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RESUMO.

O consumo de trigo nos paises tropicais esta aumentando de 2 a
5% ao ano. Paralelamente vem crescendo também a importacdo de
trigo por esses paises, ja que a produgdo interna ndo atende a
demanda de consumo. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
a qualidade do gréo de trigo nacional e importado e a qualidade da
farinha obtida a partir destes. Foram utilizadas doze amostras em
triplicatas de gréos importados e nacionais de diversas origens que
foram processadas em moinho experimental Brabender Quadrimater
Sénior e submetidas a analises fisico-quimicas e reoldgicas utilizando-
se 0os métodos da American Association of Cereal of Chemists. Os
resultados das andlises indicaram que os trigos importados (Estados
Unidos Hard e soft, Ucrania, San Lorenzo, Baia Blanca, Necochea),
foram classificados como melhorador e tipo 1, enquanto os nacionais
(Palmeira, Ponta Grossa, Borozdépolis, Arapoti, Assai e Castro),
classificaram-se como trigo péo e trigo brando, destacando-se entre os
nacionais o assai, como tipo 1. Quanto aos parametros gluten, Numero
de Quedas, absor¢ao de agua e estabilidade, as farinhas importadas
apresentaram maiores valores. O extensograma e o alveograma das
farinhas importadas demonstraram que Bahia blanca e USA hard séo
as de melhor qualidade. Os resultados permitem concluir que as
amostras importadas tém uma melhor qualidade comercial e

tecnologica.



ABSTRACT.

In tropical countries the wheat consumption have been increased from
2 % to 5% a year, and parallely increased the wheat imported for those
countries, since the inside production have not assisted the demand.
The present work was carried out to evaluate the quality of the national
wheat grains mattered and the quality of the flour obtained. A total of
twelve samples in triplicate of imported and national grains of different
origins were used. The grains were processed in experimental mill
Brabender Quadrimater Sénior accomplished physical-chemistries and
reological analysis using the American Association of Cereal of
Chemists methods. Results of analysis indicate that imported wheats
(United States hard and soft, Ukraine, San Lorenzo, Bahia Blanca,
Necochea) were classified as extra strong wheat and type 1, while the
national grains (Palmeira, Ponta Grossa, Borozopolis, Arapoti, Assai
and Castro) were classified as bread wheat and soft wheat, standing
out among the national one Assai, as type 1. In relationship to the
parameters Gluten, Falling Number, Water Absorption and Stability the
imported flour presented greater values. The reological characteristcs of
the imported flours demonstrated that Bahia Blanca and United States
hard are the best ones. We can conclude that the imported samples

have best comercial and technological quality.



1. Introducao.

O trigo como matéria-prima pode ser considerado,
primeiramente, o responsavel pela qualidade das farinhas,
considerando-se a diversidade das variedades existentes e
as condi¢cdes do clima e solo de cada regidao. O trigo possui
importante papel no aspecto econbmico e nutricional da
alimentacdo humana, por ser a farinha largamente utilizada
na industria alimenticia, na fabricacdo de péaes, bolos,
massas e também por ser uma cultura de facil manejo.

Sendo a farinha de trigo definida como um produto
obtido da moagem, do grao de trigo Triticum seativan ou de
outras espécies do género Triticum (exceto Triticum
durum),através do processo de moagem do grédo e
classificada de acordo com seu uso (BRASIL, 1996).

O trigo é utilizado, no Brasil, muitas vezes, como
cultura de rotagao, principalmente com a soja, pois ela €&
uma cultura de verao e o trigo de inverno.

Por ser uma cultura, predominantemente, de inverno, o
trigo € mais cultivado na regidao sul do Brasil, principalmente
nos Estados do Parana e do Rio Grande do Sul, apesar de
ser plantado em outros estados como Sao Paulo, Minas

Gerais e no Mato Grosso do Sul.



Segundo Pomeraz (1987) citado por Gutkoski e Neto,
(2002) a qualidade do grao de trigo é o resultado da
interacdo das condigdes de cultivo (efeitos do solo, do
clima, da interacdo de pragas e moléstias, manejo da
cultura e da cultivar) e também das operagcdes de colheita,
secagem e armazenamento, fatores que influem diretamente
no uso industrial a ser dado ao produto final que é a farinha.

De modo geral, a forgca da farinha esta associada
com a proteina e relacionada especificamente com a
quantidade e qualidade do gluten. Valores elevados
favorece uma forte absorgcdo de agua e elasticidade da
massa como também a retengcdo de gas. A presenga ou
auséncia do fator de forca(W) governa a conveniéncia de
uma farinha para um fim especifico (EL-DASH, MIRANDA,
2002).

O Brasil ndo sendo auto-suficiente no abastecimento
de trigo, necessita de trigo importado para atender as suas
necessidades. A maior parte dos graos de trigo utilizados
em nosso pais, para producdo de farinhas, basicamente é
de procedéncia argentina, canadense e americana, sendo
associadas ao trigo nacional em proporgdes diversas. Este
fato podera acarretar algumas variagdes em termos de

qualidade panificavel.



Ha trés anos, o Brasil tornou-se o maior importador mundial de
trigo. Conforme informacdes do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos, esta lideranca vem se consolidando desde a safra
99/2000, superando paises que tradicionalmente ocupavam lugar de
destaque entre os maiores compradores do mercado internacional,
como o Egito, o Japao e o Ird (FERREIRA, 2003). A produg¢ao nacional,
sente falta de uma politica de incentivos a cultura do trigo que inibe os
investimentos privados no setor.

Os graos importados sao transportados nos pordes de navios
previamente limpos, obedecendo as normas sanitarias. A farinha de
trigo importada pelo Brasil vem acondicionada em containeres com
capacidade para 21.500 quilos, que devem estar em 6timo estado de
vedacdo e em boas condigdes higiénico-sanitarias, de modo a evitar
deterioracdo e contaminacao, reduzindo os danos ao minimo possivel
e assegurando a sua qualidade. O trigo importado pelo Brasil é
beneficiado e processado em moinhos, eliminando em parte, os riscos
de contaminagao das farinhas de trigo importadas, relativos a agao da
umidade, da temperatura e do transporte, mas ainda sujeita a auto-
contaminagao dos ovos de insetos que ndo sdo barrados pela malha
das peneiras no processamento, podendo eclodir e provocar
infestacao.

Da farinha de trigo consumida no Brasil, apenas podemos
considerar genuinamente nacional aquela proveniente dos graos de

trigo cultivados no Brasil. Assim, podemos afirmar que consumimos



farinha de trigo de origem nacional, farinha de trigo importado
processado no pais de origem e farinha de trigo importado processado
no Brasil. A farinha de trigo por ser um produto do beneficiamento da
matéria prima alimentar em estado bruto (grao de trigo), é considerada
um produto alimenticio, passivel de sofrer alteragdes na sua qualidade
nutricional e tecnolégica durante o transporte no processo de
importacdo. Desta forma deve atender o Decreto-lei 986 de 21 de
outubro de 1969 (artigos 53 e 57) passando obrigatoriamente por
analise de controle no momento do seu desembarque no pais, para a
comprovacao dos parametros de identidade e qualidade.

