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RESUMO

LOVERA, Micaela. QUALIDADE TECNOLOGICA DE FARINHA DE TRIGO OBTIDA EM
DIFERENTES FRAGCOES DO DIAGRAMA DE MOAGEM. - Projeto TCC. Curso de
Engenharia de Alimentos. Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus
Medianeira.

O trigo € um dos cereais mais utilizados e cultivados em todo o mundo e tem sido
empregado como alimento desde os tempos mais remotos. Os alimentos a base de trigo
sdo recomendados pelos profissionais de saude por serem uma excelente fonte de
carboidratos, proteinas, fibras, ferro e vitaminas B1 e B2. Apesar do trigo ser consumido
de diversas formas, o modo mais comum de ingeri-lo € na forma de farinha. A
transformagao do trigo em farinha € um processo que envolve apenas modificagbes
fisicas do grdao. O processo de moagem ¢é continuo e composto por varias etapas de
produgao (trituragdo, redugédo e compressdo). Em todas as etapas de produgdo sao
retiradas farinhas que irdo compor o produto final. Existem diferentes classes, as quais
resultam em diferentes padrées de qualidade quando se diz respeito a farinha de trigo,
pois o termo qualidade pode possuir diferentes significados e paradmetros para cada
usuario ou produto. Neste trabalho foram analisados os aspectos fisicos, quimicos e
tecnologicos de 38 tipos de farinhas, que ao final do processo foram mescladas em
apenas dois grupos. O estudo realizado auxiliou na identificagdo dos tipos de farinhas
que foram obtidos durante o processo industrial e permitiu compreender quais séo os
critérios utilizados pela industria para a formacgao do produto final.

Palavras-chave: Analises. Moagem. Industria. Triticum spp.



ABSTRACT

LOVERA, Micaela. QUALIDADE TECNOLOGICA DE FARINHA DE TRIGO OBTIDA EM
DIFERENTES FRAGOES DO DIAGRAMA DE MOAGEM. - Projeto TCC. Curso de
Engenharia de Alimentos. Universidade Tecnolégica Federal do Parana - Campus
Medianeira.

Wheat is one of the most widely used and cultivated cereals worldwide and has
been used as food since the most remote times. Wheat-based foods are recommended
by health professionals because they are an excellent source of carbohydrates, proteins,
fibers, iron and vitamins b1 and b2. Although wheat is consumed in various ways, the
most common way to ingest it is in the form of flour. The transformation of wheat into flour
is a process that involves only physical modifications of the grain. The grinding process is
continuous and consists of several stages of production (grinding, reduction and
compression). At all stages of production flours are removed that will make up the final
product. There is no fixed standard when it comes to the quality of wheat flour, because
the term quality may have different meanings and parameters for each user or product. In
this work we analyzed the physical, chemical and technological aspects of 38 types of
flours, which at the end of the process were mixed into only two groups. The study assisted
in the identification of the types of flours that were obtained during the industrial process
and allowed us to understand what are the criteria used by the industry for the formation
of the final product.

Keywords: Analysis. Grinding. Industry. Triticum spp.
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1 INTRODUGAO

O trigo é um dos cereais mais utilizados e cultivados em todo o mundo e tem
sido utilizado como alimento desde os tempos mais remotos (KOBLITZ, 2011).
Inicialmente, o trigo era consumido em forma de pasta, muitas vezes misturado com
peixes e frutas. Por volta de 4000 a.C., os egipcios descobriram, de maneira acidental,
o processo de fermentacao do cereal, o que deu inicio a produg¢ao do pdo. O cultivo de
trigo nao ficou restrito ao Egito, cerca de 2000 a.C., os chineses comegaram a utilizar o
grao para elaborar farinha e macarrao (CONAB, 2017).

Ao longo dos anos, o cultivo de trigo ampliou, ocupando areas cada vez maiores
e alcangando grande produtividade. A safra mundial de 2017/2018 encerrou com uma
produgdo expressiva de aproximadamente 760 milhées de toneladas de trigo (USDA,
2018).

