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1. INTRODUCAO

1.1 O TRIGO NA HISTORIA

O trigo esta presente ha cerca de 10 mil anos na histéria da humanidade. O cultivo dos
grdos comecgou na Mesopotamia — area correspondente ao Egito até o Iraque — cujo consumo
era misturado com peixes e frutas. A “inven¢do” do pao ¢ atribuida aos egipcios em 4000

anos a.C. que descobriram o processo de fermentacao do trigo (ABITRIGO, 2013).

A partir da Mesopotamia, o trigo se espalhou pelo mundo, sendo conhecido pelos
chineses em 2000 anos a.C., onde era utilizado para fabricacdo de farinha, macarréo e pastel.
Na Europa o cultivo se expandiu nas regifes mais frias como Rassia e Polénia (ABITRIGO,
2013).

No Brasil, o trigo foi trazido por Martim Afonso de Souza em 1534 para ser cultivado
na capitania de Séo Vicente. No entanto, o clima quente e Umido dificultou a expanséo da
cultura nessa regido. Na segunda metade do século XVIII, a cultura do trigo comecou a se
desenvolver no Rio Grande do Sul, sendo que no inicio do século XIX a ferrugem dizimou os
trigais (ABITRIGO, 2013).

A partir de entdo, o plantio foi retomado na década de 20 e expandiu na década de 40
para 0 Rio Grande do Sul e Paran, que se transformou no principal Estado produtor do pais.
Pesquisas com sementes permitiram aumentar a area plantada e o rendimento da cultura.
Atualmente, o Brasil produz cerca de 6 milhdes de toneladas e importa mais 4 milhGes para
atender o consumo (ABITRIGO, 2013).

1.2 O TRIGO E SEUS DERIVADOS

O trigo é uma graminea do género Triticum e esta entre as plantas mais cultivadas no
mundo. Existem cerca de 30 tipos de trigo, geneticamente diferenciados, dos quais metade é
cultivada e o restando cresce de forma silvestre (ABITRIGO, 2013).



Em busca de produtividade, conteido de farinha no gréo, teor de nutrientes, resisténcia
a doengas ou adaptagédo ao clima e ao solo, pesquisadores testaram milhares de cruzamentos,
obtendo cerca de 30 mil variedades de trigo (ABITRIGO, 2013).

Existem, no entanto, trés espéecies que representam mais de 90 % do trigo cultivado no
mundo, sendo cada uma adequada para a fabricagdo de um tipo de alimento. O Triticum
aestivum é o mais cultivado no planeta e o mais utilizado para produgdo de pédo, apresentando
um teor de 15 % de proteina. O Triticum compactum possui um teor de proteinas na ordem de
8 %, 0 que gera um menor teor de gliten, favorecendo a producdo de bolos e biscoitos. O
Triticum durum néo é cultivado no Brasil e é indicado para produ¢do de massas, uma vez que
forma um glaten mais resistente, permitindo uma textura firme apds o cozimento
(ABITRIGO, 2013).

O processo de moagem do grédo de trigo origina a farinha e o farelo de trigo, em
média, na proporcdo de 75 % e 25 %, respectivamente. De acordo com esse processo e o tipo
de trigo utilizado surge uma grande variedade de farinhas refinadas brancas e amarelas,
farinhas integrais (grossa e fina), farelo, fibra, gérmen, flocos, grdo inteiro e triguilho, que
podem ser comercializados (ABITRIGO, 2013).

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria do Trigo (ABITRIGO), a panificacdo
consome 55 % das farinhas comercializadas no pais, seguida pela industria de macarrdo com
17 % e a de biscoitos com 13 %. O uso doméstico e outros segmentos utilizam cerca de 11 %
e 4 %, respectivamente, dos produtos derivados do trigo (ABITRIGO, 2013).

1.3 0 MERCADO DE FARINHA DE TRIGO

A producéo nacional e o total de farinha de trigo e misturas, como demonstrada na
Tabela 1.3 -1 fornecida pela ABITRIGO, atingiu o maior patamar no ano de 2010 ao se
comparar com 0s anos anteriores no periodo de 2004 — 2010 com uma fabricacdo de
7.607.067 toneladas, superando o total de importacGes em 1164,7 % (ABITRIGO, 2013).

Apesar das variagcbes na producdo e importagdo de farinha e misturas durante o
periodo citado na Tabela 1.3 — 1, o total do produto no mercado brasileiro também foi



superior aos demais no ano de 2010, com 92, 1% correspondente a fabricacdo nacional,

7,2 % as importagdes da Argentina e 0,8 % as demais importacdes (ABITRIGO, 2013).

Tabela 1.3 - 1 - Evolucdo do mercado de farinha e misturas em toneladas de 2004 — 2010.

MERCADO DE FARINHA/MISTURAS - TONELADAS

2004 205 2006 2007 2003 2009 10
7.050,000 7.125.000 7.381.781 7086725 6776768 7.012.909 7.607.067

Preducio Nacanal

291.205 33036 425924 09,600 B3IB.EB42 603,099 590.904
Importacio da Argentina

25.934 23.964 27.538 21.476 43.812 40.824 Bd.223
Importagio Outros Pabes

317.139 367.000 453,462 631.076 GBI BS54 643,923 653.127

Total ImportacSes

~ 7.367.139 7,492,000 7835243 7.717.801 7455432 7.656,832 B.260.194
Total Mercade Brasil

Fonte: ABITRIGO, 2013.

No Brasil, relatorios recentes elaborados pelo Ministério do Desenvolvimento,
Industria e Comércio (MDIC) e apresentados na Tabela 1.3 - 2 demonstraram que a
exportacdo de farinha de trigo nos anos de 2011 e 2012 foi de 1267,87 toneladas, e que apesar
da reducdo da quantidade exportada, houve um aumento do valor pago por tonelada de

produto se comparados com o0s anos de 2007 e 2008.

Ao considerar as exportacdes desde 0 ano de 2007, percebe-se que durante o ano de

2009 ocorreu a maior queda na exportacéo do produto, atingindo 971,94 toneladas.