Pelo exposto, este trabalho visou, avaliar a qualidade da farinha

do grao de trigo importado e nacional.



2. Revisao de Literatura.
2.1. Historico.

A moagem como processamento de graos, vem sendo utilizada
desde tempos remotos. No Egito foram encontrados desenhos de
milhares de anos, que descreviam métodos de produgdo em massa,
usando operacdes combinadas de moagem e assado de pdo. Na Asia,
estudos arqueoldgicos, descobriram utensilios de pedra datados de
mais de 75.000 anos que eram utilizados para a moagem de graos
(NITZKE, 2002).

Nos primérdios da civilizagdo, a moagem era uma operagao
manual e tediosa. A partir do século VII a.C., moinhos rotativos de
pedra, utilizando animais para tragao, foram desenvolvidos. Mais tarde
surgiram moinhos movidos a agua e vento, aumentando a capacidade
produtiva. Em Pompéia, na ltalia, foi restaurado um moinho movido a
agua, com engrenagens e outras caracteristicas mais avangadas. Nos
E UA, em 1785, Oliver Ewans patenteou o primeiro moinho de farinha,
dando inicio ao processo industrial automatico. Atualmente sao

utilizados moinhos de rolos de ago. (NITZKE, 2002).

2.2. Aspectos econémicos do trigo.

O consumo de trigo nos paises tropicais estd aumentando 2 a
5% ao ano. Paralelamente, vem crescendo também a importagao de
trigo por esses paises, ja que a produgao interna ndo atende a

demanda de consumo (EL-DASH, 1997).



De acordo com Germani(1995), a triticultura nacional recebeu
uma grande quantidade de novas variedades de trigo, mais bem
adaptadas as condigdes climaticas e edaficas do pais e mais
resistentes a pragas e doengas (PIROZI, GERMANI,1998).

O Brasil no ano 2000 produziu 6.789 mil toneladas de farinha de
trigo e apesar disto, para atender o mercado interno importou,
principalmente da Argentina 181.642 toneladas. O Pais produz em
média 30% do trigo consumido, importando em torno de 70% para
atender as necessidades internas (ABTRIGO, 2002). Sendo o trigo e
seus produtos cotados em ddlar, interferem sobremaneira na nossa
economia. No periodo de agosto de 2000 a setembro de 2001, o dodlar
disparou de R$ 1,777 para R$ 2,73, refletindo diretamente no trigo e
seus derivados como o pao, macarrao e outros (GLOBO, 2002).

Bacaltchuk (1999) citado por Gutkoski e Neto (2002) diz que o
agio e desagio, na avaliagdo do produto, sao calculados por diferengas
de peso hectolitro, for¢ga geral do gluten, tempo de mistura, estabilidade
da massa, porcentagem de mistura de graos danificados e de residuos
de agrotoxicos, além do teor de micotoxinas, definem o mercado do
trigo, levando os produtores a preparar-se e oferecer produtos de
qualidade e perfeitamente identificaveis.

A globalizagdo e o Mercosul tornaram a crise da Argentina e os
escandalos das empresas estadunidenses, fatores interferentes nas
importagdes, obrigando o Brasil a comprar o trigo hoje 60% mais caro

que em dezembro de 2001 (GLOBO, 2002).



Até o ano de 2000, a Argentina foi o principal exportador,
seguido do Canada, E.U.A., Paraguai e outros, s6 da Argentina em
2000 entraram no Brasil 7.207.854 toneladas de gréos de trigo, e

203.035 toneladas de farinha de trigo (ABTRIGO, 2002).

2.3. Transporte e armazenamento de Farinhas e graos.

Durante o transporte ou estocagem os alimentos podem ser
contaminados por outros produtos ja contaminados ou por insetos,
acaros, fungos, roedores e, ainda, por outros tipos de contaminantes
(BARBIERE, 1992).

A caracteristica do clima tropical brasileiro, quente e umido,
facilita a contaminacdo. A umidade, associada a temperatura sao
fatores criticos para a contaminagao tanto do grdo de trigo como da
farinha, podendo modificar a microbiota, interferindo na qualidade
nutricional e tecnoldgica (VIEIRA et al,1999).

Pomeranz (1978) citado por Pirozi e Germani (1998), diz que o
tempo de armazenamento € um importante agente modificador da
qualidade da farinha, podendo favorecer a sua maturacdo alterando
com isso as caracteristicas de determinados componentes de
qualidade. Durante a estocagem os produtos resultantes da ag¢ao das
lipoxigenases (LOX), podem sofrer transformacbdes secundarias
enzimaticas ou ndo enzimaticas, dando origem a uma variedade de

produtos que promovem efeitos desejaveis, como por ex. a modificagéo



das propriedades reoldgicas do trigo melhorando a textura da pasta de
farinha entretanto efeitos indesejaveis também ocorrem, a exemplo da
producao de sabores estranhos (a carton) nos cereais (RICHARDSON,
HYSLOP, 1992).

Segundo Pomeranz (1974), em condicbes inadequadas de
armazenamento da farinha, pode ocorrer um aumento de acidez,
diminuicdo da atividade da alfa-amilase, fortalecimento do gluten e
aumento do volume do pao. De acordo com este autor o grau de
maturacdo adequado para a farinha destinada a panificacdo se
estabelece é de 1 a 2 meses de armazenamento, além deste pode
haver um decréscimo do potencial tecnolégico, principalmente em
farinhas armazenadas sob condicbes de temperatura e umidade
elevadas (PIROZI, GERMANI,1998).

Outro grande problema na estocagem é a contaminagdo por
insetos e roedores. Os ataques de insetos, acaros, roedores e
passaros sao um grande problema sanitario. Nos depésitos de graos
de trigo esses ultimos carream com seus excrementos, impurezas
como: limo, pedras pequenas, objetos metalicos e impurezas que
devem ser eliminadas antes do inicio do processo de moagem. Ja os
primeiros podem veicular leveduras, bactérias e fungos patogénicos
produtores de micotoxinas, contaminando alimentos e causando
patogenia aos homens e animais.(BRIDA ; GOULART, 1994).

A portaria n® 74/MS/SNVS, estabelece em setenta e cinco o

limite maximo de tolerancia de fragmentos de insetos ao nivel



microscopico, em 50 gramas de farinha de trigo, na média de trés
amostras, nao sendo tolerada qualquer presenca de indicagdo de
infestacdo viva (BRASIL, 1994). Medidas contra roedores e insetos,
prevencdo e erradicagdo de pragas, do tipo desinsetizagao,
desratizagdo, uso de armadilhas e iscas, telas de protecao e
higienizacdo adequada do ambiente, devem ser implementadas no

local de armazenamento e areas vizinhas (BARBIERE, 1992).

2.4. Estrutura e composig¢ao do grao.

Os graos de trigo sdo formados por: albumen ou endosperma;
gérmen ou embrido; capa de aleurona e tegumentos. O endosperma
contém 70% da fragao protéica do grao, a maioria localizada na parte
periférica, contendo ainda amido sob a forma de gréos intercelulares. O
gérmen é rico em proteinas, lipideos e vitaminas; a capa de aleurona &
rica em proteinas, enzimas, sais minerais e vitaminas; o tegumento é
rico em fibras celulésicas e hemiceluldsicas, sais minerais e acidos
fitico (CHEFTEL, CHEFTEL, 1999). Os graos de cereais contém
pequenas quantidades de acucar. Isto porque a maior parte dos
acgucares € transformada em amido. O grao de trigo possui menos de
0,1% de D-glicose, 0,1% de D-frutose e cerca de1% de sacarose
(WHISTLER, DANIEL, 1991).

