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RESUMO

A qualidade do trigo desde a sua producéo agricola, processamento e producéo
da farinha tém grande influéncia na qualidade dos produtos de panificacdo. A
qualidade é um ponto importante atualmente, principalmente na industria de
alimentos, o controle da qualidade da farinha tem grande impacto no produto
final e na experiéncia do consumidor. Por isso, 0 objetivo deste trabalho foi
realizar uma revisao analisando o impacto da farinha de trigo sobre produtos de
panificacdo. O trabalho foi realizado aplicando o método de revisao de literatura
simples, abordando o conhecimento sobre caracteristicas do trigo e dos produtos
panificados, processo de obtencéo, analises, composicao da farinha de trigo e o
impacto deste ingrediente para a industria. Ressaltando a importancia de se
conhecer e avaliar a matéria-prima na industria de panificacéo pois a farinha de
trigo demonstrou ter grande impacto na industria de panificacdo, sendo a
principal matéria prima utilizada pela industria de panificados e responsavel

pelas caracteristicas dos produtos

Palavras-chave: Farinha de Trigo. Trigo. Industria. Panificacao.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Resolugdo N°12/1978, que define cereais, o trigo é
considerado uma semente ou grdo comestivel proveniente das gramineas. A
Instrucdo Normativa do MAPA N°38/2010, por sua vez, define o trigo como,
graos provenientes das espécies Triticum aestivum L e Triticum durum L.

O cultivo do trigo vem aumentando a cada ano que passa, a projecéao
global de consumo realizada pelo Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), aponta que o consumo na temporada de 2023/24 alcancara o
namero de 796,07 milhdes de toneladas, em comparacao com as 794,27 milhdes
de toneladas consumidas na temporada de 2022/23. O aumento do consumo
reflete na projecdo da produgdo mundial também realizada pela USDA, onde a
producdo de trigo para a proxima temporada 2023/24 é estimada em 793,37
milhdes de toneladas, aumentando em comparacdo com a producao estimada
para 2022/23 que é de 789,97 milhdes de toneladas, chegando perto de alcancar
a quantidade consumida na temporada sem a necessidade de safras anteriores
(USDA, 2023).

O cultivo nacional segundo a Companhia Nacional de Abastecimento
(Conab), na safra atual de 2022/23 registra um crescimento na area plantada de
11,2%, chegando a 3,4 milhdes de hectares. A producao nacional de trigo, por
sua vez, esta estimada em 10,4 milhdes de toneladas (CONAB, 2023).

O trigo produzido no mercado nacional € destinado majoritariamente
para producdo de farinha de trigo em decorréncia da demanda crescente,
principalmente, do setor de panificacdo que absorve mais de 45% do total
produzido pelos moinhos (ABITRIGO, 2022). A panificacdo esta entre os seis
maiores segmentos da industria do Brasil, com participacdo de 36% na industria
de produtos alimentares e 6% na de transformacao (SEBRAE, 2017).

A gqualidade do grédo é fundamental para garantir que a farinha tenha
propriedades importantes como extensibilidade e elasticidade fundamentais para
ser utilizada na industria de panificacdo. A farinha de trigo utilizada na industria
de panificacdo deve atender os requisitos para obtencdo das caracteristicas
importantes para a qualidade dos paes, pizzas e panetones (SCHEUER, 2011).
Na Resolucdo N°12/1978, a farinha de trigo é definida como o produto obtido



pela moagem, exclusivamente do grdo Triticum vulgares, beneficiado, sendo

classificado de acordo com suas caracteristicas.

De acordo com estudos e controles realizados, a qualidade do grao e

consequentemente da farinha é variavel e dificilmente estavel ao longo das

safras. Considerando o cenario atual, o presente trabalho de conclusédo de curso

tem como objetivo analisar o impacto da farinha de trigo na industria de

panificacao.
1.1. OBJETIVOS
1.1. Geral

Analisar o impacto da farinha de trigo nos processos e produtos da

industria de panificacdo, identificando os principais pontos que impactam nas

caracteristicas esperadas pelo setor.

1.1.2.

Especificos

Analisar a qualidade da farinha de trigo;

Apresentar 0s métodos e recursos existentes para verificar as
propriedades das farinhas e minimizar problemas produtivos na
panificacao;

Analisar o impacto da qualidade farinha de trigo nas caracteristicas que
definem os produtos da industria de panificacéo;

Avaliar o impacto financeiro que a variacdo da qualidade e propriedades
da farinha de trigo causam na indUstria de panificacéo.

METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada aplicando o método de revisdo de literatura

simples, utilizando artigos cientificos, publicacdes académicas, legislacbes e

livros pesquisados por meio das bases de dados Scielo, Science Direct e Google

Académico.



As palavras-chaves utilizadas para acessar os dados foram, wheat,
wheat flour, bakery industry e wheat flour quality. Os critérios de excluséo
utilizados foram, legislacfes revogadas, artigos publicados anteriormente ao
ano de 2010 e publicacbes que ndo se adequem a tematica do presente
trabalho.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 TRIGO E SUAS CARACTERISTICAS

O trigo se tornou um componente basico da alimentacdo humana.
Originario do Sudoeste da Asia, o trigo foi cultivado na Europa na pré-histéria e
foi um dos cereais mais importantes para alimentacdo na Pérsia antiga, Grécia
e Egito. No Brasil, ha relatos que o inicio de seu cultivo foi em 1934, na Capitania
de S&o Vicente (Embrapa).

