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APRESENTACAO

A obra intitulada “Pratica e Pesquisa em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos” foi
elaborada a partir das publicacées da Atena Editora e apresenta uma visdo ampla de
varios aspectos que transcorrem por diversos temas relacionados a alimentagéo. Esta
obra é composta por 16 capitulos bem estruturados e agrupados por assuntos.

A ciéncia relacionada aos alimentos permeia por varias questdoes, dentre elas,
para o mercado ha uma preocupacgao crescente com a adaptacdo da populacdo a
sabores e também a qualidade de produtos, por isso, cada vez mais investimentos sao
feitos em avaliacbes sensoriais e elaboracdo de novas preparacdes. Nao obstante,
a elucidagdo de caracteristicas fisico-quimicas é cada vez mais estudada a fim de
agregar valor aos produtos alimenticios ou mesmo apresentar dados mais concisos
sobre atributos de alimentos. Além disso, alimentos destinados a consumo também
devem seguir padroes de seguranca alimentar, o que leva ao desenvolvimento de
amplos estudos no campo da microbiologia de alimentos.

Os novos artigos apresentados nesta obra sdo pertinentes a temas importantes
e foram possiveis gracas aos esforcos assiduos dos autores destes trabalhos junto
aos esforcos da Atena Editora, que reconhece a importéncia da divulgacéao cientifica e
oferece uma plataforma consolidada e confiavel para estes pesquisadores exporem e
divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas duvidas a luz
de novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva
novos estudos no setor de alimentos.

Flavio Brah (Flavio Ferreira Silva)
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CAPITULO 10

CARACTERIZACAO REOLOGICA E CONTROLE DE
QUALIDADE DA FARINHA INTEGRAL DE CENTEIO E
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DA FARINHA DE TRIGO
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RESUMO: A reologia das farinhas é de suma
importdncia para a industria de alimentos,
pois, para cada produto final requerido
as caracteristicas reologicas das farinhas
sao especificas, e essas propriedades sao
verificadas por meio de diferentes anélises
com utilizagdo basicamente de farinha, agua
e sal. Ja o controle de qualidade consiste na
padronizacdo de um processo ou produto. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
tecnologica de graos e farinha integral de centeio
e graos e farinha refinada de trigo, por meio
de analises fisico-quimicas e reolbgicas tais
como: umidade, cinzas, gluten imido e seco,
numero de queda, peso hectolitro, farinografia e
alveografia. Mediante analises fisico-quimicas
foi possivel verificar que a umidade esta de
acordo com os valores dispostos na legislacao
e encontrados por outros autores. Verificou-se
também que a farinha integral de centeio € mais
escura que a farinha de trigo devido ao seu teor
mineral ser superior ao da farinha de trigo, e
que a farinha integral de centeio possui menor
teor de gluten o qual influencia diretamente nas
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andlises reoldgicas sendo a farinha integral de centeio considerada uma farinha fraca
para a panificacdo. Porém, essa farinha possui alto teor de fibras e uma dieta rica em
centeio (Secale cereale L) pode contribuir para a reducao do nivel de insulina, assim
como auxiliar na prevencao de diabetes, problemas de constipacdo e pode reduzir 0
risco de doencas cardiovasculares e de alguns tipos de cancer.

PALAVRAS-CHAVE: panificacdo, Triticum aestivum, Secale cereale L., avaliacao
tecnoldgica, reologia.

REOLOGICAL CHARACTERIZATION AND QUALITY CONTROL OF INTEGRAL
RYE AND WHEAT FLOUR

ABSTRACT: The rheology of flour is a prime importance for food industry, because for
each final product required the rheological characteristics of the flour are specific, and
these properties are verified by different analyses using basically flour, water and salt.
On the other hand, the quality control consists in a process or product standardization.
This work aimed to evaluate the technological quality of rye grains and whole wheat
flour and refined wheat grains through physicochemical and rheological analysis such
as: moisture and ash content, wet and dry gluten, falling number, weight hectoliter,
farinograph and alveograph characteristics. According to physicochemical analysis it
was possible to verify that the moisture were in accordance with the values established
in the legislation as found by other authors. It was also observed that the whole rye flour
is darker than wheat flour due to its higher mineral content compared to the wheat flour,
besides the lower gluten presented in whole rye flour which may directly influences the
rheological analysis, once that the rye brown flour is considered a weak flour for baking
process. However, this flour has high fibers content and a rye-rich diet (Secale cereale
L) can contribute to lower insulin levels, as well as prevention of diabetes, colds and it
also may reduce the cardiovascular disease risk and some types of cancers.
KEYWORDS: bakery, Triticum aestivum, Secale cereale L., technology assessment,
rheology.