O grao trigo possui dois tipos de granulos de amido: os grandes
lenticulares e os pequenos esféricos, originados nos plastidios, que

possuem todas as enzimas necessarias a formacdo do gréo



(ROSENEY,1991). O grao de amido é composto por amilose de cadeia
linear (a1-4-D-glicose) e amilopectina de cadeia ramificada (a1-4 e 1-6
D-glicose). A composicdo afeta as caracteristicas funcionais e
tecnoldgicas e vai depender da espécie, do periodo de semeadura e

clima. (ROSENEY,1991).

2.5. Propriedades das proteinas.

A qualidade da farinha de trigo esta diretamente ligada a
composi¢cdo quimica do grédo que lhe deu origem. Varios fatores
contribuem para as caracteristicas da massa, dentre eles estdo as
propriedades funcionais das proteinas, em especial das proteinas do
gluten (CALDEIRA et al., 2000). O gluten é formado por: proteinas (75-
85%), lipideos (10-15%), amido residual, carboidratos e proteinas
insoluveis (BLOKSMA;BUSHUK, 1988). As proteinas do trigo sé&o
classificadas em albuminas, globulinas, prolaminas (gliadinas) e
glutelinas (gluteninas). As duas primeiras tém funcdes fisiologicas
contendo enzimas que se ativam durante o processo germinativo
(HOSNEY, 1994). O excesso dessas fragdes produz a destruicdo da
estrutura interna da massa, causando perda de gas carbénico, formado
durante a fermentagao, provocando falta de homogeneidade da textura
interna do p&o. As fragdes gliadina e glutenina constituem a proteina de
armazenamento responsavel no processo germinativo pelo

fornecimento dos aminoacidos para a sintese de novas proteinas. No



processo de panificacdo, sdo as responsaveis pela formacdo de uma
estrutura macroprotéica denominada gluten. As proteinas do gluten
podem ser detectadas por eletroforese e apresentam amplo espectro
de peso molecular. Estao divididas em 2 grupos, gliadinas (prolaminas
de baixo peso molecular, em torno de 30.000 Dalton) e gluteninas
(polimeros de alto peso molecular que varia entre 100.000 (Dalton) a
varios milhdes) As prolaminas sao proteinas monoméricas que
possuem ligagdes dissulfetos intracadeias e sdo separadas e
identificadas em fungcdo de sua mobilidade eletroforética. (CALDEIRA
et al, 2000). As gluteninas sao responsaveis pela caracteristica de
elasticidade do gluten, enquanto as gliadinas séo responsaveis pela
caracteristica de viscosidade, provavelmente pela formacdo de
microfibrilas (CALDEIRA et al, 2000).

Do ponto de vista fisico na farinha, a massa é considerada um
material viscoelastico, ao ser esticada sofre deformacdo e ao ser
suprimido o agente causal, a massa retorna parcialmente a sua forma
inicial. Se a tensao for aplicada por um longo periodo, a propriedade de
viscosidade ocorrera, a tensédo diminui, havendo relaxamento da massa
(CALDEIRA et al, 2000).

Investigagdes tém demonstrado que o comportamento da farinha
de trigo durante o processo de panificagdo esta relacionado com as
proteinas de armazenamento, principalmente com a associagao de
gliadinas e fragbes gluteinicas, que sob hidratagdo formam o complexo

chamado gluten, constituido por uma massa viscoelastica



tridimensional que proporciona as caracteristicas fisicas e reoldgicas
de plasticidade, viscosidade e elasticidade importantes para a
panificagdo (HAARD,1992). As interacdes glicolipidios-amido (ligacdes
de hidrogénio) sao reforcadas durante o cozimento do pao e poderiam
ter funcdo importante na retengcdo de agua. Esta rede é responsavel
pelas principais propriedades da massa de pao, a saber:
extensibilidade, impermeabilidade ao gas (retengdo de anidrido
carboOnico e seu inchamento), elasticidade e alto poder de retengao de
agua (ROBSON,1991). A retencao de diéxido de carbono no processo
de fermentacdo da panificacdo € resultante da propriedade
viscoelastica do gluten (CALDEIRA et al, 2000).

A quantidade e qualidade do gluten determinam uma forte
absorgado de agua e uma elevada elasticidade da pasta de padaria, que
€ muito favoravel para a retengado de gas durante a panificagao, o que
ocorre com as farinhas denominadas de forte (strong), enquanto que as
farinhas fracas (weak) sdo de baixa elasticidade e pobres em
proteinas, sendo utilizadas em bolachas e docerias (CHEFTEL,
CHEFTEL,1999).

Supde-se que durante o desenvolvimento mecanico da massa
de farinha de trigo, as pontes dissulfeto se reordenam mediante
reacdes de intercambios produzindo polimeros elasticos mais lineares.
Durante o amassado forma-se uma rede de proteinas e glicolipideos
em torno do granulo de amido, os quais ja sofreram gelatinizagcdo na

superficie e liberagao de amilose (ROBSON,1991).



2.6. Classificagao da farinha de trigo.

A portaria n® 354/SVS/MS de 1996 classifica as farinhas de trigo
de acordo com seu uso: em farinha de trigo de uso doméstico e farinha
de trigo de uso industrial. A de uso doméstico refere-se aos tipos:1)
integral com teor maximo de cinzas de 2,0% em base seca; 2) especial
ou de primeira com teor maximo de cinzas de 0,65% em base seca e
que 98% do produto devera passar através de peneira com abertura de
malha de 250um; 3) comum, com teor de cinzas entre 0,66% e 1,35%
em base seca e 98% do produto que devera passar através de peneira
com abertura de malha de 250um. A de uso industrial refere-se a: 1)
farinha integral com teor maximo de cinzas de 2,5% na base seca; 2)
farinha de trigo comum com teor maximo de cinzas de 1,35%, em base
seca e 98% do produto que devera passar através de peneira com
abertura de malha de 250um (BRASIL, 1996).

2.7. Caracteristicas de composigao e qualidade.

A qualidade da farinha esta relacionada as caracteristicas de
umidade, material mineral, lipideos e proteinas e ao valor tecnolégico
(VIEIRA et al, 1999).

Rasper e Rao, citado por Gutkoski;Filho;Trombeta (2002), citam
que as caracteristicas fisicas, quimicas e reologicas definem o uso e o
tipo de gréos e de farinhas em cereais.

Segundo a Norma Técnica instituida pela portaria n°
354/SVS/MS (BRASIL, 1996), a farinha, além do componente principal,

que é a farinha de trigo, pode possuir como ingredientes opcionais,



gluten de trigo vital e farinha de soja ou de fava enzimaticamente ativa,
até um maximo de 1% e outros que venham a ser autorizados pelos
orgaos competentes.