No grao sao identificadas duas partes distintas, o pericarpo e a semente.
O pericarpo recobre a semente e se adere a capa da semente. Na semente a
predominancia € do endosperma o qual é aderido ao germe ou embrido, o
conjunto € recoberto por uma fina camada de aleurona (Embrapa, 2006). O gréo
de trigo, figura 1, é constituido pelo endosperma (80-85%), envelopes externos
(13-16%) e germe (3%), sendo que cada parte compreende a dois ou mais
tecidos anatomicamente diferentes (ONIPE et al., 2015). O endosperma inclui o
endosperma amilaceo e a camada de aleurona, o farelo consiste de pelo menos
seis tecidos diferentes e o germe geralmente inclui o escutelo e o embrido
(Embrapa, 2006).

Figura 1. Estrutura do gréo de trigo.
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Fonte: Brandao e Lira (2011).



O trigo é uma graminea do género Triticum, representada por trés
variedades com maior relevancia, sendo a primeira delas o Triticum aestivum,
conhecido como trigo comum e a espécie mais cultivada no planeta. O Triticum
aestivum L & o mais consumido no Brasil e utilizado principalmente na
panificacdo, pois tem um teor de proteina em torno de 15% e este componente
€ responsavel pelo crescimento e textura dos produtos feitos com a farinha. O
Triticum compactum, conhecido como tipo clube é mais indicado e utilizado para
fabricacdo de bolos e biscoitos, tendo como caracteristicas serem mais macios,
menos crocantes e o teor de proteinas em torno de 8%. Triticum durum, por sua
vez, é utilizado e indicado para massas (macarrdo), pois esta espécie forma uma
rede de gluten mais resistente, mantendo uma textura firme caracteristicas das
massas apoés o processo de coccao (ABITRIGO, 2013).

No mercado o trigo € classificado conforme sua dureza (rigidez), mole
ou duro, e esta classificacdo define o destino do grdo. As variedades do grdo
duro contém mais proteina, ou glaten, sendo apropriado para producao de pées.
Em contrapartida, no grdo mole a predominancia € do amido, sendo indicado
para fabricacdo de biscoitos, pois para obter a caracteristica de crocancia €
preferivel que o gréo tenha pouco glaten. No Brasil, o trigo do tipo mole é o mais
cultivado, ja o tipo duro em sua grande maioria é importado da Argentina
(BARTABURU, 2016). A qualidade industrial do trigo esta relacionada com
condicBes ambientais, como solo, clima, incidéncia de pragas e manejo cultural,
gue determinam a aptiddo do trigo para diferentes destinos industriais (Conab,
2017).

A projecédo global realizada pelo Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), aponta aumento na produgéo e consumo do trigo. O
Brasil ocupa a 15° posi¢cao no ranking mundial dos maiores produtores do grao
(CONAB, 2021). A producdo do trigo € destinada majoritariamente para o0s
moinhos para produgéo de farinha, entretanto, quando o grao néao atinge o nivel
de qualidade para ser utilizado na industria é destinado para o mercado de racao
e até mesmo para producao de biocombustiveis (CONAB, 2022).

O trigo dentre todos os grédos de cereais, se destaca no ramo da
panificacdo e massas alimenticias, devido a capacidade da farinha oriunda do

grao em produzir massas com propriedades reoldgicas, como elasticidade e
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extensibilidade, caracteristicas proporcionadas pela presenca das proteinas
formadoras do gluten, que sdo adequadas para producéo de paes (CARREIRA,
2011).

3.2 PROCESSO DE OBTENCAO DA FARINHA

A farinha € obtida pelo processamento do gréo de trigo. O gréo chega aos
moinhos com impurezas, como, palha, galhos, folhas e sementes de outros
graos e por este motivo passa por processos de purificacdo tanto na recepcao
guanto no processo de moagem (ABITRIGO, 2015).

Ha diferentes tipos de separacéo e classificacdo para eliminar impurezas
presentes nos graos, os metodos utilizados para limpeza séo, calibragem,
triagem, magnetismo, influéncia da forma /densidade, tratamento de superficie e
classificacdo aerodinamica. O numero de etapas de limpeza fica a critério do
moinho em que vai ser realizado o processamento do grdo. Os tipos e
quantidades de impurezas sao provenientes do campo, armazenamento e
transporte. As impurezas podem ser de origem vegetal (fragmentos de plantas,
ervas daninhas e outros gréos), de origem animal (pelos, ovos, fragmentos de
insetos), de origem mineral (pedras, poeiras), entre outros como papel e madeira
(ANTUNES, 2014).

Na recepcao do grdo dependendo do moinho e tipo de farinha que sera
produzida existem alguns testes de qualidade que podem ser realizados. Os
testes podem ser de avaliacdo da aparéncia, odores e corpos estranhos,
peneiramento e avaliagdo das impurezas encontradas. Outros testes possiveis
avaliam a densidade do trigo medida pelo PH (peso hectolitro) ou peso por
bushel, que consiste em um cilindro de volume conhecido que é cheio por meio
de um método padrdo e depois é transformado em quilogramas por hectolitro
(kg/hl). Os trigos com densidade maior s&o os trigos mais duros utilizados para
panificacdo, o peso deste deve estar acima de 80 kg/hl (BRANDAO; LIRA, 2011).

O conteudo proteico e conteudo de gluten também podem ser avaliados
a partir de uma amostra do trigo ja moido. A umidade, percentual de agua,
encontrada na amostra isenta de matérias estranhas e impurezas nao pode
ultrapassar 13%. Em contrapartida, o falling number, medida do conteudo de

alfa-amilase do trigo, se refere ao nivel de atividade enzimatica. A dureza em
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que é avaliado a textura do endosperma do trigo, é utilizada para designar a
farinha produzida para panificacdo ou para producdo de biscoitos e bolos
(BRANDAO:; LIRA, 2011).