Tabela 1.3 - 2 — Exportacdes de farinha de trigo 2007 — 03/2013 em toneladas.

ANO/ MES JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AzO SET our NOV DEZ TOTAL
2007
TONELADA 53.35 206.54 200,35 6881 44,05 17,07 91,81 21380 146,13 481,64 333.08 4513 1.904,35
MILUS$ 25,68 106,75 103.21 387 2358 11,75 56,50 12,82 9304 3588 23417 3413 1.178.4
U35/ TON. 537,58 516,85 515.15 56373 535.30 653,34 622,06 526,51 636,69 07.3 703,04 709,12 619,32
2008
TONELADA 2552 108,70 5413 154,07 8475 35,62 24642 50797 32093 6718 18,45 64,67 1.710,40
MILUS§ 27.32 8486 41,23 13089 104,34 40,00 20846 43095 32265 50,62 13,60 41,89 1.406.,90
U35 / TON, 95793 780,68 761,67 85019 1.101.23 112298 54592 848,33 97796 753,50 737,22 647,78 875,18
2009
TONELADA 4590 228 906 15084 68,31 5094 280,62 4787 5803 50.20 41.89 730 97,94
MILUS$ 32,08 1,70 55,74 9221 3767 276 10355 0.8 3456 3418 23,52 49,86 525,82
U35 / TON, 656,03 745.24 562,63 611,31 55141 554.12 362,01 64542 59550 650,95 561,36 634,34 7.250,35
2010
TONELADA Q.69 50,02 144,86 10092 8,70 112,39 107.29 12347 12235 2% 70,25 14183 1.202,02
MILUS$ 4521 327 86,40 5839 48.83 6241 5581 67.52 5285 2757 49.86 101,03 2,24
U35/ TON, 537,55 546.70 596,41 576,64 563.25 555.24 520,15 546.52 64549 739.78 711,18 712,32 7.253,59
2011
TONELADA 8032 12329 a4.72 a5 80.54 129,84 10415 8743 1531 12477 m.e 135,34 1.267.87
MILLUSE 5484 7629 £0.22 457 5095 92,35 7802 74,07 8055 8445 85.10 .33 905,74
U35 / TON, (52,34 615,76 710.85 73295 744.33 757 49 749,12 547 24 63355 676,83 766,05 645,74 §.630,77
2012
TONELADA 66,71 9255 8662 143,60 55,31 378 5.3 75,84 s 3553 4393 ue 1.267,87
MILUSS 4394 66,35 55,18 9417 370 2828 3281 4985 2586 27.04 31,87 2574 905,74
U35/ TON, (82,84 £1876 710,85 73295 744,33 75749 749,12 84724 £3858 £76:83 766,05 (45,74 863,77
2013
TONELADA 26,45 6374 47.04 137.23
MILLSS 2082 5096 42,40 123,18
U35 / TON, 787,31 940.70 901,31 2629.31

Fonte: MDIC, 2013.

2. AEMPRESA

A L.C.A — Ind. e Com. de Produtos Alimenticios Ldta. tem como sede Sertandpolis,
cidade localizada no norte do Parana e atualmente é divida em trés unidades: moinho farinha
de trigo, trigo para quibe e farinha de rosca. Possui um dos mais modernos moinhos de trigo
das regides sul e sudeste do Brasil, ocupando a quarta posi¢ao no ranking de maiores produtos
de farinha de trigo do sul do pais (LCA, 2013).

2.1 HISTORIA

A L.C.A. (ANEXO A) foi construida em 1988 com o proposito inicial de produzir
trigo para quibe de alta qualidade. Nessa perspectiva, para garantir padrdes rigorosos de
qualidade da matéria prima, a empresa iniciou o plantio de cereais em terras proprias e de
terceiros com o uso de sementes certificadas, disponibilizando uma equipe técnica regular

para 0 acompanhamento das culturas desde o tratamento da terra a colheita (LCA, 2013).



Com o objetivo de diversificar no segmento do trigo, montou em 1990 uma unidade
para fabricagcéo de farinha de rosca industrial e em 2004 inaugurou o moinho de farinha de
trigo, que foi projetado para apresentar uma capacidade de 230 toneladas/dia. Com 0 sucesso
comprovado também no ramo de farinha de trigo, um novo moinho foi instalado e em janeiro
de 2009 a empresa passou a produzir 500 toneladas diariamente, se tornando o quarto maior
produtor do produto no sul do pais (LCA, 2013).

Atualmente, a empresa possui quatro diferentes marcas: Tia Ofélia, Ofélia, Marrocos e
Marrakech (ANEXO B), que apresentam como diferencas basicas 0s segmentos e 0s tipos de
produtos a que sao destinados (LCA, 2013).

2.2 VISAO E VALORES

A filosofia de trabalho da empresa consiste criar uma estrutura de producdo e de
controle de qualidade com tecnologia, informatizada e com constante atualizacdo, além de
uma estrutura administrativa flexivel, de modo a obter inovacdo, ampliacéo e diversificacdo
na linha de produtos (LCA, 2013).

A empresa apresenta como Visdo o objetivo de ser dindmica e comprometida com a
satisfacdo dos seus clientes e fornecedores, além de valorizar seus talentos profissionais,

sendo consciente de sua responsabilidade social como agente transformador (LCA, 2013).

Em relacdo aos valores da L.C.A podem-se citar o comprometimento com a qualidade,
inovacdo, simplicidade e competéncia, responsabilidade social, profissionalismo e trabalho
em equipe (LCA, 2013).

2.3 RESPONSABILIDADE

A empresa estd desenvolvendo a elaboracdo de um Plano de Gerenciamento dos
Residuos Solidos, de forma a sensibilizar os colaboradores sobre os aspectos fundamentais

para 0 ambiente, como acondicionamento, coleta, transporte e destinacdo final dos residuos



para obtengdo de resultados satisfatorios em termos de salde e qualidade de vida
(LCA, 2013).