Apresentando como caracteristicas organolépticas a cor branca,
com tons leves de amarelo, marrom ou cinza, conforme o tipo de
origem, com cheiro e sabor préprio e as caracteristicas fisico-quimicas
atendendo aos seguintes requisitos: granulometria - 98% do produto
devera passar através de uma peneira com abertura de malha de
250um; acidez graxa - no maximo 50 mg de KOH devem neutralizar os
acidos graxos em 100g de farinha comum ou especial na base seca, no
maximo 100 de KOH devem neutralizar os acidos em 100g de farinha
integral na base seca; proteina ndo devera ser inferior a 7% na base
seca, considerando o valor de Nitrogénio total = 5,7; umidade devera
atender as Boas Praticas de Fabricagdo, ndo podendo exceder a 15%
em m/m; cinzas devem atender aos indices citados na composi¢ao

conforme o tipo de farinha.

2.8. Valor nutricional.

Entre os cereais, o trigo e o0 arroz sdo os mais consumidos e
considerados os principais representantes do aporte protéico e caldrico
da alimentacao humana.Tendo em vista o baixo valor nutritivo de suas
proteinas, busca-se elevar o teor protéico dos graos, por cruzamento
genético obter variedades com maior quantidade de proteina e com

maior teor de lisina e triptéfano. (CHEFTEL, CHEFTEL, 1999).



Atualmente ha uma tendéncia em se preferir a farinha obtida a
partir do endosperma, que é mais rica em amido e proteinas, glutelinas
e prolaminas, eliminando-se as capas externas, o que provoca uma
queda nas propor¢des de lisina e triptofano, e eliminagao de grande
parte do gérmen, significando perda consideravel de vitaminas e sais
minerais (NITZKE, 2002).

A presenca da fracdo de tegumento externo possuindo acido fitico
reduz a disponibilidade nutricional por formar complexo com o ferro e o
calcio (ROBSON,1991).

Em paises onde a farinha de trigo tem larga utilizacdo na
industria alimenticia, permite-se o seu enriquecimento nutricional, a
exemplo dos EUA, onde os alimentos derivados desse produto
contribuem para a dieta comum com até 28% da energia necessaria,
18% das proteinas e 46 % dos carboidratos, a farinha é enriquecida
com vitaminas B 1, B 2, niacina e ferro. Vitamina D e calcio séo
adicionados as farinhas para uso em areas aonde venham a ser fonte

alimentarl primaria (NITZKE, 2002).



3. Objetivos.
3.1. Objetivo Geral
Avaliar a qualidade do grao de trigo importado e nacional e de

suas farinhas

3.2. Objetivos Especificos

Verificar se a farinha obtida do trigo importado e nacional atende
aos padrdes de Identidade e Qualidade estabelecidos pela legislagao
brasileira;

Averiguar a qualidade tecnolégica da farinha originada de trigo
importado e nacional,

Confrontar a qualidade tecnoldgica da farinha proveniente do

trigo importado e do trigo nacional.



4. Material e Métodos.
4.1. Matéria-Prima.

Foram coletadas 12 amostras em ftriplicatas, seis (6) de graos de
trigo importados, oriundos dos Estados Unidos (soft e hard) Ucrania,
San Lorenzo, Baia Blanca, Necochea, e seis (6) nacionais, procedentes
de Palmeira, Ponta Grossa, Borozopolis, Arapoti, Assai e Castro.

As amostras de graos importados foram coletadas em pordes de
navios e as nacionais em silos por agulheiros com uso de caladores
graduados de ago inox. As amostras de graos importados foram
extraidas de onze diferentes pontos e profundidades e as nacionais em
vinte e dois diferentes pontos e profundidades, obedecendo aos
critérios estabelecidos pela NBR 5425 / 85 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e suas complementares, as NBR 5426 / 85 e
5427 | 85, de acordo com a Instrugdo Normativa SARC n° 7 / 2001.

As amostras em ftriplicatas foram homogeneizadas, sendo
utilizado cerca de cinco quilos de graos, que foram processados em
Moinho Experimental Brabender Quadrimater Sénior, obtendo-se um

aproveitamento final de 70% de farinha tipo especial.

4.2. Local de execugao.
A pesquisa foi realizada no Laboratério de Controle de

Qualidade do Moinho Recife — BUNGE ALIMENTOS



4.3. Analises do grao.
4.3.1 Analises Fisicas

Peso Hectolitro: Determinou-se a massa de 100 litros, expressa em

quilogramas, em balancga para peso especifico, modelo Determinador
de P H (DPH-), fabricante Dallemolle, de acordo com a metodologia

descrita nas Regras para Analises de Sementes (BRASIL, 1992)

4.3.2 Analises Quimicas.

Determinacdo da umidade: Determinou-se a umidade do gréo pela

perda do peso original da amostra (10 gramas do triturado), durante 1
hora em termo-balanga Brabender a uma temperatura constante de
130 °C, de acordo com o método Pratico de Referéncia - International
Association for Cereal Chemistry (1976) Norm ICC n°110/01.
Determinacion of the Moisture Content of Cereal Products (Pratical

Method).

Cinzas (Base seca): Foi determinada a quantidade de matéria mineral

na amostra (5,6 + 0,1 g do triturado), com base na perda de peso da
amostra, apos ser submetida a calcinacdo em mufla a 900 ° C.e
resfriamento em dessecador por 1 hora, segundo as normas da

International Association for Cereal Chemistry (1960)

Numero de quedas: Determinou-se a capacidade da enzima o«c-amilase

em liquefazer um gel de amido, através da medigdo do tempo em



segundos, requerido a mistura e em seguida deixar cair o agitador até
uma distancia fixa, sob um gel aquoso de farinha sofrendo a liquefacao
a temperatura constante de 100° C. Utilizou-se uma amostra do
triturado do grdo de peso relacionado com a umidade (tabela de

correcao e aparelho falling Number), segundo AACC (1995).

Gluten Umido: Realizou-se a determinagdo através da lavagem da

amostra (10 gramas do triturado) com solugéo de cloreto de sodio a 2%
e separagao das proteinas insoluveis formadoras do gluten (gliadinas e
gluteninas), utilizando-se aparelho Glutomatic (Peter Instruments North
America, Inc, Reno, NV, 89510-7398). O gluten umido foi obtido em
porcentagem, na base de 14% de umidade, calculando-se a relagéo
entre o peso total do gluten umido/g e 100% de umidade da amostra,

segundo, AACC (1995).

4.4. Andlise da Farinha
4.4.1. Analises Quimicas

Determinacdo da umidade: Determinou-se a umidade da farinha pela

perda do peso original da amostra (10 +0,1g) durante 1 hora, em
termo-balanca Brabender a uma temperatura constante de 130 °C, de
acordo com o método Pratico de Referéncia - International Association

for Cereal Chemistry (1976) - Norm ICC n°110/01.



Cinzas (Base seca): Foi determinada a quantidade de matéria mineral

na amostra (5,6 + 0,1 g), com base na perda de peso da amostra, apos
ser submetida a calcinacdo em mufla a 900 ° C e resfriamento em
dessecador por 1 hora — International Association for Cereal Chemistry

1960 (Revised 1990). Norm ICC N°104/1.

