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FARINHA DE TRIGO OBTIDAS
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RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar a otimiza¢cdo do processo de moagem, através de
um planejamento experimental, a fim de obter um maior rendimento e uma melhor qualidade
reolégica de um trigo pdo e um trigo melhorador. Foram realizados testes seguindo um
delineamento composto central rotacional (DCCR), planejamento fatorial 22, utilizando como
variaveis independentes a umidade (%), apdés o condicionamento, e o ajuste de rolos (mm)
obtendo-se como resultados o rendimento do processo de moagem, o teor de amido danificado e o
didmetro médio das particulas de farinha e a distribuicdo de tamanho dessas particulas. Foram
avaliadas duas amostras, IAC 370 e IAC 385, sendo um trigo “pdo” e um trigo melhorador,
respectivamente. Sendo que as variaveis independentes do delineamento composto central
rotacional interferiram significativamente, R20,8309 (p<0,1), apenas no rendimento de farinha da

amostra IAC370, gerando uma equacédo do modelo para esta variavel dependente.
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ABSTRACT- The obijective of this study was to evaluate the optimization of the milling process, by
means of an experimental design, in order to obtain a higher yield and better quality rheological of
wheat for bread making and aimprover wheat. Tests were carried out following a central composite
rotational design (DCCR), factorial design 22, using as independent variable moisture (%), after the
tempering, and the adjustment of the rollers (mm), getting as results the yield of milling process,
content of damaged starch and the medium diameter of the flour particles and distribution of size of
this particles.2 sample was evaluated, IAC370 and IAC385, a wheat for bread making and
improverwheat, respectively. The independent variable of a central composite rotational design
interfered significantly, R?:0,8309 (p<0,1), just in the flour yield of milling process for the sample

IAC370, giving a model equation for this dependent variable.

Key-words: Optimization, milling process, experimental design, damaged starch, distribution of
size.
1 INTRODUCAO

De acordo com dados da Associacdo Brasileira da Industria de Trigos (ABITRIGO) e a
Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), em 2012, de um total de
2305,1 milhdes de toneladas de cereais produzidos no Mundo, 675,1 milhdes de toneladas foram

de trigo, sendo que praticamente todo o trigo é quase sempre processado na forma de farinha.

O trigo € o responsavel pela qualidade da farinha, considerando-se a diversidade de graos
existentes, bem como as condi¢cdes de clima e solo de cada regido. Sendo a farinha de trigo
definida como um produto obtido da moagem do grdo de trigo Triticumaestivum, ou de outras

espécies do género Triticum (exceto Triticumdurum) (COSTA et al.; 2008).

Atualmente no Brasil, de acordo com a Instrucdo Normativa n°7 do MAPA, de 15 de agosto
de 2001, o trigo € classificado em cinco classes: trigo brando, trigo pao, trigo melhorador, trigo para
outros usos e trigo durum. As quatro primeiras classes abrangem gréos provenientes da espécie

Triticumaestivum e a Ultima os graos da espécie Triticumdurum.

Sendo que a qualidade do trigo pode ser determinada por diversos fatores como aqueles
inerentes do trigo e que resultam da combinacdo da variedade e das condi¢cdes de cultivo; e
aqueles que séo induzidos pelo processamento na conversdo do grao em farinha, os quais podem
ser controlados ajustando-se as condicbes de moagem e pelo condicionamento dos gréos(QUEJI
et al., 2006).Na prética a qualidade da farinha de trigo pode ser determinada por analises fisico-
guimicas, como umidade e teor de amido danificado; e por analises reoldgicas (GUARIENTI,
CIACCO, 2001).
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Material
Para este estudo, foram utilizadas sementes de duas cultivares adquiridas junto ao Instituto
Agronémico de Campinas (IAC). Séo elas respectivamente, IAC 370 e IAC 385, sendo a primeira

um trigo “péo” e a segunda um trigo melhorador.

2.2 Métodos

2.2.1 Moagem experimental em Moinho Biihler
A moagem das sementes de trigo em Moinho Biihler, MLU 202, seguiram as configuragdes
descritas nos métodos da AACCI 26-10.02 de moagem experimental e 26-21.02 de operacdo do

moinho Bihler.

2.2.2 Preparacao e Condicionamento
Para o ajuste da umidade, foi necesséario o condicionamento prévio dos graos, seguindo os

procedimentos descritos no método da AACCI 26-95.01.

2.2.3 Analise de Umidade
A andlise de umidade foi realizada para os gréos de trigo antes e apos o condicionamento.
A determinacado do teor de umidade por estufa seguiu a metodologia da AACCI 44-15.02, a 130°C

(x1). Analise realizada em triplicata.

2.2.4 Rendimento
O rendimento total da moagem foi determinado pela propor¢céo de farinha obtida em relagéo

ao total de gréos de trigo limpos, conforme descrito na equacéo 1.

Mfarinha + Mfarelo + Mfarelinho
Rendimento (%) = M / — f ) x 100 (1
Mgraos

Também foi calculado o rendimento de farinhas, que foi determinada pela proporcéo de
farinhas das fracdes de reducdo (C1, C2 e C3) em relacdo ao total de grdo, como descrito na
Equacéo 2.