2.4 QUALIDADE

Como fabricante de alimentos, a L.C.A tem a responsabilidade de produzir alimentos
seguros e com qualidade, zelando pela satisfacdo dos clientes. Assim, a empresa €
comprometida com a melhoria continua de seus produtos por meio do controle de processos,
de producédo, de fornecedores e de gestdo com efetiva participacdo da alta administracdo
(L.C.A, 2013).

Os principios para qualidade sdo: pleno atendimento dos requisitos legais e aos
relacionados aos aspectos ambientais; adequacdo das técnicas de producdo e a utilizacdo de
matérias primas e ingredientes, evitando a geracdo de residuos; estimular, motivar e capacitar
os colaboradores a participarem e se comprometerem com 0s Programas de Qualidade em

todos os niveis do processo (L.C.A, 2013).

A empresa apresenta as Boas Préaticas de Fabricacdo como programa de qualidade
implementado e possui um laboratério de controle de qualidade provido de equipamentos

modernos e direcionado para analise de farinha de trigo (L.C.A, 2013).

2.5 PROCESSO INDUSTRIAL - FARINHA DE TRIGO

De modo geral as etapas para a obtencdo da farinha de trigo séo representadas na
Figura 2.5. Na recepcdo, amostras de trigo sdo retiradas dos caminhdes e destinadas ao
laboratdrio de controle de qualidade com o objetivo de se realizar analises reoldgicas para

classificar o tipo de trigo.

Em seguida, o grdo é submetido a uma pré-limpeza para a retirada de material
estranho e a uma desinfeccao para eliminacéo de carunchos que sdo um tipo de praga comum
no trigo, seguindo posteriormente, para a armazenagem dos grdos nos silos de acordo com sua

classificagéo.



No dia anterior ao se utilizar determinado trigo, ocorre uma pesagem da quantidade de
cada tipo de grdo que sera empregada na mescla e uma limpeza mais minuciosa dos graos.
Assim, os grdos sdo umidificados com a adicéo de 4 % a 8 % de agua e seguem para silos de

descanso, onde permanecem por 24 horas.

Ap0s esse periodo, os graos sdo submetidos a uma nova limpeza e sdo direcionados
para uma série de moinhos de rolos com o objetivo de remover o farelo. Nessa etapa 0s
cilindros giram em direcdes opostas e em velocidades diferentes para que o gréo seja moido.
Caso contrario, o trigo seria apenas amassado.

A cada série de moinhos de rolos, os cilindros apresentam em suas superficies
diferentes corrugacdes ou ranhuras que permitem a retirada da camada de farelo de trigo
exterior do endosperma, sendo que para ser completamente removido é necessario que 0S

gréos de trigo passem por cinco ou mais moinhos de rolos (Insumos, 2013).

Entre cada passagem no moinho de rolos, o grdo moido é peneirado em um separador,
que consiste em uma grande caixa retangular com varias peneiras de diferentes
granulometrias que vibram em alta velocidade, separando-0 em varios produtos de acordo
com o seu tamanho (Insumos, 2013). Apds a separacdo dos produtos, a farinha de trigo é

ensacada e segue para o setor de expedicéo.

O processo de moagem deve ser controlado, uma vez que inclusdes de particulas de
farelo de trigo na farinha branca a tornam mais cinzenta e deterioram alguns dos atributos da
farinha. Por exemplo, para a fabricacdo de massas esse incremento de farelo torna o gluten

menos elastico e mais opaco (Insumos, 2013).



Figura 2. 5 - Processo Industrial para obtencéo de farinha de trigo.
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Fonte: Romanus, 2010.

3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Durante o periodo de estagio foram realizadas as analises de trigo e de farinha de trigo
no setor de controle de qualidade com o objetivo de identificar a conformidade do produto
com os padrdes exigidos pelos clientes.

3.1 MOAGEM EXPERIMENTAL

A moagem experimental, feita no laboratdrio, utiliza um moinho (B 2000) que
reproduz, em parte, o processo industrial e que tem como finalidade a separacdo do
endosperma do grdo das porcdes externas constituidas pela casca e gérmen, a trituracdo e a
pulverizacdo do endosperma em particulas de granulometria varidvel, denominada de

semolina de trigo (Embrapa, 1996).



Esse equipamento € utilizado com o objetivo de triturar as amostras de trigo retiradas
dos caminhdes na recepgdo, de modo que permita se determinar as caracteristicas reoldgicas
do gréo e classifica-lo de acordo com os resultados das analises. Nesse caso, apenas a por¢ao
do endosperma é analisada, sendo a casca e a semolina separadas e enviadas para a unidade de

farinha de rosca.

3.2 UMIDADE

Para a determinacdo da umidade da farinha ou do trigo moido, pesa-se entre 4,59 —
5 g da amostra em uma balanca digital (Shimadzu, Modelo UX4200H) e se realiza a leitura

em um analisador de umidade por infravermelho (Gehaka, Modelo 1V 2500).

3.3 ALVEOGRAFIA

Essa andlise é realizada em alvedgrafo Chopin, de acordo com o método 54-30A da
American Association of Cereal Chemists (AACC) de 2000. Simula o comportamento da
massa na fermentacao ao imitar em grande escala a formacéo de alvéolos originados na massa
pelo gas carbonico (CO,) produzido pelos fermentos. As caracteristicas visco elasticas de uma
massa podem ser avaliadas pelos diferentes parametros da alveografia, representados
esquematicamente na Figura 3.3 - 1 (Embrapa, 2009).

Figura 3.3 - 1 - Representagdo esquematica dos parametros da alveografia.
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Fonte: Romanus, 2010.



W — forca do gliten (expressa em 10 J): representa o trabalho de deformagdo da massa e
indica a qualidade panificativa da farinha (forca da farinha) (Embrapa, 2009). A classificacéo

de qualidade do glaten segundo os valores de W pode ser apresentada na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Classificagdo da forga geral de gliten determinada pelo Teste de Alveografia.