Numero de quedas: Determinou-se a capacidade da enzima o«c-amilase

em liquefazer um gel de amido, através da medigdo do tempo em
segundos, requerido a mistura e em seguida deixar cair o agitador até
uma distancia fixa, sob um gel aquoso de farinha sofrendo a liquefagéo
a temperatura constante de 100° C. Utilizou-se uma amostra de 7,0
gramas de farinha de trigo de peso relacionado com a umidade (tabela
de correcao e aparelho falling Number), segundo American Association
of Cereal Chemists,1995. Methods 56-81.

Gluten Umido: Realizou-se a determinagéo através da lavagem da

amostra (10 gramas de farinha) com solugéo de cloreto de sodio a 2%
e separacao das proteinas insoluveis formadoras do gluten (gliadinas e
gluteninas), utilizando-se aparelho Glutomatic (Peter Instruments North
América, Inc, Reno, NV, 89510-7398). O gluten umido foi obtido em
porcentagem na base de 14% de umidade, calculando-se a relag&o
entre o peso total do gluten umido/g e 100% de umidade da amostra,
segundo American Association of Cereal Chemists,1995. Method 38 —

12. Wet Gluten and Gluten Index



4.4.2. Analise Reoldgicas.

Farinografia: Avaliou-se a resisténcia oferecida pela massa, quando
submetida a wuma acdo mecanica constante nas condigdes
experimentais, através de tragado grafico, utilizando-se o farindgrafo

Brabender de acordo com o método de Referéncia da A.A.C.C. (1995).

Alveografia: Utilizando-se alveografo, determinou-se as caracteristicas
viscoelasticas da massa, através do registro grafico, obtido por
insuflacdo de ar sob pressao constante na massa, em quantidade
suficiente para a formacdo de uma bolha até sua extensdo total e

consequente rutura, segundo método da A A C C (1995).

Extensografia: Avaliou-se a qualidade geral da farinha e seu

comportamento, a adi¢cao de aditivos pela medicdo das caracteristicas
da curva de carga-extensédo usando-se o extensografo Brabender, que
registra a curva de carga de extensdao em que massa teste se estenda

até o seu rompimento, segundo método da A A C C (1995).

4.5. Analise Estatistica.

Os dados obtidos do Grao e da farinha Nacionais e Importados,
de diferentes origens, foram avaliados através da analise de variancia
(ANOVA), sendo aplicado o teste de Duncan ao nivel de 5% de

significAncia para comparagcdo das médias das amostras, como



também foi realizada a correlagcdo de Pearson entre os parametros
principais.

Aplicou-se a Anadlise de Componentes Principais (PCA),
utilizando dados auto-escalonados, visando explorar a relagao entre as
anadlises quimicas de graos importados e nacionais oriundos de
diversas cidades, como também entre as analises quimicas e
reologicas (farinograma) da farinha processada a partir dos graos
importados e nacionais. As analises estatisticas foram realizadas

através do programa “Statistica for Windows” (Stat Soft, Inc.,1996).



5. Resultados e discusséo

As farinhas do gréao de trigo importado e nacional foram
caracterizadas fisico-quimicamente e reologicamente, conforme
resultados apresentados nas tabelas de 1 a 8.

Tabela 1. Analises gerais do grao de trigo importado.

Procedéncia Analises Geral
Umidade Cinzas  Gldten NQ PH
%o %o Umido Seg. Kg/hL

%

Bahia blanca  12,07° 1,86°  21,67°  352,75° 79,48°
Necochea  12,03° 1,76° 22,04°  34947° 79,34
USAhard  11,64° 176" 27,34°  43081° 78,27°
USAsoft  12,65° 1,88°  2342° 339,000 78,2°

Sanlorenzo 12,20° 2,00° 2857¢  34100° 77,95°

Ucrania 148> 169¢ 26,20°  293,14° 80,13°

* Em uma mesma coluna, medias seguida de letras iguais nado diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significancia de 5%, baseado no teste Duncan.



Tabela 2. Analises gerais do grao de trigo nacional.

Procedéncia Andlises Gerais
Umidade Cinzas Gliten NQ PH
%o %  Umido Seg. Kg/hL

%

Palmeira 126°  1,78° 30,0° 215,22°¢ 75,33«
Ponta 12,73 1,75% 34,0° 164,11°¢  76,33°
Grossa

Borozopo  12,90° 1,64 27 0° 64,67° 74,67
Arapoti 1257° 171  2767° 210,007 76,00
Assai 1253° 165  3133°  223,78% 80,00°
Castro 12,37° 170°°  28,67°  17733% 76,67°

* Em uma mesma coluna, medias seguida de letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significAncia de 5%, baseado
no teste Duncan.

Na tabela 1 e 2 encontram-se os valores obtidos nas analises
gerais do grao importado e nacional, respectivamente.

Os teores de umidade das amostras importadas e nacionais
situaram-se abaixo de 13%, valor maximo permitido para o grdo de
trigo estabelecido pela legislagdo vigente no pais, recomendado
tecnicamente para assegurar a conservagao, o empacotamento e o
armazenamento (BRASIL, 2001).

Observa-se na tabela 1 que entre as amostras USA hard e
Ucrania ndo ha diferencas significativas, em relagcdo aos teores de
umidade, ocorrendo o mesmo entre Bahia blanca, San Lorenzo e

Necochea, havendo diferenga significativa apenas em relacdo a USA



soft. Na tabela 2 observou-se que nao houve diferenca significativa
entre as amostras, todas atendendo a legislagdo em vigor.

Quanto ao gluten as amostras Bahia blanca e Necochea da
tabela 1 ndo apresentaram diferencas significativas, obtendo ambas os
valores mais baixos. Houve diferengas significativas entre as amostras
USA soft, Ucrania, USA hard e San Lorenzo, esta ultima obtendo o
maior valor. Os valores apresentados na tabela 2 mostraram nao haver
diferencgas significativas entre as amostras de grao nacional ao nivel de
5% de probabilidade.

O gluten é o elemento responsavel pela formagdo da massa,
atribuindo-lhe as caracteristicas viscoelasticas. Segundo Sales (1987)
uma provavel diminuigdo de gluten propicia a obtengdo de uma massa
com menos absorg¢ao de agua.

Os valores do numero de queda (NQ) apresentados na tabela 1
mostraram ndo haver diferengas significativas (p<0,05) entre as
amostras Bahia blanca, Necochea, USA soft e San Lorenzo, havendo
diferencgas significativas para mais em relagdao a USA hard (430,31 seg)
e para menos no caso de Ucrania (293,14 seg). A tabela 2 mostrou que
houve diferenga significativa (p<0,05) da amostra de Borozépolis com
as demais, alcangando o maior valor (223,78) para a amostra de Assai.

Os pesos hectolitricos dos graos importados (tabela 1) mostram
que entre as amostras da Ucrania, Bahia blanca e necochea nao houve
diferencgas significantes, o mesmo acontecendo com as USA hard, USA

soft e San Lorenzo. Apesar disto, os valores obtidos tipificaram as



amostras USA soft, USA hard, Necochea, Bahia blanca e Ucréania
como trigos tipo 1 e San Lorenzo como tipo 2. (Conforme a instrugao
normativa n® 1/99 do Ministério da Agricultura e do Abastecimento).