] ] Mfarinha
Rendimento Farinha (%) = ————— x 100 (2)
Mgraos

2.2.5 Determinacgdo do Teor de Amido Danificado
Utilizou-se o método da AACCI 76-33.01 que consiste na cinética da absorcao de iodo em
uma suspensaoliquida, utilizando uma sonda amperométrica. Os resultados sdo dados pelo indice

de absorcéo de iodo (%). A analise foi realizada em duplicata.
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2.2.6 Diametro médio e distribuicdo de tamanho de p  articulas

Foi realizada a determinacdo direta pelo determinador de tamanho de particulas, marca
Horiba, modelo LV-950, a temperatura de 25°C + 0,5°C. O método tem como principio a difracdo a
laser, tanto no modulo de disperséo seca (adaptado de Application Notes AN145— HORIBA) como
no modulo de dispersdo em etanol, a fim de realizar a comparacdo entre os dois métodos de
execucao da andlise.

2.2.7 Planejamento Experimental
Para este projeto, que visa otimizar as condi¢gbes do processo de moagem de trigo, foi

proposto um delineamento composto central rotacional (DCCR), planejamento fatorial 22. As
variaveis independentes estudadas foram as umidades desejadas apdés o condicionamento dos
gréos (%) e o ajuste dos rolos do moinho (mm), para ambas as cultivares estudadas, conforme
pode ser observado na Tabela 1.

As respostas foram o rendimento do processo de moagem, o teor de amido danificado e o
didmetro médio e a distribuicdo de tamanho das particulas, realizadas através de mdédulo seco e

em etanol.

Tabela 1. Variaveis independentes e seus respectivos niveis.

Niveis
-1,414 -1 0 +1  +1,414
Umidade do grdo apds o condicionamento (%) Xy 14 1459 16 17,41 18
Ajuste dos rolos (mm) X, 01 0,09 0,07 0,05 0,04

Variaveis

Segundo um planejamento composto central (2°), foram realizados 11 ensaios, sendo
constituido por quatro ensaios lineares nos niveis —1 e +1, quatro ensaios axiais (a = 1,414) e trés
ensaios no ponto central.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 IAC 385

Para a amostra IAC385, todas as respostas estudadas, o delineamento proposto néo
apresentou bom ajuste, com baixos valores de R?, como descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Valores de R2 para as respostas estudadas, da amostra IAC385.

Resposta Estudada R*

Tamanho de Particula — Médulo seco  0,4455

Tamanho de Particula — Médulo etanol 0,5875

Amido Danificado 0,6322
Rendimento Total 0,4087
Rendimento Farinha 0,6295
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Para a andlise de tamanho de particula tivemos como valor mais aproximado do esperado,
aquele que 95% das particulas apresentaram tamanhos menores que 250um. Tanto para o médulo
em etanol como o moédulo seco, obtemos o0 maior valor de 100% e 97,75%, respectivamente, para
uma umidade de 14,59%, contudo para abertura de rolos diferentes, sendo elas, 0,09mm e
0,05mm, respectivamente.

Para a analise de teor de amido danificado, obtivemos o menor teor de 3,40% para 14% de
umidade e 0,07mm de abertura dos rolos,entretanto, todos os valores obtidos, situados na faixa de
3,40 a 4,41, mostram valores adequados e dentro de uma faixa aceitavel, visto que em moagem
comercial teores entre 5 a 8% sdo considerados normais de serem encontrados em farinhas de
trigo (GUTKOSKI et al., 2007).

Tivemos um maior rendimento total de 90,46% para uma umidade de 14,59% e 0,05mm de
espagamento, e um menor rendimento de 55,13% para 16% e 0,07mm. J& o maior rendimento das
fracOes de farinha de trigo (C1, C2 e C3) foi de 43,64% e o menor de 31%. Essa grande variagéo
ocorreu por se tratar de uma operacao unitéria e que pode ser influenciada por varios interferentes,
resultando em diferentes comportamentos a cada variacdo de umidade e abertura de rolos.

3.2 IAC 370

Para a amostra IAC370, apenas o rendimento de farinha apresentou um bom coeficientes
de regressdo (R?), como esta apresentado na Tabela 3. Para todas as outras respostas, 0
delineamento proposto ndo apresentou bom ajuste.

Tabela 3. Valores de R2 para as respostas estudadas, da amostra IAC 370.

Resposta Estudada R* p
Tamanho de Particula — Médulo seco  0,5976 0,05
Tamanho de Particula — Médulo etanol 0,5734 0,05

Amido Danificado 0,6228 0,05
Rendimento Total 0,4511 0,05
Rendimento Farinha 0,8309 0,10

Por se tratar de um processo tecnoldgico que pode sofrer interferéncia de fatores inerentes,
como as diferentes cultivares, e induzidos, como ajuste de rolos, quantidade de agua adicionada, o

limite de confianca foi aumentado de 0,05 para 0,10.

Na Tabela 4 sédo apresentados os resultados de rendimento, obtido dos experimentos do

delineamento central composto.
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Tabela 4. Resultados dos experimentos do delineamento central composto para o rendimento.