Classificagdo Forca geral de glaten (107 J)
Muito fraca <50
Fraca 51-100
Média 101 - 200
Média - Forte 201 - 300
Forte 301 —400
Muito forte >401

Fonte: Williams et all., 1988.

P — tenacidade (expressa em mm): € a pressdo maxima necessaria para expandir a massa,
sendo uma medida da capacidade de absorcio de agua da farinha (Embrapa, 2009). E
considerada como indice de estabilidade da massa, indicando a resisténcia ao trabalho de

deformacéo (Embrapa, 1996).

L — extensibilidade da massa (expressa em mm): é a capacidade de extensdo da massa sem
que ela se rompa. Um alto grau de extensibilidade esta ligado a baixo rendimento de farinha.

E utilizada para predizer o volume de p&o, juntamente com a proteina (Embrapa, 2009).

P/L — relacdo tenacidade/extensibilidade (adimensional): expressa o equilibrio da massa. Para
pées o ideal séo farinhas balanceadas (P/L entre 0,5 — 1,20), para bolos e biscoitos farinhas
extensiveis (P/L < 0,49) e para massas alimenticias farinhas tenazes (P/L>1,21)

(Embrapa, 2009), como representado na Figura 3.3 - 2.



Figura 3.3 - 2 - Alveogramas tipicos para panificacéo, biscoitos e massas alimenticias.
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Fonte: Romanus, 2010.

le — indice de elasticidade (expresso em %): definido pela relagéo P2oo/Pmaximo do alveograma. ESta
intimamente correlacionado aos fendmenos de recuperacdo da forma inicial ap6s a
deformacdo, permitindo uma melhor predicdo do comportamento reoldgico da massa usada
em panificacdo industrial e producdo de biscoitos. O le varia de 25 a 75 %, sendo o le 6timo
de 45 a 50 % para fabricacdo francesa de pdo, em farinha em corre¢do. Apds a adicdo de

acido ascorbico (corregdo), a resisténcia 6tima situa-se entre 50 e 55 % (Embrapa, 2009).

3.4 FARINOGRAFIA

A farinografia € um teste conduzido em farindgrafo Brabender pelo método 54-21 da
AACC, e é utilizado para indicar as propriedades de mistura e processamento da massa de
farinha de trigo (Embrapa, 2009). Nessa analise todas as fases de mistura, de desenvolvimento
e de quebra ou de amolecimento da massa sdo registrados no grafico denominado de

farinograma (Embrapa, 1996).

Os parametros avaliados por esse método podem ser observados pela Figura 3.4 e

registram o comportamento da massa durante 0 amassamento:



Figura 3.4 - Representacdo esquematica de um farinograma, indicando os principais parametros do método.
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Fonte: Embrapa, 2010.

AA — absorc¢édo de agua (expressa em %, na base de 14 % de umidade): é a quantidade de agua
que se deve adicionar a farinha para obter a consisténcia requerida (Embrapa, 2009). E um
indicativo de absorcdo de 4gua para a fabricacdo de pdo (Embrapa, 1996).

TDM - tempo de desenvolvimento da massa (expresso em minutos): consiste no intervalo de
tempo, em minutos, que a massa leva para atingir o ponto de maxima consisténcia (linha das
500 unidades Brabender). Em termos praticos, esse tempo é o indicativo do tempo que o
profissional de panificacdo dispGe para determinar o percentual de absor¢do de agua da
farinha que estd trabalhando, de forma a deixar a massa com a consisténcia ideal para a
fabricacdo de pao (Embrapa, 1996).

EST — estabilidade (expressa em minutos): € definida como a diferenca de tempo, em
minutos, entre o ponto do topo da curva que intercepta a linha das 500 unidades Brabender e 0
ponto do topo da curva que deixa a mesma linha. Esse parametro fornece um indicativo da
resisténcia que a massa possui ao tratamento mecéanico e ao tempo do processo fermentativo

na fabricacdo de pdo (Embrapa, 1996).

ITM — indice de tolerancia a mistura (expresso em unidades Brabender): € a diferenca entre o
topo da curva do pico e o topo da curva, medido em cinco minutos apos atingido o pico
méaximo. Esse pardmetro fornece informacGes sobre a maior ou menor tolerncia da massa

durante a mistura (Embrapa, 1996).



De acordo com os dados dos parametros obtidos na farinografia, a qualidade das

farinhas pode ser classificada como demonstrada na Tabela 3.4 - 1.

Tabela 3.4 - 1 - Classificacéo da qualidade da farinha segundo a interpretacéo dos parametros obtidos da farinografia.

Classificacdo ITM (min) EST (min) ITM (UB)
Muito fraca <2,0 <20 >200
Fraca 2,1-40 2,1-40 150 - 199
Média forca - fraca 4,1-6,0 41-70 100 — 149
Média forca - forte 6,1 -8,0 7,1-10,0 50-99
Forte 8,1-10,0 10,1 -15,0 0-49
Muito forte > 10,1 > 15,1 -

Fonte: Williams et all., 1988.

E possivel relacionar positivamente o indice de elasticidade (le) obtido na alveografia

com a elasticidade (EST) obtida na farinografia segundo a Tabela 3.4 -2.

Tabela 3.4 - 2 - Correlagdo entre o indice de elasticidade (le) obtido na alveografia e a estabilidade (EST) obtida na

farinografia.

le (%) EST (min)
<50 <5
>50a<55 >5a<10
>55a<60 >10a<15
> 60 > 15

Fonte: Embrapa, 2010.

3.5 EXTENSOGRAFIA

E uma analise realizada no extensografo Brabender (OHG Duisburg) e tem por

finalidade medir caracteristicas como extensibilidade e a resisténcia da massa a extensao. Esse



teste é realizado segundo o método 54 — 10 da AACC de 1995 e os principais parametros

avaliados sdo:

A — energia (expressa em cm?): mede a area da curva. Quanto maior for a &rea, maior é a

energia exercida e maior € a forca da massa, portanto, mais forte é a farinha (ICTA, 2013).