O consumo da farinha de trigo e seus derivados sao indispensaveis para uma
dieta saudavel e equilibrada. O trigo é fonte de carboidratos, proteinas, gordura, fibra,
calcio, ferro e acido fdlico. Outra funcdo muito importante desse cereal em nossa
alimentagdo é sua capacidade de fornecer vitaminas e minerais essenciais para o
funcionamento do organismo, além de ser o maior responsavel pelo fornecimento de
energia para nosso dia a dia (ABITRIGO, 2013). O trigo pode ser ingerido de diferentes
formas: cozido em preparagdes que levam sua farinha, ingerido na forma de gérmen ou
oleo de gérmen de trigo e também na forma de trigo para kibe, conhecido como triguilho
ou bulgor (PHILIPPI, 2006).

O grande diferencial deste cereal é possuir um tipo de substancia, conhecida
como gluten. O gluten é um conjunto de proteinas insoluveis que estao diretamente
ligadas com o crescimento da massa quando a farinha de trigo € misturada com agua.
No formato de pdo e outros derivados, o trigo é considerado um dos alimentos mais
importantes da cesta basica brasileira e um item indispensavel da alimentagdo humana
(EMBRAPA, 1996).

Apesar do trigo ser consumido de diversas formas, o modo mais comum de

ingeri-lo € na forma de farinha. O processo de moagem é continuo e composto por varias
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etapas de producdo (trituragdo, redugdo e compressao). Em todas as etapas de
producao sao retiradas farinhas que irdo compor o produto final.

Segundo a Portaria n® 354, de 18 de julho de 1996 entende-se por farinha de
trigo o produto obtido a partir da espécie Triticum aestivum ou de outras espécies do
género Triticum reconhecidas (exceto Triticum durum) através do processo de moagem
do grédo de trigo beneficiado. A farinha obtida podera ser acrescida de outros
componentes, de acordo com o especificado na presente norma e o produto sera
designado farinha de trigo, seguida de sua classificagao. No Brasil se tornou obrigatdria
a fortificagédo das farinhas de trigo e de milho com ferro e acido folico a partir de junho de
2004. No caso das farinhas aditivadas devera fazer do nome expressoes tais como:
"farinha de trigo com fermento" e "farinha de trigo com aditivo" (ANVISA, 1996).

Varios estudos tém sido realizados com a finalidade de melhorar a qualidade
tecnolégica da farinha de trigo, principalmente quanto a suas caracteristicas
tecnoldgicas.

No que diz respeito a qualidade da farinha de trigo, existem diferentes classes,
as quais resultam em distintos padrbes de qualidade, pois pode possuir diferentes
significados e parametros para cada usuario ou produto. Cada tipo de produto exige uma
farinha com caracteristicas tecnoldgicas especificas para a sua elaboragdo
(CAMPAGNOLLI et al., 1993). Logo, este estudo tem como objetivo caracterizar as
farinhas provenientes das diferentes etapas do processo, e determinar a real composigao

de cada produto final, conforme as especificagdes do cliente.



2 OBJETIVOS

2.1.Objetivo Geral

Caracterizar sob os aspectos fisicos, quimicos e tecnoldgicos, as distintas
fracGes de farinha de trigo provenientes de diferentes passagens do diagrama de
moagem, auxiliando na identificacdo dos tipos de farinhas que serdao obtidos em um

processo industrial.

2.2.Objetivos Especificos

o Caracterizar os diferentes tipos de farinhas provenientes do diagrama de
moagem;

o Determinar as caracteristicas reologicas e fisico-quimicas das diferentes
farinhas do diagrama de moagem através de analises de umidade, falling nhumber,
alveografia, cinzas e cor;

o Comparar e avaliar os resultados das analises de cor das diferentes
porcentagens de extragao;

o Analisar o volume de farinha que é obtido nas diferentes porcentagens de

extragao, colaborando para que a farinha seja destinada para ramo industrial correto.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. O trigo

O trigo se originou do cruzamento de outras gramineas silvestres que
existiam nas redondezas dos rios Tigre e Eufrates, localizados na Asia, ha
aproximadamente 15 mil a 10 mil anos antes de Cristo. Estudos indicam que foi uma
das primeiras espécies a ser cultivada (EMBRAPA, 1996).