Posteriormente a primeira purificacao, é feita a classificagéo por tamanho,
0 gréo passa por um periodo de descanso na agua com 0 objetivo de deixar o
farelo mais flexivel facilitando a separacdo do endosperma. O tempo e a
quantidade de agua variam de acordo com a dureza do grao (ABITRIGO, 2015).
O condicionamento garante alto rendimento da farinha, com minimo teor de
cinzas. Os trés fatores que interferem nesta etapa sdo o teor de umidade,
temperatura e tempo de tratamento. Sendo a umidade do grao provavelmente o
mais importante dentre os trés fatores, tendo efeito na moagem e na panificacédo
(ANTUNES, 2024).

Apds a limpeza inicia-se a moagem, cujo O proposito é separar o
endosperma para que possa ser convertido em farinha, sem a contaminacao do
farelo e do gérmen (LOVERA, 2020). A trituracdo dos graos de trigo ocorre em
véarias fases, passando por um conjunto de rolos desenvolvidos para extrair o
maximo do endosperma e por sistemas de peneiras onde os granulos de trigo
sao separados do farelo. Posteriormente, os granulos passam novamente pelos
rolos para extrair fragmentos menores e por uma nova purificacéo realizada em
sistemas de peneiras e aspiracao para retirada do farelo ainda presente. Ao final
do processo a farinha passa por um sistema de cilindros para refinamento
(ABITRIGO, 2015). Cada conjunto de rolos é composto por um par que giram em
sentidos opostos e em velocidades distintas, sendo 0 espaco entre eles ajustado
de acordo com a precisdo desejada na moagem (ANTUNES, 2014).

O processo de producédo da farinha de trigo é realizado em vérias etapas

que estdo ilustradas na Figura 2.
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Figura 2. Exemplo de fluxograma de producéo de farinhas de trigo.
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De acordo com a pesquisa realizada pela ABITRIGO (2023), existem 144

moinhos responsaveis pela producdo da farinha de trigo comercializada no

Brasil. Destes, 12.565.920 toneladas séo produzidas no mesmo ano, 30% desta

producgéo séo do Parana, estado com maior numero de moinhos no pais.

A destinacdo da farinha de trigo produzida em territorio nacional e as

destinacdes por regides esta demonstrada na Figura 3.
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3.3 CARACTERISTICAS DA FARINHA DE TRIGO

Segundo a Resolucdo N°12, de 1978, a farinha de trigo € o produto
obtido pela moagem, exclusivamente do grdo de trigo Triticum vulgares,
beneficiado.

A farinha de trigo sofre influéncia pelo grao utilizado e pelo processo de
producdo. O moinho pode misturar fracbes de diferentes farinhas durante o
processo para obter a farinha final. O grau de extracéo (Tabela 1) representa a
porcentagem de farinha que esta sendo produzida em relagdo ao trigo total. Uma
farinha com grau de extracéo de 72%, significa que 72% do grao foram extraidos
como farinha, os 28% restantes séo farelo, farelinho e germe. O contetdo de
cinzas da farinha é utilizado como indice de qualidade e do grau de extracédo
(BRANDAO; LIRA, 2011).

Tabela 1. Relacéo entre o grau de extracdo e composicao da farinha

Extracdo Calorias Glicidios Proteinas Lipidios Célcio Fosforo Ferro
(%) (9) (9) 9 (9) (mg) (mg) (mg)
50 362,0 76,85 11,08 1,15 - - -
60 363,3 76,75 11,17 1,20 - - -
70 358,4 75,36 12,00 1,00 20 97 1,10
74 361,7 77,78 10,10 1,14 92 191 4,20
80 374,6 75,20 13,74 2,10 41 372 3,30

Fonte: Brand&o e Lira (2011).

7

A “farinha” ou “farinha de trigo” é classificada de acordo com suas
caracteristicas segundo a Resolucdo N°12/1978 em:

a) Farinha integral, produto obtido a partir do cereal limpo com uma
extragcdo maxima de 95% e com teor maximo de cinza de 1,75%.

b) Farinha especial ou de primeira, produto obtido a partir do cereal limpo,
desgerminado, com uma extracdo maxima de 20% e com teor maximo de cinzas
de 0,385%.

c) Farinha comum, produto obtido a partir do cereal limpo, desgerminado,
com uma extracdo maxima de 78% ou com extracdo de 58%, ap0s a separacao
dos 20% correspondentes a farinha de primeira, o teor maximo de cinzas é de
0,850%. A farinha de trigo comum, por determinacdo do Governo Federal, para

fins de panificagao, pode ser adicionada de farinhas de outras origens.
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d) Sémola, produto obtido pela trituracdo do trigo limpo e desgerminado,
compreendendo particulas que passam pela peneira n°. 20 e sejam retidas pela
peneira n°. 40.

e) Semolina, produto obtido pela trituragéo do trigo limpo e desgerminado,
compreendendo particulas que passam pela peneira n°. 40 e sejam retidas pela
peneira n°. 60.

A Instrucdo Normativa N° 08, de 02 de junho de 2005 é o Regulamento
Técnico que tem como objetivo definir as caracteristicas de identidade e
qualidade da Farinha de Trigo. A Farinha de Trigo sera classificada em 03 (trés)

Tipos de acordo com os limites de tolerancia estabelecidos na Tabela 2.

Tabela 2. Limites de tolerancia para Farinha de Trigo.

Teor de Teor de Acidez

Tipos Cinzas* Granulometria proteina* Graxat a]n;g;doe)
(maximo) (minimo) (maximo)
Tipo 1 0,8 95% do produto 7,5 100 15%
deve passar
pela peneira
Tipo 2 1.4 com abertura de 8,0
malha de 250
pm
Integral 2,5 - 8,0 100

Fonte: BRASIL (2005).
* Os teores de cinzas e de proteina deverdo ser expressos em base seca;
1 mg de KOH/100g do produto;

Na tabela 3 abaixo, é apresentada a comparagcdo entre a composi¢ao

média do gréo de trigo e da farinha.