R — resisténcia a extensdo (expressa em unidades extensograficas): é o ponto mais alto da
curva a 50 mm depois que a curva foi iniciada. Em termos praticos € o indicativo da
capacidade da massa de reter gas carbdnico formado durante a fermentacdo. Essa propriedade
estd ligada a proteina gliadina, que possui baixo peso molecular e tende a formar ligacoes
dissulfidricas intermoleculares (ICTA, 2013).

Rm — resisténcia méxima (expressa em unidades extensograficas): é o valor obtido no ponto
mais alto da curva (ICTA, 2013).

E — extensibilidade (expressa em mm): é obtida através da medida do comprimento do
extensograma do inicio ao fim da curva. Esse parametro indica o quanto a massa consegue ser
esticada sem se romper, e esta ligado com a proteina glutenina, que possui alto peso molecular

e tende a formar ligacGes dissulfidricas inter e intramoleculares (ICTA, 2013).

R/E — namero proporcional (expresso em unidades extensograficas/mm): esse parametro
indica a forca em unidades extensograficas necessaria para esticar a massa. Em termos
praticos esse valor é um indicativo do comportamento da massa, ou seja, se 0 nimero for
grande, maior serd a tendéncia da massa em esticar e voltar ao seu estado original
(ICTA, 2013). Para uma farinha ser considerada forte ela deve apresentar um R/E > 2,5;

enguanto que as fracas possuem um R/E < 1,0 (Romanus, 2010).

De acordo com a curva obtida no extensografo e possivel predizer qual serd o

comportamento da massa, como representado na Figura 3.5 - 1.



Figura 3.5 - 1 - Representacéo do comportamento da massa de acordo com a curva obtida no extensografo
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Fonte: Romanus, 2010.

Como os extensogramas variam de acordo com a farinha analisada, a Figura 3.5 - 2
mostra as curvas mais comuns encontradas para as farinhas de trigo utilizadas na fabricagéo

de massas alimenticias, pdes e biscoitos, sendo que a linha vermelha representa a linha das
500 unidades extensograficas (ICTA, 2013).

Figura 3.5 - 2 - Representacdo das curvas tipicas obtidas no extensdgrafo ao se utilizar farinha de trigo empregadas na

fabricacdo de massas, paes e biscoitos.
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Fonte: ICTA, 2013.



As curvas apresentadas na Figura 3.5 — 2 geram as faixas de extensografia
representadas na Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Faixas dos parametros de extensografia para farinhas de trigo utilizadas na fabricacéo de massas, pées, bolos e

biscoitos.
Caracteristica Massas Pées Bolos Biscoitos Biscoitos
Fermentados Doces
R (U.E) 300 - 500 250 - 350 150 - 200 200 - 250 150 — 200
E (cm) 120 - 160 140 - 180 120 - 160 160 - 200 120 - 160
A (cmd > 150 130 - 180 <100 100 - 150 <100

Fonte: ICTA, 2013.

Em termos préticos, ao se analisar 0s parametros do extensograma para panificacdo é
possivel constatar que farinhas que possuem um R maior que o especificado geram massas
com baixa capacidade de crescimento, formando um pdo com baixo volume especifico. No
entanto, farinhas com um valor de R menor que o especificado geram uma massa sem
capacidade de crescimento, pois retém de modo insignificante os gases formados durante a
fermentac&o, desenvolvendo um pdo com baixo volume especifico (ICTA, 2013).

Em relacdo a extensibilidade para o setor de panificacdo, as farinhas que apresentam
valores superiores aos especificados geram massas de consisténcia mole, enquanto que as que
possuem valores inferiores produzem massas de alta consisténcia, que ndo sdo ideais para
fabricacédo dos pées (ICTA, 2013).

3.6 NUMERO DE QUEDA

Essa analise também ¢é conhecida como “falling number” ¢ mede a intensidade de
atividade da enzima o-amilase no grdo, com a finalidade de detectar danos causados pela
germinacdo da espiga. Esse teste ocorre de acordo com o0 método 56 — 81 B da AACC e o

resultado é expresso em segundos (Embrapa, 2009).



As condicBes em que o método é realizado séo similares as de forneamento de pées,
uma vez que o efeito da a-amilase é iniciado com o processo de gelificacdo do amido (55 —
65 °C) e se encerra com a inativacdo da enzima de baixa termoestabilidade (80 °C). Dessa
forma, o nimero de queda retrata o teor de amido danificado das farinhas de trigo atraves das

correlagdes entre viscosidade do amido gelatinizado e a atividade da enzima (ICTA, 2013).

Com o inicio da germinagdo, causada pela existéncia de chuvas no periodo pré-
colheita, ocorre um incremento na atividade das enzimas o- ¢ [ — amilases
(Lorenz & Wolt, 1981). Esse acréscimo de produgdo da a-amilase gera um nimero de queda
baixo (Embrapa, 2009) e provoca a sacarificacdo das moléculas de amido durante o processo
de fabricacdo de pdo, resultando em pdes com textura interna pegajosa e Umida
(Perten, 1967). Essa dificuldade pode ser corrigida pela mescla de trigo ou farinhas

\

complementares, visando a “dilui¢do” do excesso da enzima (Embrapa, 1996).

Por outro lado, a baixa atividade dessa enzima, que gera um nimero de queda superior
a 200 segundos, também afeta negativamente a panificacdo, resultando em um produto final
com textura interna seca e quebradica. Esse problema, no entanto, pode ser solucionado com a
utilizacdo de reforgadores ou melhoradores que apresentam em sua formulagdo enzimas o-

amilasicas fangicas, que corrigem essa deficiéncia na farinha (Embrapa, 1996).

Um dos indicativos para a qualidade dos graos e de farinhas de trigo para o setor de
panificagdo é o nivel de atividade enzimatica, que pode ser classificado de acordo com o

namero de queda, como representado na Tabela 3.6 - 1.

