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Apresentacao

A saude é um completo estado de bem-estar, fisico, mental e social, e
nao apenas a auséncia de doencgas, ingerir alimentos seguros e nutritivos &
parte do processo de saude do ser humano e para alcangar esses objetivos
necessita-se do controle de qualidade.

Ao discorrer sobre o controle de qualidade Germano e Germano (2008)
comentam que o controle alimentar é eficaz na medida que possui 0 apoio da
populagado e da opinido publica, pois a educagao deve preceder a lei, pois ela,
por si s6, nao melhora a qualidade dos alimentos.

Para que esse controle seja plenamente atingido, juntamente com o
incremento da legislagdo, devem-se aprimorar os procedimentos de laboratorio
para avaliagdo do produto em todas as fases do processo, a fim de garantir o
controle higiénico-sanitario dos alimentos.

Dentro do territério nacional o consumidor possui 0 Codigo de Defesa do
Consumidor, Lei n. 8.078/90, um poderoso instrumento para que o cidadao
possa se resguardar dos maus servigos e garantir os mesmos direitos basicos
em relagdo a saude e a seguranga, bem como possui o suporte da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), agéncia reguladora que exerce o
controle sanitario sobre alimentos, regulamentada sob a Lei n° 9.782, de
26/01/99.

No que concerne a seguranga alimentar e ao controle de qualidade, o
pais dispde de mecanismos proprios de fiscalizacdo e controle, para que o
alimento tenha o mais rigido controle de qualidade, estimulando estudos
aprofundados nessa area, pois esse tema € proficuo em desafios.

Caro leitor, nesse volume vocé encontrara 17 artigos que discorrem
sobre o Controle de Qualidade, especificamente relacionados aos alimentos e
seus subprodutos das mais variadas regides do Brasil, o que nos leva a
pergunta inicial: O que é Controle de Qualidade?

Certamente existem muitas respostas para essa pergunta, mas ao ler
esse e-book vocé certamente, podera vislumbrar essa resposta por meio do
olhar de seus autores que o fizeram com analises centesimais, quimicas,
fisicas, microbioldgicas, contagem de bactérias, estudo de peptideos, avaliagao
de rétulos, potencial antioxidante e nutricional.

Ao usarem métodos diversos para alcangarem objetivos variados, com o
intuito de garantir a qualidade final dos diferentes produtos apresentados no e-
book, foram realizados testes em diferentes momentos da vida de prateleira do
produto, o que propiciou visdes diversas sobre o comportamento desses
ingredientes e/ou produtos, demonstrando a criatividade e precisdo dos
autores.

Apreciem a leitura e atentem-se para os achados na avaliacéo fisico-
quimica de produtos diferenciados, as novidades dos compostos antioxidantes,
o incremento no portfélio de produtos inovadores e subprodutos anteriormente



descartados, demonstrando a visdo de um mundo sustentavel onde as culturas
s&o respeitadas e o material biolégico é visto em sua integralidade.

Desejamos a todos uma boa leitura e enriquecimento com o estudo dos
textos!

Damaris Beraldi Godoy Leite
Antonio Carlos Frasson
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RESUMO: As propriedades de formagao de pasta da farinha de trigo de gréo
inteiro sdo estudadas neste trabalho, envolvendo cinco amostras comerciais
com diferentes tamanhos de granulometria. Foram realizadas analises de teor
de amido danificado, didametro médio de particula e as propriedades de pasta.
Os resultados apresentados mostraram que a variagao da superficie de contato
das particulas € o maior interferente nas propriedades de pasta, bem como as
interacbes que podem ocorrer entre os componentes da farinha com a
diminuicdo do tamanho de particula. As principais caracteristicas observadas
foram a formacédo géis com maior viscosidade, menor resisténcia e maior
tendéncia a retrogradagao por particulas menores. Em particulas maiores com
menor superficie de contato, ocorreu a formagdo de géis com menor
viscosidade, maior estabilidade e menor tendéncia a retrogradacéo.
PALAVRAS-CHAVE: Trigo; tamanho de particula; amido; viscosidade; fibras.
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1. MATERIAL

As farinhas de trigo de grdo inteiro representam importante matéria
prima para a industria de panificaveis. Este tipo de farinha é elaborada através
da moagem do grdo de trigo a seco sem que haja a separagao das fragdes
farinha, farelinho e farelo, ou seja, o grdo € moido na totalidade, envolvendo
todos os componentes (Jones et al., 2015), formando material com
caracteristicas tecnologicas diferentes daquelas das farinhas de trigo refinadas.
A variagdo da energia de quebra e corte dos gréos, forma farinhas com
diferentes tamanhos de particulas (Yu, et al., 2015), que, somadas aos efeitos
da presencgas das fibras, sdo responsaveis pelas caracteristicas tecnoldgicas
dos produtos.