INTRODUGCAO

O centeio (Secale cereale L.) é considerado um cereal rastico, que se adapta
bem em diversos solos, é resistente a temperaturas baixas e sensivel a temperaturas
elevadas, seu cultivo necessita pouca aplicagcdo de defensivo agricola, sendo
considerado um cereal de cultivo ecoldgico. Pode ser utilizado na alimentagéo animal
geralmente na conformacéo de grdos e na alimentagdo humana na forma de farinha
integral (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2006).

Era considerada planta invasora no cultivo do trigo e da cevada, nao se sabe ao
certo qual foi exatamente seu centro de origem, mas supunha-se que seja 0 mesmo de
outros cereais como o trigo, a cevada e a aveia, no sudoeste da Asia (BUSHUK, 2001).
No Brasil foi introduzido no século XX por meio de imigrantes alemées e poloneses
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(NASCIMENTO JUNIOR et al., 2006).

A producéo nacional do centeio, Secale cereale L, esta concentrada nos estados
do Parana e Rio Grande do Sul (CONAB, 2018), sendo este um cereal conhecido por
ser rico em fibras alimentares, principalmente arabinoxilanos (DORING et al., 2017).
Utilizado geralmente para a producéo de paes, cervejas, racdo animal, pré-misturas
e em menor quantidade para a producdo de cereais matinais, flocos de centeio,
bebidas destiladas e outros produtos dietéticos (KAMALELDIN et al., 2008; DE MORI,
NASCIMENTO JUNIOR, MIRANDA, 2013; DRAKQOS et al., 2017). O centeio é rico em
gliadina, mas pobre em glutenina, consequentemente possui menor teor de gluten, do
que a farinha de trigo, importante componente para o excelente desenvolvimento da
massa (VERWIMP et al., 2007).

O trigo, Triticum aestivum, € amplamente produzido e cultivado no mundo sendo
0 grao mais utilizado para o processamento de farinha destinada a panificados, devido
a seu baixo custo e as suas propriedades reoldgicas que possuem capacidade de
formar uma massa viscoelastica, a qual retém o gas produzido durante a fermentagao
e 0 mantém nos primeiros estagios de cocg¢do, originando um pao com excelente
volume (TEDRUS et al., 2001).

A qualidade da farinha depende diretamente da qualidade de sua matéria-prima,
a qual pode dispor de diferentes componentes ou propriedades reologicas, devido
a fatores no momento do plantio, cultivo e armazenamento do gréo. O controle de
qualidade deve ser iniciado ja no cultivo da planta, para assegurar cereais com alta
produtividade e com o eficiente controle de insetos e pragas (GUTKOSKI; NETO,
2002; PIVA, 2007). Fatores como excesso ou falta de chuva no momento da colheita
podem alterar a atividade enzimatica da matéria-prima, assim como interferéncias no
solo e tipo de cultivar plantada podem alterar a quantidade de proteinas e a coloragéao
da farinha (GUTKOSKI, 2009). Esses fatores influenciam no momento da classificagao
para o uso industrial a ser designado ao produto final.

As andlises reoldgicas possuem a finalidade de verificar como a amostra se
comporta quando submetida a uma forga ou tensao, para cada produto final requerido
as caracteristicas reologicas das farinhas sao especificas, e essas propriedades sao
verificadas por meio de diferentes analises realizadas em diversos equipamentos com
a utilizacao basicamente de farinha, agua e sal.