Tabela 3.6 - 1 - Classificagdo do nivel de atividade enzimatica nos gréos e na farinha de trigo de acordo com o nimero de

queda.
Classificacdo Numero de Queda (s)
Alta atividade enzimatica <200
Atividade enzimatica ideal 201 - 350
Baixa atividade enzimatica > 351

Fonte: Perten, 1964.



A importancia da verificacdo da atividade e do efeito da enzima ocorre pelo fato da a-
amilase quebrar a molécula de amido em acgucares diretamente fermentesciveis, 0 que gera
uma maior producdo de gases na fermentacdo do péo e, consequentemente, um maior volume
especifico desse produto (ICTA, 2013).

O valor étimo do numero de queda, no entanto, depende das diferentes modalidades de

produtos e processos, como apresentado na Tabela 3.6 — 2.

Tabela 3.6 -2 - Intervalos do nimero de queda para os diferentes produtos como pées, massas, bolos e biscoitos.

Caracteristica Pées Massas Bolos Biscoitos Biscoitos
Fermentados Doces
Ndmero de 225 - 275 > 350 200 - 250 225 - 275 200 - 250
queda

Fonte: ICTA, 2013.

3.7 COR

A analise de cor é um importante atributo de qualidade e deriva principalmente do teor
de carotenoides, proteinas e de fibras, além da presenca de impurezas na moagem
(ICTA, 2013). Embora os consumidores prefiram as farinhas mais brancas, nem sempre essas
sdo as de melhor qualidade para todos os produtos finais (Embrapa, 2009).

Para essa analise na empresa sdo realizados trés testes para verificacdo da
conformidade com os padrbes estabelecidos pelos clientes que consistem em: colorimetros

Minolta e Kent-Jones; e Pekar.

3.7.1 Colorimetro Minolta

Para esse teste se utiliza o equipamento da marca Satake (mini color grader, modelo:
MICG1A), que permite avaliar diretamente os atributos de cor na farinha, regulamentos pelo
sistema CIELAB por meio do método 14 — 22 da AACC (Embrapa, 2009).



L* - luminosidade: possui uma escala que varia de zero (preto) a 100 (branco), ou seja, quanto
mais proximo do limite superior, mais branca é a farinha (Embrapa, 2009).

a* - coordenada de cromaticidade: varia de a* positivo (tendéncia da cor para tonalidade

vermelha) até a* negativo (tendéncia da cor para tonalidade verde) (Embrapa, 2009).

b* - coordenada de cromaticidade: varia de b* positivo (tendéncia da cor para tonalidade

amarela) até b* negativo (tendéncia da cor para tonalidade azul) (Embrapa, 2009).

3.7.2 Colorimetro Kent — Jones

Esse teste é realizado pelo equipamento Satake (color grader series 1V) e mede a
refletdncia de uma pasta formada por 30 g de amostra com 50 ml de &gua destilada, se
aplicando uma fonte de luz na banda verde, uma vez que nessa regido o comprimento de onda

minimiza a interferéncia dos eventuais amarelos (Embrapa, 2009).

Nessa anélise é determinada a cor da farinha e a influéncia do farelo sobre esse
produto. Para isso se utiliza a pasta com o objetivo de eliminar a influéncia do tamanho das
particulas na farinha (Embrapa, 2009). O resultado fornecido pelo equipamento varia entre
valores negativos e positivos, sendo que quanto mais negativo o resultado, mais branca e

menor é a influéncia do farelo na amostra.

3.7.3 Pekar

Esse método consiste na preparacdo de uma lamina de farinha, a qual é imersa em
4gua e posteriormente seca em temperatura ambiente ou em estufa (Nova Etica, modelo 400 —
1IND) a 40 °C por 20 minutos. Esse teste permite a avaliacdo visual da cor e a verificacdo da
presenca de pintas de farelo (ICTA, 2013).

3.8 TEOR DE GLUTEN



O gluten consiste em uma rede formada ao se adicionar &4gua a farinha pelas gliadinas
e gluteninas, que sdo proteinas insolUveis do trigo responsaveis pelas propriedades funcionais

da farinha de trigo.

O teor de glaten € determinado pelos métodos 38 — 10 e 38 — 12 A da AACC de 2000
e € expresso em porcentagem. Esse teste determina o gluten idmido (GU), glaten seco (GS) e 0

index.

3.8.1 Glaten Umido

Fornece a medida quantitativa das proteinas gliadinas e gluteninas e é calculado de

acordo com a Equacéo 3.8.1.

o PY %100
% Gluten umido = — (3.8.1)
onde P® ¢ a massa de glGten Gmido (em g) e P é a massa da amostra inicial (em g).

3.8.2 Gluten Seco

E determinado a partir da operacdo de secagem do gliten Gmido, podendo ser
calculado seguindo a Equagédo 3.8.2-1, e permite se determinar o coeficiente de hidratagcdo do
gluten, que corresponde a quantidade de agua eliminada durante o processo de secagem na
estufa como representado na Equacdo 3.8.2-3 (Embrapa, 2009). Para uma maior praticidade,
na empresa calcula-se o gluten seco a partir da Equacéo 3.8.2-2.

) PSS %100
% Gluten seco = P (3.82-1)
onde P®® ¢ a massa de gltten seco (em g) e P é a massa da amostra inicial (em g).
PGU
% Gluten seco = 3 (3.82-2)

onde P®Y ¢ a massa de gltten tmido (em g).



Coeficiente de hidratagdo = P¢Y — p&S (3.82-3)

onde o coeficiente de hidratacdo é expresso em g.

3.8.3 Index

E expresso através da relacio entre o gluten retido e o gliten que passou através da
peneira durante a centrifugacdo. Esse célculo, representado pela Equacdo 3.8.3, é utilizado
para verificar a qualidade do gluten, uma vez que quanto mais préximo de 100 for o valor, ou
seja, quanto menos passar pela peneira, melhor ¢ a qualidade dessa rede de proteinas

insolUveis.