Tabela 3. Composicdo média do gréo e da farinha.

Umidade Proteina Carboidratos Gordura Cinzas
Gréao 11-13 10-15 69 -70 0,5-2,0 1,6-2,0
Farinha 12 -15 07 - 15 64 - 80 0,3-1,5 0,5-1,5

Fonte: Brandao, Lira (2011).

O trigo é classificado em dois grupos, Grupo | onde o trigo € destinado
diretamente a alimentacdo humana e Grupo Il onde o trigo € destinado a
moagem e a outras finalidades. Na tabela 3 abaixo, apresenta as classes do trigo
do Grupo II, conforme Instrucdo Normativa N°38 de 30 de novembro de 2010



15

que tem por objetivo definir as caracteristicas de identidade e qualidade da

Farinha de Trigo.

Tabela 4. Limites de tolerancia para Farinha de Trigo.

Classes Forca do Glaten Estabilidade Numero de Queda
(Valor minimo (Tempo expresso (Valor minimo
expresso em 10- 4J) em minutos) expresso em
segundos)
Melhorador 300 14 250
Péo 220 10 220
Domeéstico 160 6 220
Basico 100 3 200
Outros Usos Qualquer Qualquer Qualquer

Fonte: BRASIL (2010).

3.4 ADITIVACAO DA FARINHA DE TRIGO

Segundo Brandao e Lira (2011), os moinhos podem utilizar alguns aditivos
para tentar controlar o desempenho das farinhas produzidas e também atender
exigéncias legais de nutricdo, conforme detalhado abaixo.

3.4.1 Oxidantes

O &cido ascérbico (INS 300) é o agente oxidante mais utilizado,
considerado um melhorador da tecnologia da panificagcdo, assim como
azodicarbonamida (ADA), acido citrico (INS 330), cloreto de amdnio (INS 510),
fosfato monocalcico (INS 341i) e fosfato tricalcico (INS 341iii). Os melhoradores
de farinha séo utilizados para favorecer a formacao da rede de gluten, aumentar
ou reduzir a extensibilidade, aumentar a elasticidade, acidificar ou regular a
acidez, favorecer a producdo de gas e auxiliar para obtencdo de uma textura
mais fina e uniforme dos paes (ABIMAPI/ITAL, 2020).

3.4.2 Branqueador
O Unico aditivo previsto para branqueamento da farinha de trigo é o
peroxido de benzoila (Resolucdo N° 383/1999). Este age sobre os carotenos e

0s oxida tornando a farinha mais branca a olho nu.
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3.4.3 Enzimas

As enzimas sao proteinas com propriedades catalisadoras (aceleradoras)
de reacdes quimicas, utilizadas principalmente em farinhas destinadas para
panificacdo pois, fortalecem a rede de gluten, aumenta o volume e estabilidade
da massa, reduz o tempo de fermentacé&o, substitui 0 uso de oxidantes quimicos
e emulsificantes (total ou parcialmente) (ABIMAPI/ITAL, 2020).

As amilases atuam positivamente no volume, miolo, crosta, sabor e no
efeito anti-staling (anti-envelhecimento). Alfa-amilase flungica combinada a
amiloglucosidase  proporciona  quantidade  suficiente de  acuUcares
fermentesciveis para a levedura, aumentando o poder fermentativo da massa e,
consequentemente, o volume dos paes. Além de levar ao aumento da Reacédo
de Maillard, colaborando para uma melhora na coloragéo da crosta e sabor do
produto (FIB, 2022).

A celulase, por sua vez, auxilia na producéo de acucares e solubilizacédo
de parede celular, diminuindo a dureza, proporcionando miolo macio e melhor
qualidade sensorial (EMBRAPA, 2021; LIU et al., 2017; WANG et al., 2018a).

A adicdo de xilanases melhora a maleabilidade da massa, dando-lhe
maior flexibilidade, mais estabilidade, resultando um volume maior e melhor
textura do miolo (SILVA, 2014).

As lipases e fosfolipases agem na hidrolise ou interesterificacédo de 6leos
e gorduras (EMBRAPA, 2021). O uso na panificagdo age na correcdo de
deficiéncias da farinha, melhorando a formacédo da massa, maleabilidade, salto
de forno e aumento do volume. Estas enzimas podem substituir total ou
parcialmente gorduras e emulsificantes (FIB, 2020).

A glucoseoxidase na presenca de oxigénio catalisa a oxidagao de
moléculas de glicose, tendo como produtos o acido gluconico e o perdxido de
hidrogénio (agua oxigenada). O peroxido de hidrogénio é capaz de alterar a
reologia da massa formada pela farinha de trigo tornando a massa mais elastica.
O peroxido de hidrogénio formado também pode formar géis com as fracoes
sollveis das hemiceluloses, estes géis elasticos aumentam a capacidade de
retencdo de dgua da pentosana, permitindo a absorcdo de agua e reducdo da
pegajosidade da massa (SILVA, 2014).
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Em contrapartida, a invertase promove a producdo de quantidades
equimolares de dois acucares na hidrélise enzimatica da sacarose: frutose e
glucose. Estes dois compostos possuem maior indice de dulcor do que a
sacarose, possibilitando a menor adicdo de acucar na formulacdo dos produtos.
Esta enzima atua na producdo de compostos saborosos e moléculas de aroma
agradaveis e volateis. Ainda, ha o aumento da vida de prateleira devido a
melhora na ligacdo dessas moléculas com a 4gua e ao aumento da presséo
osmética na massa. Isto resulta em uma baixa atividade de agua e,
conseqguentemente, na perda de capacidade dos microrganismos absorverem a
agua necessaria para seu crescimento (FIB, 2020).