A tabela 2 mostrou que houve diferenga significativa da amostra
assai, com as demais, sendo esta classificada como tipo 1, Borozépolis
tipo 3 e as outras como tipo 2.

O Peso Hectolitrico, massa de 100 litros expressa em
quilogramas, é utilizado como medida tradicional de comercializagao
em varios paises e expressa indiretamente a qualidade de graos.

Sabe-se que quanto maior o PH, maior o valor comercial do
produto. Bacaltchuck, (1999) em Gutkoski e Neto (2002), diz que o agio

e desagio por diferengas de PH tém influéncia no mercado.

Tabela 3. Analises gerais da farinha de trigo importada.

Procedéncia Analises Gerais
Umidade Cinzas Gldten NQ
%o %o Umido Seg.

%

Bahia blanca 14,83 0,51° 22,60° 354,67¢
Necochea 14,85° 0,50% 23,05° 371,00
USA hard 14,30° 0,53¢ 28,87° 428,33
USA soft 14 47° 0,45 22,70° 322,33°

San Lorenzo 14,67° 0,55° 29,17° 381,33

Ucrénia 14 53¢ 0,52° 25,97° 376,67

* Em uma mesma coluna, medias seguida de letras iguais ndo diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significancia de 5%, baseado no teste Duncan.



Tabela 4. Analises gerais da farinha de trigo nacional.

Procedéncia Analises Gerais
Umidade Cinzas Gliten NQ
%o %o Umido seg.
%
Palmeira 14,1 0,36° 31,5 231,3°
Ponta Grossa 15,0° 0,48° 28,6% 251,3°
Borozépolis 13,9 0,44 28,10 233,3°
Arapoti 14,3 0,38¢ 28,0°f 265,3°
Assai 13,5 0,40% 33,4¢ 279,3°
Castro 13,1° 0,39% 29,8°%f 241,3°

* Em uma mesma coluna, medias seguida de letras iguais n&o diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significancia de 5%, baseado no teste Duncan.

Na tabela 3 e 4 constam os resultados das anadlises gerais da
farinha importada e da farinha nacional.

Os valores de umidade obtidos na tabela 3 mostraram nao haver
diferencas significativas, j4 os valores da tabela 4 demonstraram
diferencas significativas. A amostra Castro apresentou o menor valor
13,1% e a Ponta Grossa o maior (15,0%). O teor de umidade maximo
permitido pela legislacdo vigente é de 15% (BRASIL, 1996). A
observagdo desse limite normalmente assegura a conservacado da
qualidade das farinhas durante a estocagem comercial. (CIACCO e
CHANG, 1986). Segundo Gutkoski e Neto (2002), a umidade é
importante por ser um dos principais fatores de aceleracao das reacoes

quimicas.



De acordo com Vieira, Bardiale-Furlong e Oliveira (1999), teores de
umidade e cinzas elevados associados poderiam resultar num modelo
matematico preditorio da ocorréncia de micotoxinas.

Observando-se os resultados de analises de cinzas da farinha
importada (tabela 3), verifica-se que houve diferenga significativa entre
a amostra USA soft com as demais exceto a de Necochea. Os
resultados da farinha nacional (tabela 4) demonstram que nao houve
diferengas significativas entre as amostras Palmeira, Arapoti, Assai e
Castro, havendo diferengas (p<0,05) de Ponta Grossa com: Palmeira,
Arapoti, Assai e Castro. Todas as amostras apresentaram valores
compativeis com a farinha de trigo especial ou de primeira que € no
maximo 0,65% na base seca. (BRASIL, 1996).

Quando ocorrem variagdes para maiores valores em farinhas
obtidas de um mesmo tipo de gréao, isto pode significar um alto grau de
extragdo.(VIEIRA, BARDIALE - FURLONG e OLIVEIRA, 1999).

A tabela 3 mostra que ndo houve diferencas significativas no teor de
gluten das amostras Bahia blanca, Necochea USA soft, e também nas
amostras USA hard e San Lorenzo, apresentando respectivamente os
maiores valores( 28,87-29,17), havendo diferengas significativas na
Ucrania. A tabela 4 mostra que nao houve diferengas significativas
entre as amostras de Assai e Palmeira, tendo estas os maiores valores
para (33,4 e 31,5), respectivamente. A medida do gluten determina a
qualidade funcional de uma farinha pela mensuracdo da porgcao

insoluvel das proteinas. A gliadina, responsavel pela coesao da massa



e a glutenina, responsavel pela propriedade de resisténcia e extensao
(Hosney, 1990). Cabe salientar que o gluten nao existe na natureza
nem no grao e nem na farinha derivada do endosperma, ele se forma
quando se mistura farinha com agua e aplica-se um trabalho manual ou
mecanico, sendo influenciada pela natureza do gluten (BUSHULK e
TKACHUCK, 1991).

O Numero de Queda da tabela 3 mostrou que nao houve diferengas
significativas das amostras Bahia blanca com USA soft, Necochea, San
Lorenzo e Ucrania, diferenciando (p<0,05) da USA hard, esta para
maior.

Os valores obtidos na tabela 4 mostram que ndo houve diferencgas
significativas, ficando Assai com o valor 279,3. Observa-se que 0s
valores da tabela 3 estdo acima da tabela 4, compativeis com o trigo
melhorador. Os valores da tabela 4 sdo compativeis com o trigo pao e
trigo brando. (BRASIL, 1999).

O Numero de Queda, também chamado de Falling Number, mede o
efeito da alfa-amilase, sua atividade e também propriedades do amido
gelatinizado de uma suspensao da farinha, durante o processo de
aquecimento.

O Numero de Quedas indica o potencial diastatico das farinhas de
trigo, através da correlagéo entre viscosidade do amido gelatinizado e a
atividade da enzima alfa-amilase. Os graos de amido danificados
durante a moagem, tornam-se mais suscetiveis a agdo das enzimas

alfa-amilase e beta-amilase.



Na panificagdo, o desejavel € uma 6tima interagao entre os teores
de amido danificados e enzimas amildticas para produzir as
caracteristicas desejaveis. No cozimento da massa as enzimas
amilases sao inativadas e as dextrinas disponiveis utilizadas nas
reacbes de escurecimento nao-enzimatico, produzindo o sabor

desejavel ao pdo. (SHELTON e D’APPOLONIA, 1985).

Tabela 5. Farinograma da farinha de trigo importada.

Procedéncia Farinograma
Absorcao de Tempo de Estabilidade IT™M
agua desenvolvimento (min) (UB)
(%) (min)

Bahia blanca 56,87 2,0% 17,172 20,0°
Necochea 58,352 2,12% 24,752 27,5°
USA hard 57,47% 2,837 17,007 21,7°
USA soft 54,43 1,67 12,50° 50,00°

San Lorenzo 59,30° 9,0° 13,67° 33,37

Ucrania 55,27 2,0% 10,00° 35,0°

*

Em uma mesma coluna, medias seguida de letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significancia de 5%, baseado no teste Duncan.



Tabela 6. Farinograma da farinha de trigo nacional.