A padronizacdo dos atributos e procedimentos de um determinado produto
esta relacionada ao controle de qualidade, atendendo a necessidade dos clientes de
forma eficiente. Essa gestao transmite ao consumidor confiancga, ja que produtos com
qualidade assegurada sao de boa procedéncia e sem contaminantes (FIGUEIREDO,
2001; TINOCO, RIBEIRO, 2008; SHARMA, GADENNE, 2008).

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade e as caracteristicas
tecnolbgicas das matérias-primas centeio e trigo, utilizadas pela industria de alimentos,
e verificar se suas propriedades interferem diretamente sobre as caracteristicas finais
do produto.
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MATERIAIS E METODOS

Amostragem: Cada amostra dos grédos de centeio e trigo contendo
aproximadamente 5 kg foi submetida ao processo de producdo das farinhas.
Inicialmente, foi realizada a remocao das matérias estranhas dos graos de trigo e
centeio. Apds, os graos foram processados por meio de moinho experimental Idugel
Chromium para producéao da farinha refinada de trigo e integral de centeio.

Analises fisico-quimicas e reolégicas

As amostras de graos de centeio e trigo e suas respectivas farinhas foram
submetidas as analises de umidade, teor de cinzas, gluten umido, e peso hectolitro
(segundo ITMSL - Instrucdo de Trabalho Moinho S&o Luiz, ITMSL009, ITMSLO008 e
ITMSLO13, ITMSL0O05, respectivamente), numero de queda (AACC 56-81.03), além
das andlises de farinografia (AACC 54-21.01), falling number (AACC 56-81.03),
alveografia (AACC 54-30.02) e cor instrumental. Todas as analises foram realizadas
em triplicata e de forma idéntica. Somente a analise de farinografia foi realizada por
laboratorio terceirizado.

Gluten umido: A determinagao do gluten umido foi realizada por meio da lavagem
da amostra. Foram pesados 10 g de farinha e adicionados 5 mL de solu¢édo de cloreto
de so6dio a 2%, promovendo-se a mistura. Deixou-se a massa formada descansar
por 15 minutos em solug¢ao de cloreto de sédio 2% em seguida com o uso de agua
deionizada foi lavada a amostra para a separacao das proteinas insolUveis formadoras
do gluten. A porcentagem de gluten umido foi obtida na base de 14% de umidade,
calculando-se a relagdo entre o peso total do gluten umido g-1 e 100% de umidade da
amostra (AACC, 1995).

Numero de queda: O numero de queda foi obtido por meio do equipamento
falling number de Haberg, que possibilita medir a capacidade da enzima alfa-amilase
em liquefazer o gel de amido, a medida é realizada pelo tempo em que a haste do
equipamento leva para descer/cair através de um gel formado pela farinha em contato
com agua a uma temperatura constante de 100 °C (AACC, 1995).

Peso hectolitro: Determinou-se a massa de 100 litros, expressa em quilogramas
por hectolitro (kg hl"), utilizando-se balanca para peso especifico modelo Determinator
of Hectoliter Weight.

Alveografia: Realizada no alveégrafo Chopin, a alveografia é a analise que
avalia os parametros tenacidade, extensibilidade e forca do gluten, simulando o
comportamento da massa durante o processo de fermentacdo. Foram pesados 250
g de farinha e a massa preparada com uma solugao salina 2,5% com quantidade de
solucéo baseada na porcentagem de umidade da amostra, sendo entéo, extrusada da
masseira e modelada seguindo um molde padréao; ap6s um breve descanso, a massa
sofre uma insuflacdo de ar até o rompimento da bolha formada. Os parametros da
massa podem ser analisados usando o grafico formado durante o processo.
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Farinografia: Realizada em um farindgrafo Brabender, esta analise possibilita
avaliar a resisténcia oferecida pela massa quando submetida a uma acao mecanica
constante.

Cor: Esta analise foi realizada com o auxilio do equipamento colorimetro Minolta,
que fornece trés variaveis, as quais permitem interpretar os resultados de forma que,
a variavel L mede a claridade da amostra, a variavel a verifica uma tendéncia maior
ao verde ou ao vermelho e a varidvel b uma tendéncia maior ao amarelo ou ao azul.