3.4.4 Adig¢des nutricionais

O pédo é considerado um dos principais alimentos presentes na
alimentacdo da populacao, por este motivo é assegurado por lei a adicdo de
vitaminas e minerais que podem estar em déficit na dieta de uma parcela da
populacdo. A resolucdo N° 344, de 13 de dezembro de 2002 tornou obrigatéria
a fortificacdo das farinhas de trigo e de milho com ferro e acido félico, devendo
cada 100g de farinha fornecer no minimo 4,2 mg de ferro e 150mg de acido

folico.
3.5 PARAMETROS DE QUALIDADE DA FARINHA DE TRIGO

3.5.1 Cor

A cor da farinha tem influéncia direta na cor do produto que a utiliza, a
coloracdo é derivada do teor de carotendides, proteinas, fibras e presenca de
impurezas. A farinha de trigo utilizada na panificagdo deve ser branca ou
levemente amarelada, sem presenca de pontos escuros (residuos de farelo)
(NITZKE; THYS, 2020).

A analise da cor é realizada através do espectro da luz. Sdo utilizados
métodos como, Kent Jones Colour Grader, teste de Pekar e Hunter Lab
(BRANDAO; LIRA, 2011).

3.5.2 Umidade
Segundo a Instrugdo Normativa N°8 de 2005 o limite maximo de umidade

para farinha de trigo é de 15%, o aumento da umidade leva a degradacdo do
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produto. Farinhas com umidade acima de 14% tem tendéncia a formar grumos

e maior ocorréncia de contaminacdo microbiolégica (ZARDO, 2010).

3.5.3 Teor de cinzas

Cinzas séo sais minerais principalmente ferro, sédio, potassio, magnésio
e fosforo, obtidos através da queima da matéria organica da farinha, pelo
aguecimento a temperaturas proximas a 550-570°C. O teor de cinzas presente
na farinha apresenta correlagdo com a cor e com a presenca de particulas de
cascas (ICTA, 2013). Quanto mais elevada a quantidade ou a contaminacao de
farelo na farinha, maior serd o teor de cinzas resultante. O teor de cinzas
presentes na farinha apresenta correlagcdo com a cor, quanto menor o percentual
de cinzas, mais clara ser& a farinha (ABITRIGO, 2022).

A andlise de cinzas é um dos principais parametros para a classificacdo
de farinhas, de acordo com a legislacdo vigente. A Instru¢cdo Normativa n° 8, de

2 de junho de 2005, conforme demonstrado na Tabela 2.
3.5.4 Analise do glaten

A andlise do gluten consiste na lavagem do amido presente na farinha
para que ocorra a formacéao do gluten (ZARDO, 2010).

A Figura 4 apresenta o processo de analise do gluten, em que é pesado
(a), adicionado uma solugéo salina (b), misturado, centrifugado obtendo-se o
glaten umido e posteriormente seco para obtencdo do valor de gliten seco. As

porcentagens do gluten seco e imido varia conforme o produto (Figura 5).

Figura 4. Lavagem do gluten utilizando o equipamento Glutomatic.
1. vicighing | 3. ixing | [ Washing |

—— 3¢
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Fonte: Perten (2020).
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Figura 5. Aplicacdes baseadas no resultado na analise do glaten.

W

Gliiten umido (%) | =28 =26 | 20-25 | 25-30 20-25
Gliten seco (%) =8 = 8.5 7.0-85 | 80100 T.0-85
Fonte: Nitzke e Thys (2020).
Cada industria possui parametros para determinada formulacéo, processo
e padréo, assim uma especificacado de farinha utilizada em determinada industria
ou produto pode ndo se adequar em outra inddstria ou processo. Portanto,

nenhuma especificacdo deve ser considerada Unica (NITZKE; THYS, 2020).
3.5.5 Farinografia

O farinégrafo mede e registra a resisténcia da massa durante a mistura.
E utilizado para estimar a absorcédo da farinha e determinar a estabilidade e
outras caracteristicas da massa durante a mistura (ABITRIGO, 2022). A figura 6

abaixo apresenta resultados farinograficos e suas indicacdes de aplicacdes.

Figura 6. Aplicacdes baseadas no resultado na analise de farinografia.

Absorcdo de dgua (%) | 60-64 =55 - =55 =55
Desenvolvimento (min) | 8-13 4-9 1-2 3-8 1-3
Estabilidade (min) =15 12-18 || 24 G-12 2-4

Fonte: Nitzke e Thys (2020).
3.5.6 Alveografia

O alvedgrafo determina a forca do gluten de uma massa, medindo a forca
necessaria para expandir e estourar uma bolha de massa, fornecendo resultados
comumente exigidos em especificacdes técnicas de moinhos e industrias
(ABITRIGO, 2022).

Figura 7. Exemplo de curso de um alveégrafo.

4 cm

b e ———— e —

Fonte: Nitzke e Thys (2020).
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Segundo Brandao e Lira (2011) e Nitzke e Thys (2020):

P - E a tenacidade da massa, ou a forca necessaria para explodir a bolha
de massa. Ele é indicado pela altura méaxima da curva, expressa em milimetros
(mm).

G ou L - E a extensibilidade da massa, antes que a bolha estoure. Ele é
indicado pelo comprimento da curva, expresso em milimetros (mm).

P/L - E o equilibrio entre tenacidade e extensibilidade.

W - Energia de deformacéo, combinacéo entre a forca da massa (P) e

extensibilidade (L), expressa em joules (J).

3.5.6 Falling number

O Falling Number ou Niumero de Queda é uma medida do contetdo de
alfa-amilase na farinha. Os resultados sdo registrados como um indice de
atividade enzimatica em uma amostra e sdo expressos em segundos.