Desde os tempos mais remotos, € notavel a importancia do trigo frente as
civilizacbes que fizeram, e fazem, parte da histéria humana. Durante a Idade Média
foi o cereal mais amplamente cultivado para a alimentagdo humana. (GRANOTEC
BRASIL, 1999). No Brasil, o Parana destaca-se como o maior produtor nacional,
seguido pelo estado do Rio Grande do Sul, que juntos representam 94% do total
produzido no pais (EMBRAPA, 2006).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Trigo, desenvolvido
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Desenvolvimento (MAPA), por meio da
Instrucdo Normativa de N° 7, de 15 de agosto de 2001, define como trigo os gréos
provenientes das espécies Triticum aestivum L. e Triticum durum L. e, segundo a
mesma normativa, o trigo é classificado em cinco classes: trigo brando, trigo pao,
trigo melhorador, trigo para outros usos e trigo durum. Essas classes sao definidas
em funcdo das determinagdes analiticas de alveografia e falling number (numero de

queda), conforme a Tabela 1 presente no regulamento.

TABELA 1 - CLASSIFICAGAO DO TRIGO

Classe Alveografia (W) Numero de Queda
(10* J) minimo (segundos) minimo

Trigo Brando a0 200

Trigo Péao 180 200

Trigo Melhorador 300 250

Trigo para outros usos Qualquer =200

Trigo Durum - 290

Fonte: MAPA (2001)
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O grao do trigo, do ponto de vista tecnoldgico, possui trés partes importantes:
o endosperma (83%), o pericarpo (14%) e o gérme (3%). Entre estes trés
constituintes do grdo, o endosperma € o que mais se destaca, por dar origem a
farinha de trigo branca (EMBRAPA, 1996). De modo geral, o trigo possui em sua
composigao: proteinas, gorduras, minerais, fibras, carboidratos e agua. Esses
componentes se distribuem de forma desigual na estrutura do grdo, conforme

apresenta a Tabela 2.

TABELA 2 - COMPOSICAO QUIMICA DO TRIGO (%)

Componente Grao Germe Farinha
Proteina 13,3 26,6 11,8
Gordura 2,0 10,9 1,2
Minerais 1,7 4,3 0,46

Fibra 2,3 23 0,40

Carboidratos 68,7 44,2 741

Agua 12,0 11,5 12,0

Fonte: Reitz (1967)

Os alimentos a base de trigo sdo recomendados pelos profissionais de
saude por serem uma excelente fonte de carboidratos, proteinas, fibras, ferro e
vitaminas B1 e B2. (EMBRAPA, 1996). Na Tabela 3, sdo mostrados os valores de

composigao nutricional de alguns produtos derivados do trigo.



TABELA 3 - VALOR NUTRITIVO DO TRIGO DE ALGUNS DERIVADOS POR 100G DO PRODUTO

Alimento Calorias Proteina Calcio Fosforo Ferro Vitaminas Vitaminas

(Kcal/Kg) (9) (mg) (mg) (mg) B1(mg) B2 (mg)
Grao 332 12,7 60 312 7,6 0,35 0,12
Pao
] 286 9,4 49 209 3,6 0,19 0,13
integral
Pao
A 268 9,3 22 107 1,2 0,08 0,06
francés
Macarrao
cozido
111 34 8 50 04 0,01 0,01
(farinha
branca)

Fonte: Franco G. (1992)

3.2. Classificagao comercial da farinha de trigo

Segundo a Instru¢do Normativa n° 8, de 2 de junho de 2005, publicado pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, a farinha de trigo é classificada
em grupos e tipos (BRASIL, 2005).