_ Pp+100
% Index = —p (3.8.3)

onde Pr é a massa de glaten (em g) retida pela peneira durante a centrifugacéo.

3.8.4 Especificacoes

O teor de glaten das farinhas varia de acordo com o produto para qual serdo
destinadas, uma vez que certos tipos de alimentos necessitam de uma rede de proteinas de
maior qualidade. De modo geral, é possivel exemplificar as especificacGes desse atributo para

produtos como pées, massas, bolos e biscoitos, na Tabela 3.8.4.

Tabela 3.8.4 - Teor de gluten imido e seco necessario nas farinhas para fabricagao de pées, massas, bolos e biscoitos.

Caracteristica Paes Massas Bolos Biscoitos Biscoitos
Fermentados Doces

Glaten Umido (%) > 26 > 28 20— 25 25-30 20— 25
Gluten Seco (%) >8,5 >9,0 70-85 8,0—10,0 70-85

Fonte: ICTA, 2013.



3.9 CINZAS

As cinzas sdo minerais obtidos pela queima da matéria organica da farinha pelo
aquecimento da amostra em mufla, em uma temperatura de 630 °C. Os principais minerais
sdo o ferro, sodio, potéassio, magnésio e fosforo, e se encontram em maior quantidade na parte
externa do grdo, ou seja, no farelo. Assim, pode-se concluir que quanto maior a presenca de

farelo na farinha, maior sera o teor de cinzas resultante (ICTA, 2013).

O percentual de cinzas pode ser calculado em uma base qualquer pela Equacéao 3.9-1.
No entanto, para fins de comparacdo é necessario se determinar o percentual de cinzas em

base seca, como representado pela Equacédo 3.9 — 2.

(mf - mcad) .

% Cinzas, base tal qual = —
i

100 (39-1)
onde ms é a massa final das cinzas com do cadinho, m¢y € @ massa do cadinho e m; é a massa
inicial da amostra.

(% cinzas, base tal qual)

% Cinzas, base seca = 100 = 1) *100 (39-2)

onde U é a umidade da amostra (em percentual).

As especificacGes do teor de cinzas para uma farinha panificavel, por exemplo, séo
pertinentes devido a necessidade da garantia da cor desejada do produto final, uma vez que
valores superiores aos apontados acarretam em uma coloracdo mais escura nos paes; assim
como ocorre com as massas alimenticias. Assim, dependendo da categoria de produtos, pode-
se trabalhar com farinhas que apresentem o contetdo de cinzas de acordo com a Tabela 3.9
(ICTA, 2013).



Tabela 3.9 - Teor de cinzas especificado para farinhas de acordo com a categoria de produtos para qual sera utilizada.

Caracteristica Paes Massas Bolos Biscoitos Biscoitos

Fermentados Doces

Teor de Cinzas 0,50-0,70 0,50-0,70 0,45-0,55 0,7-1,0 08-1,2

(%), base seca

Fonte: ICTA, 2013.

3.10 ANALISE DE DON

A deoxynivalenol, também conhecida como DON ou vomitoxina, é uma das principais
micotoxinas regulamentadas no mundo, apresentando um efeito imunossupressor que pode
causar problemas renais em humanos. E produzida pelos fungos do género Fusarium, que
sobrevivem ao tempo em residuos infectados deixados no campo previamente a estacdo de

cultivo (Ergomix, 2008).

Para sua determinacdo utiliza-se o equipamento AgraQuant®ELISA Test Kit, que
apresenta uma faixa de deteccdo entre 250 — 500 ppb. Nesse ensaio imunoenzimaético
competitivo direto, se extrai o DON da amostra de trigo com agua mineral que, em seguida, é
misturada com a enzima conjugada e adicionada a microplaca revestida com anticorpos.
Nessa fase, 0 DON presente nas amostras e nos padrdes de controle é utilizado para competir
com a enzima conjugada pelos locais de ligacdo de anticorpo (Romer Labs, 2013).

Apols uma etapa de lavagem, uma enzima é adicionada para reagir com a substancia
presente no substrato, de modo que a cor azul se desenvolve. A intensidade da cor é
inversamente proporcional & concentragdo de DON na amostra ou no padrdo. Uma solugéo de
paragem é entdo adicionada para desnaturar a enzima, alterando a cor da solucéo de azul para
amarelo. Os micropocos sao medidos opticamente utilizando um leitor de microplaca com um

filtro de absorbancia de 450 nm ou opticamente com um filtro diferencial adicional de



630 nm. Assim, as densidades Opticas das amostras sdo medidas e comparadas com oS
padrdes (Romer Labs, 2013).

4. COMENTARIOS E CONCLUSOES

Durante o periodo de estagio foi possivel vivenciar a rotina da empresa, permitindo a
identificacdo dos aspectos positivos e falhos presentes. Por se tratar do setor de controle de
qualidade, uma analise das atividades e da equipe torna-se essencial, uma vez que a qualidade
encontra-se como parte integrante da visao e da responsabilidade da empresa.

A unidade fabril é coordenada por um gerente industrial com a participagdo ativa dos
diretores e proprietarios da empresa, o que reflete a preocupacdo com a producdo e qualidade
dos produtos pela alta hierarquia da mesma. No entanto, para atingir esse objetivo €
necessaria a cooperacao entre os setores, que ndo € plenamente eficaz pela dificuldade de

comunicacao entre os supervisores das diferentes areas.

Assim, para solucionar esse problema, torna-se fundamental a criacdo de ferramentas
que possam unir e informar os responsaveis a respeito dos acontecimentos na empresa de
modo transparente e constante, podendo ser por meio de reunides semanais ou grupos para
correspondéncia eletrbnica. O importante € viabilizar uma comunicacdo rapida, eficiente e
com transparéncia entre 0s supervisores, garantindo a¢fes em conjunto para resolucdo dos

problemas, visando a oferecer os produtos com qualidade superior para os clientes.