Procedéncia Farinograma
Absorgdo Tempode  Estabilidade ITM
de dgua  desenvolvimen (min) (UB)

(%) to (min)
Palmeira 53,3° 2 ,4° 7,9% 36,7
Ponta 56,05 5,65 9,9° 26,3°
Grossa

Borozdpolis 56,3 2,2¢ 8,0%® 23,3¢
Arapoti 57 5° 4,3% 6,3° 49,0°
Assai 57,6° 5,6 10,4° 27,7°
Castro 55,7 2,9% 5,6° 52,3°

* Em uma mesma coluna, medias seguida de letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significAncia de 5%, baseado
no teste Duncan.

As tabelas 5 e 6 referem-se aos valores obtidos nos
farinogramas da farinha importada e nacional respectivamente.

Os valores obtidos de absor¢cdo de agua na tabela 5
demonstraram que as amostras de Necochea com San Lorenzo, Bahia
Blanca, e USA hard nao diferem , ficando estas com os valores mais
elevados, e que USA soft ,com o menor valor, difere significativamente
de Necochea e San Lorenzo.

A tabela 6 demonstrou que quanto a absorgdo de agua,
Palmeira, com o menor valor, diferenciou significativamente com as
demais.

Sales e Vitti (1987) em estudo preliminar sobre as propriedades

tecnolégicas de panificacdo da farinha mista de trigo e amaranto



associou 0s baixos valores de absorcdo de agua na mistura de
amaranto a provavel diminuicdo no teor de gluten, que né&o foi
confirmado neste trabalho, tendo em vista que as amostras que
apresentaram os menores valores de absor¢gao nao apresentaram os
menores valores para o teor de gluten.

A farinografia avalia a qualidade de uma farinha de trigo, no que
se refere a sua capacidade de absorver agua e resistir ao
amassamento.

Quanto a estabilidade a tabela 5 mostrou que apesar da
variagdo para maior das amostras Bahia blanca, Necochea e USA
hard, nao houve diferengas significativas entre elas e as outras (USA
soft, San Lorenzo e Ucrania), ficando Necochea com o maior valor.

Na tabela 6, ficou demonstrado n&o haver diferencas
significativas de Palmeira com as demais, ficando Assai com o maior
valor. A estabilidade de uma massa esta relacionada com a qualidade
protéica da farinha, uma maior estabilidade indica maior resisténcia ao
amassamento e melhor qualidade protéica. (MARTINEZ, EI-DASH,

1993)



Tabela 7. Extensograma da farinha de trigo importada.

Procedéncia Extensograma
Tempo Resisténcia Resisténcia Extensi- Area Razao
de Extensao Maxima bilidade (cm2) R/E
Leitura (UB) Extenséao (cm) (UB/mm)
(min) (UB)
Bahia 135° 460,00° 637,50° 14,5°  121,15° 4,40°
blanca

Necochea 135° 34250  58250°  1622° 117.47°  3,49%

USA hard 135° 327,50 607,50°  19,55° 160,80°  3,12*

USA soft 135" 346,67  49333"  1543" 12280° 3,26%
San 135" 316,67°° 511,67  16,53" 114,47% 2,71°%®

Lorenzo

Ucrdnia  135°  20933°  27333°  1643° 6240°  1,66°

* Em uma mesma coluna, medias seguida de letras iguais nao diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significAncia de 5%, baseado
no teste Duncan.

** R = Resisténcia e E = Extensibilidade

Tabela 8. Alveograma da farinha de trigo importada.

Procedéncia Alveograma

L P P/L w4 G
(mm) (mm) (10™)

Bahia blanca  76,33° 78,33° 1,132 2182 18,932
Necochea 87,00 71,00? 0,82° 2132 20,70°
USA hard  106,00°  84,33° 0,79° 3152 22,90°
USA soft 74,00° 87,002 1,182 2272 19,102

San Lorenzo  79,50% 82,007 1,0352 1942 19,85¢

Ucrénia 60,00° 88,00° 1,45° 1972 19,202

e Em uma mesma coluna, medias seguida de letras iguais n&o diferem
estatisticamente entre si a um nivel de significancia de 5%, baseado no teste
Duncan.



As tabelas 7 e 8 mostram os valores dos extensogramas e
alveograma das farinhas de trigo importada.

A tabela 7 mostrou em relagdo a resisténcia a extensao que a
Ucrania possui o menor valor nao diferindo significativamente com San
Lorenzo, Bahia Blanca, por sua vez, apresenta o maior valor,
diferenciando das demais, exceto Necochea. Quanto a extensibilidade
nao houve diferengas significativas entre Bahia blanca, Necochea, USA
soft, San Lorenzo e Ucrania, diferindo estatisticamente apenas a
amostra USA hard.

A Extensibilidade e a Resisténcia a Extensdo evidenciam a
qualidade tecnolégica do gluten, que dependem em grande parte do
numero de ligagdes cruzadas entre as moléculas de proteinas e das
suas forgas. As ligagdes de hidrogénio e de enxofre desempenham
grande importancia na formagao da estrutura do gluten (MARTINEZ,
EL-DASH, 1993).

A tabela 8 mostra o alveograma da farinha importada.

Quanto a relagao tenacidade/extensibilidade P/L demonstrou-se que
entre as amostras Bahia blanca, USA soft e San Lorenzo ngo diferiram
estatisticamente entre si, todas apresentando valores acima de 1,0
significando massa tenaz, assim como as amostras Necochea e USA
hard, havendo diferenca significativa quanto a Ucrania. Em relagédo a
W, os valores obtidos das amostras nao inferiram diferencgas

significativas, sendo o maior valor (315) registrado por USA hard.



No Alveograma (P/L e W) sao representados por graficos
registrados pela intensidade de presséo de ar injetada dentro de uma
bolha de massa. Por relagcdo matematica, a divisdo da tenacidade (P)
pela extensibilidade (L) com a mesma intensidade, obtém-se o valor
1,0; representando um equilibrio entre as duas propriedades. Valores
maiores que 1,0; predomina a propriedade elastica (massa tenaz) e da
mesma forma, valores menores (de 0 a 0,9) indicardo a formacgao de
uma massa extensivel. Forca (W) e relagdo P/L, sozinhos, ndo séo
suficientes para avaliar a farinha, é preciso analisar os dois parametros
em conjunto.

A expressao forca de uma farinha normalmente é utilizada para
designar a maior ou menor capacidade de uma farinha de sofrer um
tratamento mecanico ao ser misturada com agua. Também é associada
a maior ou menor capacidade de absorcdo de agua pelas proteinas
formadoras de gluten, combinadas a capacidade de retengao do gas
carbonico, resultando num bom produto final de panificagédo, ou seja,
pao de bom volume, de textura interna sedosa e de granulometria
aberta. (TIPPLES, 1982).

Gutkoski, Trombeta, 2002, em estudo sobre a correlacédo entre
as determinacgdes fisicas, quimicas e reoldgicas de amostras de graos
e de farinhas do cultivo de trigo Rubi identificaram uma forte correlagao
entre a concentragdo de proteinas do gréo e a qualidade industrial da
farinha, verificada pela forga geral do gluten (W) e relacédo PIL,

resultados também obtidos por Rosa Filho (1999), que verificou que



amostras de trigo com baixos teores de proteinas apresentaram
menores valores de W e vice-versa.