A farinha de trigo segundo o seu uso pode ser classificada em apenas dois
grupos: grupo doméstico e grupo industrial. Porém, quando classificamos a farinha
em tipos, abrimos um leque com um maior numero de subdivisbes (BRASIL, 2011).

A farinha de trigo do grupo doméstico é classificada em trés tipos, definidos
por parametros que contém limites maximos de tolerancia que estdo demonstrados
na Quadro 1. A farinha de trigo do grupo industrial sera classificada em um tipo unico
de acordo com os limites estabelecidos na Quadro 2, segundo o anexo do
regulamento técnico de identidade e de qualidade para a classificagao da farinha de
trigo estabelecido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2011).



QUADRO 1 - LIMITES MAXIMOS DE TOLERANCIA PARA A FARINHA DE TRIGO

Tipos Teor
Maximo de
cinzas
(base seca)
Tipo 1 0,80%
Tipo 2 1,40%
Integral 2,50%

Granulometria Teor de Acidez Umidade
Proteina Graxa (max %)
(mg de KOH
100g~! do
produto)
95% do produto deve 7,50% 50 15
passar pela peneira
com abertura de
malha de 250 ym
95% do produto deve 8,00% 50 15
passar pela peneira
com abertura de
malha de 250 ym
- 9,00% 100 15

Fonte: MAPA (2005)

QUADRO 2 - LIMITES MAXIMOS DE TOLERANCIA PARA A FARINHA DE TRIGO

Tipo Teor
Maximo de
cinzas
(base seca)
Tipo <2,5%
Unico

Granulometria Teor de Acidez Graxa Umidade
Proteina (mg de KOH (max %)
100g~'do
produto)
95% do produto deve >8% 100 15

passar pela peneira
com abertura de
malha de 250 ym
Fonte: MAPA (2005)



3.3.Processamento da farinha

A transformacao do trigo em farinha € um processo que envolve apenas
transformacgdes fisicas do grdo. Em uma moagem tradicional, o trigo é selecionado
em uma série de equipamentos, que realizam a limpeza do grao e removem todo
material estranho que esteja presente no meio, como por exemplo, pedras, pedagos
de terra, fragmentos de metais, entre outros (PINTO, 2010).

De forma simplificada, pode-se dizer que o processo de moagem se divide
em quatro etapas principais:

¢ Recepcao e armazenagem do grao;

e Limpeza e preparo do trigo para moagem;

e Moagem do trigo e producgao de farinha;

e Envase, armazenamento e despacho dos produtos finalizados.

A producéo de farinha de trigo é considerada por muitos moleiros uma arte,
uma vez que pequenas variagdes nas caracteristicas dos graos causam diferencas
significativas no produto final (PINTO, 2010).

3.3.1. Recepgao e armazenamento

O trigo ao ser recebido é descarregado em uma moega, passando pela
maquina de pré-limpeza para retirada de impurezas, onde é transportado, através
de elevadores de canecas, roscas/redlers ou correia transportadora até os silos
metalicos (GERMANI, 2008).

O grao de trigo poder ser armazenado em silos por longos periodos,
porém, para que estes sofram o minimo de deterioragdo, seja por fungos ou
animais, € necessario que o grao seja armazenado de forma adequada, sobre
condig¢des controladas e devidamente monitorado (GERMANI, 2008).

Cereais, como o trigo, sdo comumente armazenados em silos verticais,
pela facilidade de construgcdo e custo-beneficio. Durante o armazenamento a
umidade do trigo ndo deve sair do intervalo de 11% a 13%, porque este fator

interfere diretamente na velocidade de deterioracdo do grédo. Com a umidade
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abaixo de 13% o trigo pode ser armazenado por longos periodos com deterioragéo
nao significativa (GERMANI, 2008).

Quando falamos sobre armazenamento a umidade é um fator
determinante, entretanto, ndo é o unico que altera a qualidade do trigo. A
temperatura, a aeracao e a integridade do grao também precisam ser monitoradas
durante o armazenamento (GERMANI, 2008).