A reducdao do tamanho de particula pode amenizar as interferéncias
fisicas relacionadas ao tamanho das fibras durante a elaboracido de massa e
promover a formacédo de rede de gluten mais coesa, porém conferem maior
superficie de contato, e promovendo as interagcbes quimicas entre os
componentes da farinha (Noort, 2010). Estas interagbes foram observadas na
producdo de paes com farinhas de grdo inteiro de trigo com diferentes
tamanhos de particula, descrito por Bressiani (2016), em que p&es produzidos
com farinha com didmetro médio de particula apresentaram volume especifico
maior do que aqueles produzidos com farinhas referidas como finas e como
grossas.

Na producédo de farinhas de grédo inteiro de trigo com tamanho de
particula reduzido alguns componentes da farinha sofrem efeitos devido as
tensées empregadas na moagem. O amido presente no endosperma do grao
sofre danos em sua estrutura, originado quantidades de amido danificado que
podem afetar negativamente o desempenho da farinha na elaboracdo de
produtos (Hemdane et al., 2015).

A fracdo amido da farinha de trigo de gréo inteiro € composta por este
biopolimero granular, constituido por cadeias de amilose e amilopectina,
responsavel pelas propriedades de pasta durante o cozimento das farinhas. A
amilose retrograda e produz géis menos viscosos, diferenciando-se da
amilopectina por possuir uma cadeia linear formada por unidades de glicose
unidas por ligagdes a-(1—4). A amilopectina, além da cadeia linear, possui
ligagcbes a-(1-6), que possibilitam ramificagbes na estrututra. Ela forma géis
mais macios e fracos (Hizukuri, et al., 1981).

A formacgédo de pastas ou géis ocorre quando o amido é hidratado e
submetido a temperaturas acima de 50 °C, absorvendo agua. As ligagbes de
hidrogénio sao interrompidas alterando a estrutura dos granulos, que sofrem o
processo conhecido como gelatinizagédo (Leon et al., 2010). As caracteristicas
do amido influenciam na funcionalidade das farinhas de trigo, e em
propriedades como textura, volume, consisténcia, umidade e vida de prateleira
dos produtos.

A farinha de trigo de gréo inteiro possui uma matriz complexa de
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proteinas, fibras, lipidios e amido, que podem interagir durante a formagao de
pasta. Segundo Singh et al. (2011) as proteinas e os lipideos podem interagir
com os granulos de amido inibindo a absorg&o de agua, enquanto que as fibras
competem diretamente pela moléculas de agua do meio, deixando menos agua
disponivel para o amido (Yildiz et al., 2013). A diminuigdo do tamanho de
particula pode alterar as propriedades de pasta devido as interagdes entre os
componentes da farinha. Desta forma, objetivou-se estudar a influéncia do teor
de amido danificado e do tamanho de particula sobre as propriedades de pasta
de farinhas de grao inteiro de trigo.

2. MATERIAL E METODOS

Para os testes, foram utilizadas farinhas de trigo de grao inteiro
fornecidas pela empresa Sementes e Alimentos Parana (Parana, Brasil). As
farinhas foram produzidas em cinco diferentes granulometrias, a partir de um
lote comercial de trigo. As farinhas foram denominadas Farinha de Gr&o Inteiro
Ultrafina (FGIUF), Farinha de Grao Inteiro Fina (FGIF), Farinha de Grao Inteiro
Média (FGIM), Farinha de Grao Inteiro Grossa (FGIG) e Farinha de Gr&o Inteiro
Ultragrossa (FGIUG). ). O tamanho médio de particula de cada farinha foi
determinado pelo calculo do didametro médio de Sauter utilizando peneiras com
abertura de malha de 425 ym, 250 ym, 180 ym, 150 ym, 125 pym, 96 um e
fundo.

A determinagao do teor de amido danificado foi realizado, de acordo com
0 método n° 76-33.01 da American Association of Cereal Chemists (AACC,
2010) em equipamento SDmatic (Chopin, Franga).