Experimentos  Variaveis em unidades codificadas Umidade real Abertura dos rolos Rendimento
x1 X2 (%) X (mm) X, (%)
1 -1 -1 14,59 0,09 2,06
2 1 -1 17,41 0,09 33,40
3 -1 1 14,59 0,05 30,26
4 1 1 17,41 0,05 35,09
5 -1,41 0 14 0,07 14,99
6 1,41 0 18 0,07 41,69
7 0 -1,41 16 0,10 43,31
8 0 1,41 16 0,04 49,75
9 0 0 16 0,07 45,04
10 0 0 16 0,07 54,07
11 0 0 16 0,07 45,31

A andlise estatistica dos resultados foi realizada através do software STATISTICA®
(STATSOFT, 2007).0 nivel de significancia adotado de 10% e o0s resultados obtidos
experimentalmente mostram que quando realizamos a analise do coeficiente regressdo, 0s
parametros da abertura e a interacdo com a umidade ndo sdo estatisticamente significativos.
Analisando os valores de p, podemos dizer que apenas a umidade consegue interferir
significativamente no rendimento, ja que os valores apresentados de p para o parametro abertura

de rolos e a interacdo com a umidade estéo superiores a 0,1.

O Diagrama de Pareto, Figura 1, mostra os parametros significativos estatisticamente
obtidas obtemos a partir da Tabela dos coeficientes de regresséo e quanto estariam préximas as
interacdes para valor de p 0,1. J& a Figura 2 mostra o gréafico dos valores previstos pela equacéao 3

contra os resultados experimentais correspondentes.

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: RED Observed vs. Predicted Values
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Pure Error=26,3919 2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Pure Ermor=26,3919

DV: RED DV: RED
55

50
UMI(Q)

5
(1)UMI(L) 40
35
(2)ABE(L) 30

25

Predicted Values

20

15

10

.
p=1 -10 0 10 20 30 40 50 60

Standardized Effect Estimate (Absolute Value) Observed Values

Figura 1. Diagrama de Pareto Figura 2.Valores experimentais versus valores
previstos pelo modelo para a resposta rendimento

A equagcdao codificada do modelo para a resposta rendimento, em funcdo dos coeficientes de
regresséo esté descrita abaixo:
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Rendimento = 48,14 + 18,4824UMID — 25,9163UMID? + 9,7494ABER — 7,7262ABER? — 13,2550 UMID ABER 3)

A Tabela 6 apresenta a andlise de variancia para o rendimento de farinhas de trigo.

Tabela 6. Andlise de variancia para o rendimento (ANOVA)

Fonte Soma Graus Quadrados Fcalc
devariacdo dos Quadrados de Liberdade Médios
Regrf%SSin 2081,482 5 416,2964 512
Residuos 406,3566 5 81,27132 '
F. ajuste 353,573 3 117,8576 446
E. puro 52,784 2 26,3919 '
TOTAL 2403,580 10

R7=0,83094; Fuan(5; 5; 0,10)=3,45; Fian(3; 2; 0,10)=9,16

A significancia estatistica do modelo foi determinada pelo teste de Fcal em relagdo ao Ftab
e pela analise de variancia (ANOVA) (Tabela 8). Analisando o Fcal em relagcdo ao Ftab para a
regressao e para os residuos, verificamos que o Fcal (5,12) para a regressao mostrou-se maior que
o Ftab (3,45). Fazendo também uma anélise conjunta do R?, verificamos que 83,09% das variacdes
sao explicadas pelo modelo obtido. Isso mostra que o modelo se ajusta aos valores experimentais.
O Fcal (4,46) da falta de ajuste em relacédo ao erro puro mostra que o modelo foi bem ajustado,

pois o valor foi que o Ftab (9,16).

A Figura 3 mostra as superficies de respostas e as curvas de contorno para o rendimento em

funcdo da umidade e da abertura dos rolos.

Fitted Surface; Variable: RED

X Fitted Surface; Variable: RED
2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Residual=81,27132 2 factors, 1 Blocks, 11 Runs; MS Pure Efor=26,3919

DURED DV: RED

0,04

0,09
s T
M <50
M <40
M <30
<20 0,10

<o
<10 14 14,59 16 17,41 18 g < 10
umi

Figura 3. Superficie de resposta e curvas de contorno para a resposta rendimento
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Pela curva de contorno, podemos observar que para uma umidade entre aproximadamente
15% e 17,41% e para uma abertura de rolos entre aproximadamente 0,04mm e 0,08mm, temos

uma regido que apresenta um melhor rendimento de farinha.

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos do planejamento central composto indicam que as variaveis
independentes: umidade apds o condicionamento e abertura dos rolos devem ser consideradas
estatisticamente significativas com o objetivo de aumentar o rendimento de farinha da moagem,
sendo a umidade a de maior impacto no processo.

O teor de amido danificado e o tamanho de particula ndo apresentaram resultados
estatisticamente significativos para as variagbes sugeridas de umidade e da abertura dos rolos,
para ambas as cultivares, mas os valores obtidos estdo dentro dos valores aceitaveis da

Legislacao Brasileira.
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