O Falling Number analisa o nimero de queda de viscosidade através da
medicdo da resisténcia de uma pasta de farinha e 4gua em um agitador de
gueda. Um elevado numero de queda indica baixa atividade enzimética e um
baixo nUmero de queda indica alta atividade enzimatica (ABITRIGO, 2022).

A atividade enzimética expressa pelo faling number tém grande
importédncia pois a alfa-amilase afeta a qualidade do p&o. Conforme
demonstrado na figura 8, a farinha com um numero baixo produzird um pao com
miolo pegajoso e dificil de processar. Entretanto, o pdo com o0 numero alto da
enzima pode ter pouco volume e o miolo seco, portanto € importante a
concentracdo correta da alfa-amilase para uma atividade enzimatica precisa e

gue resulte em um produto adequado. (PERTEN, 2016).
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Figura 8. Exemplo de curso de um alvedgrafo.

/

Fonte: Pefr-ten, (2016).
3.5.7 Extensografia

A extensografia € utilizada para estimar a capacidade de alongamento da
massa, a resisténcia a extensdo e extensibilidade, fornecendo informacdes
sobre o comportamento no cozimento. Nesta analise € preparada uma amostra
de 150 gramas de massa no farindgrafo, a qual € boleada e modelada e em
seguida, levada para fermentacdo. Apos 45 minutos a massa € esticada pelo
gancho do aparelho até o rompimento. A for¢a necesséria para esticar a massa
é transmitida por um sistema que a registra, tragando a curva no grafico. Esse
processo é repetido em trés tempos de 45 minutos cada. A extensografia varia
de acordo com o tipo de trigo analisado, seja com baixo ou com alto teor de
proteina (ABITRIGO, 2022).

Figura 9. Forma dos extensogramas tipicos para farinhas de massas alimenticias, paes e
biscoitos/bolos.

\ 31
PANIFICAGAO (,’,j (R

L T —

Fonte: Nitzke e Thys (2020).
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Segundo ABITRIGO 2022:

R - Resisténcia a extensdo, € o0 valor expresso em unidades
extensograficas (UES) e obtido no pico da curva, apés o inicio da andlise (altura)

RM - Resisténcia méaxima, é o valor obtido no ponto mais alto da curva e
também é indicado em UEs.

R/E - Extensibilidade, numero proporcional, € o valor expresso em
milimetros e obtido através da medida do comprimento do extensograma do
inicio ao fim da curva. A extensibilidade da massa nos mostra o quanto ela
consegue se esticar sem se romper.

A - Energia representa a relacdo entre a resisténcia a extensao e a
extensibilidade.

A figura 10 abaixo apresenta resultados da analise de extensografia e

suas indicacoes.

Figura 10. Aplicacdes baseadas no resultado na analise de extensografia.

Resist. a Extensdo (R) (U.E.)  300-500 250-350 || 150-200 | 200-250 150-200
Extensibilidade (E) {cm) 120-160 140-180 | 120-160 | 160-200 120160

Energia ou drea (cmz) =150 130-180 0 =100 100-150 =100
' Fonte: Nitzke e Thys (2020).

3.6  INDUSTRIA DE PANIFICACAO E SUAS CARACTERISTICAS

O péo sempre esteve ligado a vida do homem tanto como alimento quanto
como simbolo econbmico, politico, religioso, artistico e cultural. O homem
guando deixou de ser nbmade para se dedicar a agricultura, deu um importante
passo para sua evolucédo, diferentes povos, desde a pré-histéria até o Mundo
Antigo, utilizaram gréos para a sua alimentacao. Entretanto, foi ha cerca de 6 mil
anos que os egipcios descobriram a fermentacdo do trigo, descobrindo, desta
forma, o péao, que foi rapidamente aprimorado criando diferentes formas, sabores
e usos para o produto (ABIP, 2021).

Na panificacdo o processo para obtencdo dos produtos sdo a mistura,
fermentacdo e assamento. A mistura tem como objetivo a homogeneizagao de
todos os ingredientes da formulagdo e 0 amassamento até o ponto considerado
ideal (variando conforme as caracteristicas desejadas, como a formacao de

gluten). A fermentacao é a etapa de repouso da massa ap0s o0 impacto mecanico
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gerado no processo de mistura, nesta etapa também ocorre a producao de gas
(CO2), o desenvolvimento do gluten e a produgéo de sabor e aroma do pdo. Na
etapa de assamento, a massa sofre uma transformacédo através da acao do
calor, apresentando-se ao final como um produto digerivel, de aroma e paladar
agradavel (EMBRAPA, 2021).

O setor de panificacéo e confeitaria teve um crescimento no faturamento
de 5,79 bilhdes de reais na andlise comparativa de janeiro a maio de 2022 frente
ao mesmo periodo de 2021 (IDEAL, 2022). De acordo com o ITPC, no Brasil, os
paes mais consumidos sdo, o Pao Francés (34,39%), Paes Macios Artesanais
(18,14%), Paes com Queijo (7,05%), Paes Crocantes (3,35%), Croissants e
Folhados (0,99%). Os brasileiros consomem 5,9 milhdes de toneladas de
produtos panificados por ano, sendo 2,3 milhdes de toneladas de pao francés
(ABIP, 2022).

Algumas caracteristicas sdo essenciais quando analisado a qualidade do
pdo como miolo, textura, casca e tamanho. Essas caracteristicas variam
conforme o tipo de produto.

Os pédes de massas secas sdo feitos a partir de técnicas simples, com
ingredientes béasicos, como o trigo, a agua, o sal e o fermento. Estes podem
conter aclucar e gordura em pequena quantidade. Os paes denominados de
massas secas sao, pao francés, a baguete, o péao italiano, os Bretzels e o pao
Kaiser, entre outros. Esses paes tém em comum caracteristicas como, a casca
mais firme e crocante, a estrutura do miolo pode variar, mais fechada como no
caso dos Bagels e os Bretzels, ou mais aberta, no caso do péo italiano e péo
francés (RICHTER, 2019).