3.3.2. Diagrama de limpeza

O trigo ao ser retirado dos silos ou graneleiro é transportado atraves de
redlers, roscas ou correia transportadora passando por uma balanga de fluxo,
sendo homogeneizado nos silos de mistura, seguindo por correia transportadora
e elevadores até ao ima rotativo, onde passa pela peneira rotativa, tarara e é
transportado de elevador até os silos. Cada uma das maquinas citadas é
responsavel por executar uma fungao especifica no processo de pré-limpeza
(MOINHO ITAIPU, 2015).

O ima rotativo é responsavel por retirar as partes metalicas que por
ventura venham com o trigo, a peneira rotativa separa as impurezas mais grossas,
como por exemplo torrées de terra e pedacos de madeira, ja o canal de aspiragao
possui a funcao de retirar a palha, e parte do p6 do trigo. Apds passar por essas
maquinas o trigo é transportado por elevador, para os silos. Quando o trigo é
retirado dos silos de concreto, passa por uma limpeza que consiste de duas fases:
a primeira e segunda limpeza (MOINHO ITAIPU, 2015).

Na primeira limpeza o trigo passa por uma sequéncia de maquinas,
inicialmente o gréo passa pelos dosadores ponderais que regulam a vazao do
trigo, séo transportados até o ponto mais alto da planta por um elevador de
canecas até a balanga de fluxo. Neste fluxo descendente, o primeiro equipamento
do diagrama é a peneira vibratéria que separa pela granulometria as sementes
gue sao maiores € as que sao menores do que o trigo, estas seguem o fluxo pelo
saca pedras, pelo polidor intensivo, tarara, desinfestador, ima, sendo

transportados novamente por um elevador de canecas até o sistema de
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umidificador que adiciona agua ao trigo e homogeiniza a sua distribuigdo. Apods a
primeira umidificagao, o trigo € transportado para a rosca umidificadora intensiva
e termina a etapa de primeira limpeza no silo de descanso (MOINHO ITAIPU,
2015).

Os silos de descanso armazenam o trigo umidificado. Apos receber o
acréescimo de agua, o trigo € colocado em silos de concreto onde é deixado
descansar por um periodo de 8 a 14 horas. Esse tempo de descanso € necessario
para que a agua penetre no grao, e se distribua de maneira uniforme, de forma
que a separacao entre o endosperma e o farelo possa ser efetuada de maneira
eficiente. O tempo de descanso varia de acordo com as caracteristicas do grao
de trigo (MOINHO ITAIPU, 2015).

Comparada a primeira, o diagrama da segunda limpeza é mais
simplificado. As maquinas que compdem a segunda limpeza s&o similares as da
etapa anterior, sendo elas: dosadores ponderais, elevador de caneca, polidora
intensiva (fricciona os graos de trigo contra uma chapa perfurada, removendo as
impurezas aderidas ao grao), separador de ar, ima e balancas. Finalizando assim
a etapa de limpeza do trigo e iniciando o processo de moagem (MOINHO ITAIPU,
2015).

3.3.3. Diagrama de moagem

Concluida a limpeza, é iniciado o diagrama de moagem. O primeiro
proposito do processo de moagem € separar o endosperma o mais puro possivel
de maneira que possa ser moido e convertido em farinha, sem contaminacao de
farelo e gérmen. E precisamente com este propdsito que o antigo método dos
moinhos de pedra foi substituido por moinhos de cilindros (MOINHO ITAIPU,
2015).

A primeira etapa do processo de moagem ¢€ a trituragao. Na trituragdo séo
utilizados rolos com raias (banco de cilindros). No inicio, os sulcos das raias séo
mais profundos, diminuindo a profundidade dos sulcos no decorrer do processo

de trituragao. Os rolos raiados tém a fungéo de abrir o gréo e raspar o endosperma
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da casca do trigo. Apds passar pelos cilindros de moagem, o produto é
transportado pneumaticamente até os plansifter (peneiras planas), cuja fungao é
separar os produtos de acordo com a granulometria (MOINHO ITAIPU, 2015).

