca de gliten de 220 x 10 J e
estabilidade de no minimo 10 minutos podem ser segregados para a producdo de farinhas
destinadas para a fabricacdo de Pées; os trigos classificados como melhoradores valores com
minimos de forca de gliten de 300 x 10™ J e estabilidade de no minimo 14 minutos de
estabilidades podem ser segregados para a producdo de farinhas destinadas a massas
alimenticias ou ainda ser utilizado como melhorador como mesclas com outros trigos com

valores de estabilidade e forga de gluten inferiores.



5. CONCLUSAO

A qualidade da farinha de trigo é condicionada pelo trigo; portanto para a industria
moageira é de relevante importancia que o trigo chegue a agroindustria com as melhores
qualidades possiveis. E necessario conhecer os fundamentos tedricos das técnicas realizadas
no laboratério bem como saber interpretar as anélises e conhecer a matéria prima desde a sua
origem, considerando quais os fatores que podem interferir na qualidade industrial do trigo de
acordo com as intencdes de uso do produto. A atividade do controle de qualidade é
multidisciplinar, o profissional dessa area deve conhecer os procedimentos envolvidos desde a
recepcdo da matéria prima até a expedicao do produto final.

O profissional da Biotecnologia por possuir formacdo multidisciplinar, € capaz de
correlacionar quais os fatores pré- colheita que podem interferir na qualidade dos produtos de
uma maneira geral, no caso do trigo, conhecendo a origem da matéria prima e qual sera sua
segregacdo. O Biotecnologo pode atuar em diversas areas, como por exemplo: no
melhoramento genético do trigo , tanto nas caracteristicas de resisténcia as adversidades

climaticas como nas caracteristicas que determinam a qualidade industrial.
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