Os péaes artesanais tém como caracteristica o interior Umido e
granulometria mais aberta, sabor intenso, odor sutiimente azedo e aromatico
proveniente da utilizacao da fermentacao natural e uma textura com proveniente
crocancia (RAWLS, 2021).

Por sua vez, os paes étnicos achatados utilizam ingredientes basicos,
como o trigo, agua e sal, alguns ndo precisam nem mesmo de fermento. Os
primeiros paes das civilizagbes antigas eram achatados, duros, secos, e assados
de maneira rapida. Dentre os pées achatados estdo whap, péo pita e quesadilla
(RICHTER, 2019).
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Segundo a Resolucdo N°12, de 1978, o pdo doce é preparado com
adicao de acucar e/ou mel, manteiga ou gordura, podendo conter recheios, como
bisnaga, brioche, cuca, sonho ou doughnut. P&o de leite é preparado com adicdo
de leite integral ou seu equivalente, pao de forma ou para sanduiche é obtido
pela coccdo da massa em formas untadas com gordura, resultando em pao com
casca fina, macia e grande quantidade de miolo. Por sua vez, o panetone € um
produto de forma propria, com leite, ovos, aglcar, manteiga ou gorduras e frutas
secas ou cristalizadas.

Os pées rapidos sdo preparacdes que ndo exigem muito tempo, e
requerem maior agilidade dos que sdo produzidos com massas fermentadas.
Estes sdo essencialmente elaboradas com levedantes quimicos; sdo eles os
biscoitos, muffins, scones, cookies, crostoli, entre outros (RICHTER, 2019).

As caracteristicas dos paes sado inconscientemente conhecidas pelos
consumidores. Caso haja alguma alteracdo em sua caracteristica ou qualidade
terd impacto em sua aceitabilidade, tanto que em 2013 entrou em vigor a ABNT
NBR 161170 - Diretrizes para avaliacdo da qualidade e classificagéo do péo tipo
francés, o mais consumido no Brasil.

As figuras 11 e 12 abaixo sdo exemplos de caracteristicas esperadas em

determinados paes.
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Figura 11. Modelo com padréo para avaliacdo do pao francés.
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Figura 12. Comparagéo entre pédo fatiado e péo artesanal com diferenca na abertura do
miolo.

Fonte: Rawls, (2021).
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3.7 PARAMETROS E IMPACTOS DA FARINHA DE TRIGO NA
PANIFICACAO

Na panificagéo a farinha de trigo € um ingrediente fundamental, pois este
misturado a um liquido e fermento forma uma massa de pao. A partir desta
mistura pode-se adicionar outros ingredientes como, ovo, gordura, acucar, sal,
emulsificantes, conservantes e aditivos (BRANDAO; LIRA 2011).

O gluten tem grande importancia na panificacao pois é o responsavel pela
extensibilidade e elasticidade que conferem volume e qualidade a massa. No
trigo, as proteinas estdo divididas em soluveis (albuminas e globulinas) e
proteinas de reserva (gliadina e glutenina). A gliadina e a glutenina, apés
entrarem em contato com a agua e sofrerem atrito mecéanico, no processamento
da farinha para a panificacdo, se entrelagam, formando uma malha fibrosa e
elastica que é o gluten, conforme exemplificado na figura 13 (REDOSCHI et al.,
2018).

Figura 13. Formacé&o do gluten.

Glutenina

Glaten (gliadina + glutenina)

Fonte: Richter (2019).

A rede de glaten quando esta completamente formada proporciona uma
massa lisa que nao se rompe ao ser esticada no ponto denominado de véu. Essa
rede de glaten, formada durante a mistura dos ingredientes, € responsavel pela
retencdo dos gases da fermentacdo e pelo crescimento do pédo (RICHTER,
2019).

Ha um aumento da demanda por produtos isentos de gluten, tanto por

celiacos e portadores de outras alergias associadas, quanto por pessoas que
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desejam eliminar esse componente da sua dieta. A remocdo do gliten em
produtos de panificacdo acarreta em problemas tecnoldgicos pois a rede de
gluten tem relacdo direta com a estrutura e textura dos panificaveis, figura 14, e
consequentemente na aceitagdo pelo consumidor (NAQASH et al., 2017).

Figura 14. Comparacédo entre pdes com e sem glaten

Fonte: Mesquita; Seravalli, (2019).

A fermentacdo € uma etapa de descanso da massa, apds 0s impactos
mecanicos gerados na mistura dos ingredientes e formagé&o do glaten. Ocorrem
uma série de modificacbes nesta etapa, 0s principais responsaveis sao as
leveduras Saccharomyces cerevisiae. Estes microrganismos adicionados a
massa se multiplicam e realizam seu metabolismo normal, produzem gas, que
expande a massa e a torna mais aerada e leve. A levedura, usando seu sistema
enzimatico, consome 0s agucares da massa, transformando-os em dioxido de
carbono (COy) e alcool (etanol) (EMBRAPA, 2021).

O amido presente na farinha de trigo também tem grande impacto na
panificacdo. O amido € o principal elemento do endosperma, composto por
unidades de acucares (glicose) ligadas entre si. Enquanto ao gluten séo
atribuidas as caracteristicas de crescimento da massa do pao, o amido é
responsavel pelas caracteristicas do miolo. Durante o forneamento do pao, o
amido e a agua presentes na massa gelatinizam, fenbmeno que enrijece a
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massa. No momento em que o péo resfria, a viscosidade do gel de amido no
miolo aumenta, dando estrutura ao pao (RICHTER, 2019).