Analises estatisticas

As respostas investigadas foram analisadas estatisticamente pela ANOVA e as
médias comparadas pelo Teste de Tukey (p<0,05) usando o software Statistica 7.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de graos de trigo e centeio foram avaliadas quanto ao peso hectolitro
(kg hL"). As amostras de farinhas de trigo e de centeio foram avaliadas o teor de
umidade, cinzas e gluten (Umido e seco), e ainda foram realizadas as analises de
farinografia, falling number, alveografia e cor. Todos os resultados das anélises estdo
apresentados na Tabela 1.

Os resultados das analises de umidade estdo dentro das normas técnicas de
legislacéo que definem teor maximo para a farinha de trigo de 15% e para a farinha
de centeio integral teor maximo de 14% (BRASIL, 1978). Os valores de umidade para
o trigo estdo de acordo com os valores encontrados por Souza et al. (2008), que
avaliaram a qualidade tecnologica de gréos e farinhas de trigo nacionais e importados
e encontraram valores que variaram de 13,1 a14,1 %. Para a umidade da farinha
integral de centeio, o valor estad proximo ao valor encontrado por Stepniewska et al.
(2018), os quais avaliaram a qualidade do cozimento da farinha de centeio e encontram
14% de umidade. Esta diferenca pode ser justificada pela umidade inicial do grao ou
pela umidade proveniente da etapa de preparagao do gréo para moagem.

Valores superiores a 14% de umidade podem ocasionar problemas de
armazenamento, pois, pode ocorrer aformacéo de grumos nafarinha, e adisponibilidade
de agua faz com que ocorra a aceleracdo das reag¢des quimicas e enzimaticas as
quais deterioram o produto alterando a cor e o sabor e reduzindo sua vida util (FREO
et al. 2011).

Quanto a andlise colorimétrica pode-se verificar que a luminosidade da farinha
de centeio integral, € menor quando comparada com a farinha de trigo, ou seja, a
farinha integral de centeio € mais escura e isso pode ser justificado pelo contetdo de
fibras e de matéria inorganica trés vezes maiores do que na farinha de trigo. O valor
de cinzas superior na farinha de centeio integral possui relacdo com o conteudo de
fibras presente nesta farinha, pois como se trata de uma farinha integral, esta contém
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o embrido (gérmen), farelo e o endosperma do gréo, enquanto que a farinha de trigo
gue passa por um processo de refinacdo contém somente o endosperma.

Analise Farinha de Trigo Farinha de Centeio Integral
Umidade (%) 14 13
Cinzas (%) B.S 0,54 1,87
Gluten Umido (%) 31,25 >
Gluten seco (%) 10,42 *
Farinografia
Absorcao de agua (%) 63,5 60
Tempo de desenvolvimento (min) 7,5 7
Estabilidade (min) 14,9 6,9
IT™M (U.B) 21 63
Falling Number(s) 363 206
Alveografia
P (mm) 115 **
L (mm) 62 >
P/L 2,04 i
W (x 10-4 J) 316 e
Peso Hectolitro 78 76
Cor
L 92,7 86,9
A 0,7 1,5
B 9,3 6,7

Tabela 1 — Resultados das avaliagbes fisico-quimicas e reolégicas dos graos e das farinhas de
trigo e de centeio integral.

Fonte: elaborado pelo autor (2018) B.U — Base Umida; B.S — Base seca; ITM —indice de tolerancia & mistura; U.B
— Unidade Brabender; ** - Nao foi possivel analisar.

Nos resultados da analise de farinografia foi possivel verificar que a estabilidade
da massa feita com a farinha de centeio tolerou menos tempo (apenas 6,9 minutos) de
batimento do que a massa feita com a farinha de trigo, que tolerou até 14,9 minutos.
Em relagdo a absorgcdo de 4gua, esta foi menor para a farinha com menor quantidade
de gluten, que neste caso é a farinha de centeio, visto que a quantidade e a qualidade
do gluten determinam uma forte absorcdo de agua e uma elevada elasticidade da
massa, a qual € uma caracteristica requerida para produtos panificados (SALES;
VITTI, 1987; CALDEIRA et al., 2000).