O uso tecnolégico do trigo sugerido baseia-se nos valores da
alveografia (W, P/L) e também numero de queda. Todas as amostras
indicaram uma boa utilizagdo na panificagdo do pao francés, com
exceg¢ao da USA hard, que se caracterizou para utilizagdo de pao de

forma.(BRASIL, 1999).
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Figura 1. Representacdo Grafica dos“loadings” e “Scores” das analises gerais
dos graos de farinhas nacionais e importados, para as componentes principais 1
e 2 (PH: peso hectolitro; NQ: Numero de Queda).

Na figural podemos observar que a primeira componente
principal PC1 inclui 58,18% da variancia no conjunto de dados, e os
loadings (Tabela 9) indica que teve contribuigdo significativa do PH,

Umidade e NQ. A segunda componente principal (PC2), descreve



20,21% do total de variancia e tem alto loading positivo para cinzas
(Tabela 9).

As primeiras componentes principais (PC1 e PC2) mostraram
grupamentos definidos para NQ, PH, Umidade e Cinzas.
PC1 Loadings (Figura 1) discrimina os graos procedentes de B. blanca,
Necochea e Usa hard (Importados), com altos “scores” negativo,
caracterizado por maiores valores de PH e NQ, em contraposi¢cao aos
baixos valores de Umidade. Resultados confirmados pela correlagao
inversa de Pearson do PH e NQ com a umidade (r = -0,69 (p<0,05)e r =
-0,73 (p<0,05) respectivamente). Por outro lado os graos Nacionais
procedentes de Palmeira, Ponta grossa e Borozopolis apresentam
maiores teores de Umidade, com alto score positivo, em contra-posi¢ao
de PH e NQ. Resultado que nao foi confirmado no estudo realizado por
Vieira e Bardiale-Furlong (1999), em farinhas comerciais, que
identificou uma correlagdo inversa entre os parédmetros umidade e
cinzas, correlacdo esperada devido ao processo de umedecimento do
grao de trigo anterior a moagem, permitindo a penetracdo da umidade
no interior do grao.

O PC2 scores e loadings na figura 1 mostram que os graos
provenientes de San Lorenzo e Usa soft (scores positivo na PC2)

formam um unico grupo por seus altos teores de cinzas.
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Figura 2. Representagdo Grafica dos‘loadings” e “Scores” das andlises gerais e

farinograma das farinhas nacionais e importados, para as Componentes
Principais 1 e 2 ( NQ: Numero de Queda; ITM: Indice de Tolerancia Media).

Na figura 2 o PC1 inclui 49,23% da variancia no conjunto de
dados e os loadings (tabela 10) indica que ele tem contribuicdo
significante da Umidade, NQ, cinzas e estabilidade. A segunda
componente principal (PC2) descreve 22,85%, totalizando 72,08%. Na
primeira componente principal observa-se que as amostras de farinha
da Bahia blanca e da Necochea, altos scores positivo na PC1,
possuem valores altos de Umidade, NQ, cinzas e estabilidade, em
oposigcdo as amostras de farinha de Palmeiras e Castro (scores
negativos na PC1).

Analisando a correlacdo de Pearson entre as analises quimicas
e reoldgicas (farinograma) das amostras de farinha, a melhor
correlagao (r = 0,74 (p<0,05) e r =0,66 (p<0,05)) foram estabelecidas
entre NQ e cinzas com estabilidade respectivamente, resultados que
estdo consistentes com a representagao grafica destas variaveis na

Analise de Componentes Principais (Figura 2).



PC2 loadings (Tabela 10) contem contribuicao significante do
tempo de desenvolvimento. Podemos observar na figura 2 que
discrimina as farinhas oriundas de San Lorenzo e Assai, com scores
negativos, caracterizados por ter um mais alto tempo de
desenvolvimento, enquanto Usa soft com scores positivos apresentam
0s menores valores.

Tabela 9. Loadings para as duas Primeiras Componentes Principais na
Analise Gerais dos Graos de Farinha.

Variaveis PC1 PC2

PH -0,812 -0,37

Umidade 0,812 0,41

Cinzas -0,51 0,82°

Gluten -0,12
0,66

NQ -0,942 0,14

?Indica a respectiva componente principal o qual eles pertencem

Tabela 10. Loadings para as duas Primeiras Componentes Principais

na Analise Gerais e Farinograma da farinha nacional e importada.

Variaveis PC1 PC2
Gluten -0,60 -0,68
Umidade 0,762 0,18

NQ 0,862 -0,01

Cinzas 0,912 -0,09
Absorgéo de agua 0,56 -0,66
Tempo de 0,07 -0,90°

desenvolvimento

Estabilidade 0,872 0,13
ITM -0,59 0,22

% Indica a respectiva componente principal o qual eles pertencem.



Os loadings sao apresentados na tabela 10 para ambas analises gerais
e farinograma. Podemos observar que nas analises gerais, a Umidade,
NQ e Cinzas possuiram loadings altos e positivos, indicando uma
contribuigcao significativa para PC1.

Similarmente para o farinograma PC1 envolveu a estabilidade; PC2 o

tempo de desenvolvimento.



6. Conclusoes.

Os resultados obtidos neste trabalho permitem concluir que:

Quanto ao parametro PH, importante na comercializagao
dos gréos, os de trigo importado foram classificados
como melhoradores, enquanto os nacionais foram
classificados como trigo p&o e trigo brando.

Todas as amostras do trigo importado foram
classificadas como tipo 1, entre as nacionais apenas a
amostra assai destacou-se como tipo 1.

Conforme os parametros de gluten e NQ das farinhas de
trigo, as importadas USA hard e San Lorenzo se
sobressairam com os valores de 28,87 — 428,33 e 29,17 -
381,33 respectivamente contra os valores de assai com
33,4-279,3 e Arapoti com 28,0-265,3 respectivamente.

O farinograma das farinhas mostraram que as
importadas possuem os maiores valores de absor¢cédo de
agua e estabilidade, indicando maior resisténcia ao
amassamento e melhor qualidade protéica, destacando-
se San Lorenzo com os valores de 59,30 e 13,67
respectivamente, contra os valores de Assai com 57,6 e
10,4.

O extensograma das farinhas importadas mostraram que
Bahia blanca apresentou uma maior resisténcia maxima

a extensao (637,50) com extensibilidade de 14,5 e USA



hard com 607,50 e 19,55 respectivamente, demonstrando
otima qualidade do gluten.

alveograma das farinhas importadas indicaram que a
amostra USA hard, possui 6timos valores de P/L e W,
significando a formac&o de uma massa extensivel com
boa capacidade de sofrer tratamento mecéanico na
mistura com agua.

As analises realizadas nos graos e nas farinhas de trigo
indicaram que tanto as de origem nacional bem como as
de origens importadas, atendem a legislagédo em vigor.
As analises realizadas nos graos e nas farinhas de trigo
indicaram que as importadas sdo de melhor qualidade do

ponto de vista comercial e tecnoldgico.
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