As propriedades de pasta foram analisadas em equipamento analisador
de rapido de viscosidade (ARV) (RVA-3D, Newport Scientific, Australia),
equipado com software Termocline for Windows, versao 3.1, de acordo com o
método n° 76-21.01 da AACC (2010). Foram utilizados 3,5 g de farinha,
corrigidos para 14% de umidade e adicionados de 25+0,1mL de agua destilada,
sendo considerados os parametros: temperatura de pasta, viscosidade
maxima, viscosidade minima a temperatura constante, quebra e tendéncia a
retrogradacéo. Para a analise dos resultados foi utilizado analise de variancia
(Anova), em que as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 95% de
intervalo de confianca.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuicdo granulométrica das particulas na farinha de trigo confere
diferentes caracteristicas ao material, tornando-se um fator importante a ser
determinado depois da moagem dos graos de trigo.

A Figura 1 apresenta, esta apresentado o perfil de distribuigao
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granulométrica o tamanho médio de particula das farinhas de grao inteiro de
trigo.

Figura 1 — Representagao grafica da distribuicdo granulométrica das amostras de farinhas de
trigo de gréao inteiro e tamanho de particula

FGIUG 406,600+0,197 um*

FGIG 364,306+0,594 pm*

FGIM 261,457+0,518 um*

Amostras

FGIF 158,236+0,028 pm*

FGIUF 115,518+0,860 um*

20 40 60 80 100 120
% de farinha retida na peneira

o

W425pm ®E250pm ®180pum ®W150pum ®W125pum =106 pm 96 pm W >96 pum

*Resultados expressos, como média de trés determinagdes * desvio padrao. FGIUF: Farinha
de Grao Inteiro Ultrafina. FGIF: Farinha de Gréo Inteiro Fina. FGIM: Farinha de Grao Inteiro
Média. FGIG: Farinha de Grao Inteiro Grossa. FGIUG: Farinha de Grao Inteiro Ultragrossa.

Fonte: Autor (2017).

As cinco amostras estudadas, apresentaram diferentes tamanhos de
particulas, com variacao de 266,22 ym da amostra FGIUF para a FGIUG. De
acordo com a Figura de distribuigdo dos tamanhos de particula, a FGIUF
apresentou aproximadamente 87% das particulas menores que 96 um,
exibindo uma distribuicdo uniforme no tamanho de particula. Ja a FGIF,
apresentou dois grupos mais concentrados, em que aproximadamente 46%
ficaram retidos na peneira com abertura de 96 pym, e 33% permaneceram
retidos no fundo com tamanho de particula menor que 96 um. As demais
amostras apresentaram distribuicdo de tamanho de particula mais uniforme
entre as peneiras, resultando em tamanhos médios de particula maiores.

Durante a moagem do grao para a producéo de farinha, as etapas de
quebra e redugado podem causar danos mecénicos aos granulos de amidos. O
grau de dano varia com a intensidade do processo de moagem e da dureza do
grao de trigo (LI; DHITAL; HASJIM, 2013).

Os teores de amido danificado para as amostras de farinha de trigo de
grao inteiro estdo apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Teor de amido danificado das amostras de farinha de trigo de grao inteiro.

Amostras Amido Danificado (%)
FGIUF 6,1002+ 0,15
FGIF 5,530°+ 0,06
FGIM 3,407°+ 0,04
FGIG 0,3809+ 0,14
FGIUG 0,3174+ 0,01

Resultados expressos como média de trés determinagdes + desvio padrao. Valores médios
seguidos de letras diferentes na mesma coluna se diferem entre si pelo teste de Tukey
(p<0,05). FGIUF: Farinha de Gréo Inteiro Ultrafina. FGIF: Farinha de Grao Inteiro Fina. FGIM:
Farinha de Gréao Inteiro Média. FGIG: Farinha de Gréo Inteiro Grossa. FGIUG: Farinha de Grao
Inteiro Ultragrossa. Fonte: Autor (2017).

O teor de amido danificado apresentou valores inversamente
proporcionais aos tamanhos de particula, com menor valor para FGIUG e maior
valor para FGIUF, respectivamente, apresentando diferengca significativa
(p<0,05) entre as amostras. O maior valor para FGIUF é devido a maior
exposicado do grdo a corte e impacto durante a redugdo do grdao em farinha,
expondo mais os granulos de amido ao cisalhamento e diminuindo assim o
tamanho da particula. Conforme o tamanho de particula aumenta, reduz o teor
de amido danificado nas amostras, e consequentemente o tempo de impacto
durante a moagem.