Os parametros P e L avaliados na analise de alveografia sédo indicativos para
predizer a “for¢a” da farinha. Atenacidade (P) indica a resisténcia ao trabalho mecanico,
estando diretamente relacionada com a capacidade de absorcdo de agua da farinha
e a extensibilidade (L) demonstra a capacidade que a massa oferece ao ser alongada
e se relaciona com o volume especifico do pao (ORO, 2013). As farinhas podem ser
classificadas pela relagao entre o P e o L, farinhas resultantes em P/L superiores 1,5
sao farinhas denominadas fortes com gluten tenaz, estas séo destinadas a producao
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de massas alimenticias, ja as farinhas com valores abaixo 0,60 chamadas de farinhas
fracas com gluten extensivel sdo destinadas a producao de biscoitos e por fim, as
farinhas com P/L balanceado entre 0,61 e 1,20 denominadas farinhas fortes, sao
destinadas a panificagdo (GUARIENTI, 1993). A partir dos resultados da alveografia
pode-se definir a designacéo da farinha analisada, em que o valor de P/L de 2,04,
remete a uma farinha forte (HADNAVED ET AL., 2013), com caracteristicas requeridas
para industria de panificagcao.

Na analise de nUmero de queda a farinha de centeio integral apresentou baixo
valor de falling number (206 s) demonstrando que a farinha possui alta atividade
enzimatica, ou seja, possui alto teor de alfa-amilase enquanto que a farinha de trigo
apresentou valor equilibrado para o numero de queda (363 s), indicando uma mediana
atividade diastatica. A atividade diastatica da farinha é de suma importancia para o
setor de panificacdo, pois, baixa quantidade de a-amilase produzira paes com textura
interna seca e quebradica, ja para as farinhas com alta atividade enzimatica, os paes
serao produzidos com caracteristicas de miolo escuro e pegajoso (GUARIENTI, 1993;
MODENES; SILVA; TRIGUEROS, 2009).

O peso hectolitro (PH) esta diretamente relacionado com a qualidade do gréo, com
sua classificacéao e valorizacdo no mercado. O resultado desta anélise é influenciado
por diversos fatores como: a presenca de matérias estranhas e graos quebrados, pela
forma, densidade e tamanho do gréo. Assim, quanto maior o peso hectolitro, melhor
a qualidade do grao e maior sera o valor pago pela matéria-prima, pois, maior sera o
rendimento de farinha. Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), valores de PH superiores a 78 classificam o trigo como tipo 1 (BRASIL, 2010),
de modo que o peso hectolitro esta relacionado a porcentagem de extracédo do gréo;
um trigo com peso hectolitro de 78,0 possui uma possivel extragcdo de 78% o qual
tem valor minimo cotado pelo mercado, e este valor aumenta conforme aumenta o
PH (MAZZUCO et al..,2002; PARK et al.,2007; NUNES et al., 2011). Nesta analise
verificou-se valores de PH de 78 e 76 para o trigo e centeio respectivamente, podendo
este trigo ser classificado como tipo 1, ja para o centeio nao existe legislagao vigente
sobre os padrdes de identidade e qualidade.

As andlises de gluten e alveografia n&o foram possiveis de ser realizadas para a
farinha de centeio. Para analise de alveografia néo se pode utilizar o mesmo método
de analise da farinha de trigo devido sua alta proporcéo de fibras, a massa com farinha
integral de centeio apresentou-se. Ja para a analise de gluten, nao foi possivel realizar
o método de lavagem do gluten para retirada do amido, devido a pequena quantidade
de proteinas formadoras do gluten, com a solubilidade do restante dos componentes
em solucao salina a amostra se desintegrou.
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CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que as analises
fisico-quimicas e reologicas de graos e farinhas de trigo e centeio sdo de grande
importancia para o controle de qualidade das matérias-primas e produtos e para o
controle do processo de fabricagao de paes. O conhecimento da caracterizacéo fisico-
quimica e reoldgica de farinhas torna possivel controlar quais tipos de aditivos devem
ser empregados, bem como quais os tipos de mesclas devem ser realizadas para
atender as especificacdes das farinhas requeridas para determinados produtos.
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