Além disso, para que ocorra o fortalecimento e a consolidacdo da marca € necessario
manter os colaboradores envolvidos com os interesses da empresa, de modo que se construa
uma ligacdo afetiva entre empresa e funcionarios. Para atingir tal objetivo deve-se reconhecer
0 trabalho de cada colaborador e desenvolver oportunidades de crescimento dentro da
empresa. Afinal, colaboradores motivados sdo grandes aliados para o desenvolvimento da

industria.

Por se tratar de uma empresa localizada em um municipio com cerca de 16 mil
habitantes, tornou-se uma referéncia de oportunidade de emprego para os habitantes, além de
proporcionar riqueza para a cidade. No entanto, para preservar os talentos da empresa €



necessario criar um plano de carreiras, com identificacdo de potenciais, e desenvolver a

cultura do elogio, onde o trabalho de cada um € reconhecido e valorizado.

Além disso, por se tratar de uma empresa de origem familiar ocorre uma mistura de
papéis, onde alguns funcionarios necessitam realizar trabalhos tanto nos moinhos como
particulares dos proprietarios. Isso gera um atraso nas atividades de manutengédo das unidades

fabris e uma queda na credibilidade da empresa perante seus colaboradores.

Outro ponto que deve ser analisado € a diferenciagdo das regras perante 0s
funcionarios de acordo com seu nivel hierdrquico, como, por exemplo, a auséncia da
necessidade de vestimentas adequadas para supervisores e diretores para adentrar na padaria
experimental. A existéncia desse comportamento, pelos responsaveis, demonstra que as regras
ndo apresentam o devido valor e que ndo sdo realmente fundamentais para o bom
funcionamento da empresa, fato que ndo corresponde com a realidade. Por isso, a observancia

de regras, por todos, deve ser implementada na inddstria.

Em relacdo especificamente ao setor de controle de qualidade, apesar de apresentar um
laboratdrio devidamente equipado, foi observada uma deficiéncia no namero de funcionarios
com sobrecarga de trabalho, devido a um acumulo de funcgdes. Por isso, seria importante a
contratacdo de um maior numero de funcionarios e uma maior divisdo de atividades, como,

por exemplo, um responsavel pelos testes de novos aditivos e de panificacéo.

De qualquer maneira, o estadgio proporcionou uma incrivel experiéncia pessoal e
profissional, cujos aprendizados tedricos a respeito dos diversos processos foram aplicados e
novos ensinamentos foram adquiridos, principalmente em relacdo ao tratamento com o0s
colaboradores. A vivéncia demonstrou a importancia de se conversar com a equipe para
direcionar o setor e desenvolver a empresa. Embora exista a necessidade de aperfeigoamento
dos equipamentos e do processo produtivo, o quadro técnico € que merece a maior atengédo

com o objetivo de ser valorizado e preservado.
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ANEXO A - L.C.A Alimentos — Unidade Moinho de Trigo

ANEXO B - Marcas da Empresa
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ANEXO C - Avaliacédo de Estagio pela Supervisora



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA E ENGENHARIA DE ALIMENTOS
COORDENADORIA DE ESTAGIO/EDQA

AVALIACAO DO ESTAGIO

(Para use do Supervisor)

1. ll)EN_'l'lFlCACI\O:

Nome: . Zala. aomenal. 88, SR ot oeeiiionssrmmsretoss s sosas st ot
N® de Matricula: ., QB 24%020.. SORRRRIEE £~ L L T ¢ oo
Cursa: , L.‘wxllaxu, B A phos...
Coordenador de Estigios: . Sme.... l H...l\e«
Nome do Supervisor: | Nalgeics. Cec ?{f\‘ da..Zalva...
Local do Estdglo: ... L6 Sed.. 6. S, de.. 'h.AA..L Fxhnmnlu.v.; M e
Enderego: “Bua. Samee, Bubhac . AT3.. = Fa. Seduas ,\na.L
Fane; (320334 888K, Cidndie! . o RO e

rf;nd'o".- -

2. AVALIACAO (Nota de 01 o 10)
Conbecimentos Geris: e}
Conhecimentos ap\xlﬁcm
Assiduidade: . haosceamais
Criatividade: ..........
Responsabalidade:
Iniciativa:
Disciplina: ...

Outras Observaghics:

Data da Avaliagdo: .05 2 4. 02003,

o 1' u\.r‘. PP, - A de ‘{,#L aQ
’ AssnmturadoSupcruwr

Cecilio da Siba
imlca Industrial
CRAPR - 0092583
9 n-qlln

ANEXO D - Avaliacao de Estagio pelo Orientador



UNTVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA
CENTRO TECNOLOGICO
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA E ENGENHARIA DE
ALIMENTOS
COORDENADORLA DE ESTAGIOMEQA

FICHA DE AVALIACAO DE RELATORIO DE ESTAGIO

1. DADOS DO ESTAGIARIO

Moimne: Paula Gimener de Souza

Matricula: 08245020

Curgo: Engenharia de Alimentos

Diepartamento: Departamente de Engenharia Quimice e Engenharia de Alimentos

DADOS DO ESTAGIO
Periado: 040272013 a 044042013 Duragdo: 2 meses Horas: 300

Atividades Envolvidas:
Andlises reoligicas e fisico-quimicas em amostres de tigo e de farinha de trigo.

Supervisor de Estigio na Empresa: Valquiria Cecilio da Silva.

3. DaDOs DA EMPRESA

Empresa; L.C.A — Indistria & Comércio de Produtos Alimenticios Lida
Enderego; Rua Jaime Bilhdo, 273 = Panque Indestrial,

Fone: (43) 3232_888E Cidade: Serandpolis, Estado: PR

Ramo de Atividade: Maoinho de Trigo.

4, AVALIACAD _

Coneeito (00~ 10 . 300 CDERN
Orientador da UFSC (Nome Completo): Brono usi !
Assinatura do Orientador da UFSC: ... e T e A s
Coordenador de Estagios: José Miguel Miller.
Enguedramento eoncedido: {1 ) Curricular Obrigatorie () Mio-Obrigatbrio

Florianooolis, ..o de o de 200 L