Para o uso em panificagao, o teor de amido danificado deve permanecer
abaixo de 8% para que nao interfira de forma significativa nas propriedades de
pasta do amido e na formagdo da massa (Aquarone et al., 2001). Quando os
teores de amido danificado sdo elevados, podem ocorrer alteracbes na
coloracao, textura, volume e vida de prateleira dos produtos, causados por
alteracdes nas propriedades de nas propriedades de pasta do amido, devido a
alteragdes na absorgao agua pelo granulo (Delcour; Hoseney, 2010). Conforme
os resultados apresentados, os teores de amido danificado ficaram abaixo de
6,1%, de forma que ndo ocorreram alteragdes significativas ao granulo de
amido durante a moagem dos graos de trigo.

Os valores para as propriedades de pasta da farinha de trigo de gréo
inteiro estao apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Propriedades de pasta das amostras de farinha de trigo de gréo inteiro.

Tend.
Amostras Visc. Max (cP) Quebra (cP) Visc. Final. (cP) retrogradacgao
(cP)
FGIUF 761,002+5,00 480,662+3,05 1069,002+2,64 829,667+5,50
FGIF 748,33+1,53 486,332+7,76 945,33°45,85 678,33°49,45
FGIM 681,66°+3,05 387,00°+4,04 1049,66°+7,63 759,33+4,61
FGIG 604,66+6,11 227,66°+4,16 898,334+3,05 605,669t5,13
FGIUG 377,00°+2,64 198,339+1,52 199,00°+1,00 191,33+2,08

Valores médios na mesma coluna seguidos por letras diferentes sao significativamente
diferentes (p < 0,05). Resultados expressos como média de trés determinacdes + desvio
padrao. FGIUF: Farinha de Grao Inteiro Ultrafina. FGIF: Farinha de Gréo Inteiro Fina. FGIM:
Farinha de Grao Inteiro Média. FGIG: Farinha de Grao Inteiro Grossa. FGIUG: Farinha de Grao
Inteiro Ultragrossa. cP: Centipoise. Fonte: Autor (2017).

A viscosidade maxima da farinha relaciona-se com a capacidade do
amido em absorver agua e se reflete na extensao da gelatinizagdo do granulo
de amido (Min et al., 2010). Os valores obtidos para viscosidade maxima séo
significativamente diferentes entre si, sendo inversamente proporcionais ao
tamanho de particula da farinha de gréo inteiro. Por apresentar uma diferenca
de 266 uym, a FGIUF apresenta menor granulometria e maior superficie de
contato para os componentes da farinha de gréo inteiro quando comparado
com a FGIUG, que possui menor superficie de contato e maior granulometria.

Maiores valores de viscosidade para FGIUF podem ter ocorrido por
influéncia dos componentes da farinha no meio. A FGIUF apresenta maior
superficie de contato, possibilitando maiores interagdes, principalmente das
fibras. Como as fibras tem sua superficie de contato aumentada, a agua tende
a interagir com as fibras, diminuindo a disponibilidade de agua no meio para
ser absorvida pelo amido. Os lipidios também podem retardar a absorgao de
agua, e de forma menos acentuada as proteinas.

Interagdes entre os componentes da farinha com o amido formaram géis
menos resistentes e mais viscosos. Esta tendéncia é observa nas amostras,
sendo que a viscosidade diminui conforme o tamanho de particula aumenta,
podendo ser apresentadas como FGIUF > FGIF > FGIM > FGIG > FGIUG.
Observou-se um decréscimo mais acentuado na FGIUG, com a formacao de
um gel mais rigido e resistente, pois 0 amido sofrera menos impedimento para
absorver agua e com isso formar granulos mais intumescidos, confirmando a
influéncia do tamanho de particula na viscosidade maxima. Além destas
interacdes, o teor de amido danificado pode ter corroborado para o aumento da
viscosidade em tamanho de particulas menores, pois os granulos de amido que
tem sua estrutura comprometida ndo conseguem absorver e reter a agua no
mesmo tempo que os granulos intactos, tendo sua estrutura rompida, causando
a lixiviagdo da amilose para o meio (Yu, et al., 2015).

Em processos de panificacdo, o conhecimento da capacidade de
absorcao de agua e de formacao de géis por amidos pode auxiliar a predizer a
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vida de prateira e a firmeza do pao durante o armazenamento. Géis formados
com complexos de amido e a presenca de lipideos tem tendéncia de aumentar
a vida de prateleira dos produtos, devido a atuacédo e a interagao do lipideo
com o amido, que formam uma camada protetora no grénulo e retardam a
liberagdo de moléculas de agua para o meio depois da cocgao dos produtos,
evitando o ressecamento do produto e alteragbes no perfil de textura ao longo
do armazenamento (Collar et al., 2003).