A qualidade da farinha de trigo tem grande impacto na industria de
panificacdo. Nos moinhos, as farinhas sao produzidas e selecionadas de acordo
com o teor de proteina para determinados fins, como para panificacdo, bolos,
biscoitos, massas e somente ap0s essa selecdo sdo direcionadas a grandes
indastrias. Por exemplo, para o pdo macio, a farinha tem uma quantidade de
gluten menor, comparada com o péao francés, que requer maior teor e melhor
qualidade de gluten (REDOSCHI et al., 2018).

Os parametros de qualidade exigidos pelas industrias de panificacéo
variam conforme os produtos produzidos e suas caracteristicas que foram
descritos no topico 3.6 Industria de panificacdo e suas caracteristicas. A
qualidade tecnolégica da farinha de trigo é o fator determinante nas
caracteristicas do produto final. Os diferentes produtos elaborados a partir da
farinha possuem caracteristicas totalmente diferentes e, portanto, necessitam de
uma matéria-prima (farinha de trigo) tipificada para a sua elaboracdo. Uma
farinha de trigo tipificada, € uma farinha cujas caracteristicas encontram-se
dentro das especificacdes de um determinado produto, a fim de gerar um produto
final de excelentes caracteristicas organolépticas e visuais, de bom valor nutritivo
e de custo competitivo (NITZKE; THYS, 2020).

Com a finalidade de obtencdo de informacfes relativas a qualidade
tecnoldgica/industrial da farinha de trigo, se determinam analiticamente diversos
parametros cujos indices variam em funcéo do tipo de produto que se deseja
confeccionar. Os fatores que influenciam na qualidade tecnoldgica/industrial da
farinha de trigo estdo em grande parte ligados aos componentes genéticos da
planta, assim como ao processo tecnoldgico de sua fabricacdo (NITZKE; THYS,
2020).

As analises que apresentam os parametros de determinacao da aplicacao
da farinha estdo exemplificadas no topico 3.5 Parametros de qualidade da
farinha de trigo. Esses parametros podem ter variagdes conforme necessidade
e especificacdo da industria. Esta pode elaborar especificacdes técnicas para
cada tipo de produto produzido contendo diferentes -caracteristicas e,

consequentemente, necessidades.
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Os moinhos tém grande responsabilidade na qualidade do produto final
da industria de panificacdo. A farinha entregue pelo moinho deve atender a
especificacao técnica da industria para garantir que esta seja capaz de atingir as
caracteristicas esperadas para o produto.

Segundo Padoin (2023) matérias-primas devem ter boa performance no
processo fabril para garantir que o produto final tenha o padréo estabelecido. Os
parametros devem ser avaliados para que possam impactar na seguranca
alimentar, sensoriais (odor, sabor, cor e textura), fisico-quimicos e performance
produtiva.

No caso da farinha a sua performance pode ser prevista utilizando os
parametros especificados pela industria em comparag¢éo com o laudo fornecido
pelo moinho. Caso ocorram fraudes nos laudos para que a matéria-prima seja
aprovada conforme especificacéo técnica, pode haver um grande risco de perda
do produto final produzido pela indastria de panificacéo. A utilizacdo da farinha
fora dos parametros pode acarretar em produto fora do padrédo esperado pelo
consumidor, impedindo sua comercializagao.

As propriedades do trigo podem ter variacbes de acordo com a safra,
sendo necessario realizar a adicdo de melhoradores na farinha antes de sua
utilizacado. Isto ocorre com a utilizagdo de enzimas as quais irdo proporcionar as
caracteristicas referentes aos fins especificos para determinado pdo, com o
intuito de auxiliar na elaboracdo dos paes posteriormente, ou entdo deve-se
proceder com a mescla de farinhas para possivel correcdo. Esta correcdo tem
grande impacto no valor do trigo (LANZARINI, 2015).

Exemplos deste tipo de correcao estédo representados nas figuras 15 e 16
abaixo onde ha exemplos de pdes com correcédo utilizando diferentes doses de
enzima alfa-amilase e xilanase. A atuacéo da enzima é percebida sobre o volume
e uniformidade do miolo, iniciando pela direita sem enzima e aumentando a

dosagem gradativamente conforme demonstrado a esquerda.



Figura 15. Aditivacdo com enzima alfa-amilase.
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Fonte: Richter (2019).

Figura 16. Aspectos dos paes produzidos com diferentes concentragdes de Xilanase e a-

amilase
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4. CONCLUSAO

O gréo de trigo tem grande impacto na qualidade da farinha produzida
pelos moinhos. A qualidade destas farinhas impacta diretamente na industria de
panificacao para qual € destinada 43% de toda farinha produzida nacionalmente.

A variacdo nas propriedades do trigo pode exigir a correcdo da farinha
realizada pelos moinhos que repassam o valor dos aditivos para as industrias.
As andlises reoldgicas da farinha realizada pelos moinhos também influenciam
a producdo de panificados, pois, resultados erroneos ou fraudulentos podem
ocasionar necessidade de correcdo no processo, perdas e ou prejuizos a
indUstria. Isto ressalta a importancia de se conhecer e avaliar a matéria-prima
quando o assunto é a industria da panificacéo, principalmente, quando o produto
final é tdo expressivo no mercado nacional.

Durante todo o trabalho de pesquisa, a farinha de trigo demonstrou ter
grande impacto na industria de panificacdo. Sendo a farinha a principal matéria
prima utilizada pela industria de panificados e responsavel pelas caracteristicas
dos produtos que sofrem com os impactos de todo o processo de obtencdo da
farinha. Portanto todos os processos desde o cultivo do trigo, obtencdo da
farinha, andlises, corre¢cbes e destinacdo influenciam no resultado das
producdes industriais, até mesmo quando a matéria prima néo é utilizada tem
influéncia na expectativa do consumidor sobre as caracteristicas e padres

esperados em produtos panificados.
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