A quebra é um fendbmeno associado a estabilidade dos granulos de
amido ao aquecimento e ao fornecimento de energia mecanica (Leon et al.,
2010). O tamanho de particula apresentou significativa influéncia para a quebra
e pode estar associado ao teor de amido danificado. Conforme diminui o
tamanho de particula o teor de amido danificado aumentou, deixando sua
estrutura mais vulneravel e menos estavel. Quando os granulos de amido
danificados absorvem &agua, acabam expondo os grupos hidroxilas de sua
estrutura, rompendo facilmente as ligagdes de hidrogénio entre amilose e
amilopectina, permitindo maior lixiviagdo da amilose para o meio, diminuindo a
estabilidade do granulo e a viscosidade de pasta (Yu, et al., 2015).

Os dois menores tamanhos de particula, FGIUF e FGIF nao
apresentaram diferengca significativa para quebra. Este fato pode ser
relacionado com a homogeneidade das particulas, em que a maior parte das
particulas destas duas amostras corresponde a tamanhos menores que 106
pm, tendo o teor de amido danificado, estabilidade e as condi¢gdes do meio
muito parecidas, resultando em valores aproximados de quebra. As amostras
FGIM, FGIG e FGIUG, apresentaram valores de quebra diferentes entre si e
entre as amostras FGIUF e FGIF.

Os parametros de viscosidade final e tendéncia a retrogradacgéao
apresentam a mesma tendéncia e diferengas significativas entre as amostras.
Observa-se, mais uma vez que, com a diminuicdo do tamanho de particula da
farinha ocorre um aumento na viscosidade final e na tendéncia a retrogragao.
As interacdes entre os componentes da farinha sdo determinantes para estes
parametros. Maiores valores sao encontrados para as amostras com menor
tamanho de particula, que podem sofrer maior interferéncia de proteinas, fibras
e lipidios. Como os parametros de viscosidade final e tendéncia a
retrogradacao estdo ligados a viscosidade maxima e a quebra pode-se dizer
que as interagbes influenciaram. Os géis formados a partir de menores
tamanhos de particulas apresentaram menor estabilidade dos grénulos de
amido, e consequente, maior liberacdo de agua para o meio, aumentando a
viscosidade final para amostras com maior teor de amido danificado e menor
tamanho de particula.

A tendéncia a retrogradacao pode deixar mais evidente a influéncia do
tamanho de particula e a estabilidade do granulo de amido a atlas
temperaturas. As amostras que apresentaram maiores valores de tendéncia a
retrogradardao apresentam amidos com menor estabilidade. Isso se reflete na
capacidade que o amido tem de manter a agua no granulo depois de resfriado.
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Tecnologicamente esta amostra terda menor estabilidade dos granulos de amido
depois da formagdo de gel, e consequentemente maior tendéncia a formar
aglomerados cristalinos pela amilose na reorganizagdo das estruturas durante
o resfriamento, conferindo ao produto final textura mais firme e palatabilidade
inferior.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Diferentes tamanhos de particulas em farinha de trigo de gréo inteiro
alteram acentuadamente as propriedades de pasta do amido, sendo que a
FGIUF e FGIF formaram géis com maior viscosidade, menor resisténcia e
maior tendéncia a retrogradacdo. Estas caracteristicas podem conferir ao
produto menor resisténcia do amido a coccdo e diminuicdo da vida de
prateleira. Ja a FGIUG formou gel com viscosidade menor, maior estabilidade e
menor tendéncia a retrogradacgao. Este ultimo possui caracteristicas melhores
para elaboracdo de produtos cozidos, e apresentara aspectos sensoriais
aceitaveis, como textura macia por mais tempo.
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ABSTRACT: The properties formation of pasta of whole grain flour are studied
in this work, involving five commercial samples with different sizes of
granulometry. Analysis damaged starch, average particle diameter and pasting
properties were carried out. The results showed that the variation of the contact
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surface of the particles is the largest interferer in the past properties and the
interactions that can occur between the flour components with decreasing
particle size. The main characteristics observed were formed gels with very low
viscosity, lower resistance and higher retrogradation tendency for smaller
particles. In larger particles with smaller contact surface, was the formation of
gels with lower viscosity, greater stability and less tendency to retrogradation.
KEYWORDS: wheat; particle size; starch; viscosity; fiber.
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