Nas passagens raiadas o produto grosso (constituido de particulas de
farelo com endosperma aderido) é enviado a etapa posterior raiada, enquanto que
os produtos médios sao enviados as etapas de reducio, os produtos finais s&o
enviados as etapas de compressao e parte € separado como farinha (MOINHO
ITAIPU, 2015).

Na reducéo utilizam-se rolos lisos, que recebem basicamente particulas
de endosperma e endosperma com farelo aderido. Como tem granulometria muito
grande para ser considerada farinha, essas etapas tém a funcdo de reduzir a
granulometria das particulas do endosperma e laminar as particulas de farelo
(MOINHO ITAIPU, 2015).

Assim apos terem sido levados pelo transporte pneumatico até os
plansifter, os mesmos tém condicado de separar o farelo, as particulas médias, as
finas e uma parte como produto final. Durante o processo de moagem estes
produtos passam diversas vezes pelos plansifter, e em cada uma dessas vezes
uma porcentagem de farinha € extraida. Em um moinho de porte médio é possivel
obter 40 tipos de farinha com caracteristicas diferentes, em diferentes
porcentagens (MOINHO ITAIPU, 2015).

3.4.Curva de cinza

A determinagao da curva de cinza é realizada quando se deseja conhecer a
qualidade e a composi¢ao da farinha proveniente de um determinado grdo ou mescla
de trigos em cada uma das diferentes passagens do diagrama de moagem
(ARMELLINI et al., 2004).

Para realizar este estudo é preciso recolher amostras de farinhas em
diferentes etapas de peneiramento e submete-las as analises de umidade, cinzas e
cor. Com estes resultados se torna possivel elaborar um grafico e compara-lo com a

curva de Mohs, curva tedrica ideal de extracdo. A analise deste grafico, além de
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possibilitar a determinagcdo das caracteristicas da farinha em cada passagem do
diagrama de moagem, serve para controlar a qualidade das farinhas e ajuda na
elaboragao de mesclas, além de possibilitar testes de diferentes variedades de trigos
(ARMELLINI et al., 2004).

3.5. Analises laboratoriais

Nao existe um padrao fixo quando se diz respeito a qualidade da farinha de
trigo, pois o termo qualidade pode possuir diferentes significados e parametros para
cada usuario ou produto. De modo geral, qualidade de farinha de trigo pode ser
definida como a capacidade de gerar um produto final atrativo e com as
caracteristicas sensoriais impostas pela sua unidade processadora. Cada tipo de
produto exige uma farinha com caracteristicas tecnoldgicas especificas para a sua
elaboracdo (CAMPAGNOLLI et al., 1993).

E possivel separar em dois grandes grupos os fatores que influenciam na
qualidade da farinha de trigo: o primeiro grupo representa os fatores inerentes ao
trigo, como, por exemplo, as combinagdes de variedades, as condi¢gdes de cultivo,
clima e incidéncias de doengas. O segundo grupo esta relacionado com os fatores
que sdo induzidos pelo processo de moagem. Est&o incluidos nesse grupo a escolha
da mescla de trigo, a aditivagao (possui a finalidade de melhorar a qualidade do
produto final ou até mesmo mudar suas caracteristicas tecnoldgicas), o
acondicionamento do grao, o ajuste dos rolos de moagem, entre outros aspectos que
fazem parte do processamento do trigo em farinha (CAMPAGNOLLI et al., 1993).

3.5.1 Alveograma

A maior parte das analises realizadas para o controle da qualidade do
trigo e farinha exigem equipamentos especializados e analistas capacitados para
o trabalho. As analises laboratoriais sdo de extrema importancia, pois € através
delas que se torna possivel avaliar os parametros tecnolégicos da farinha e
determinar o segmento onde este produto sera utilizado (GRANOTEC BRASIL,
1999).
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O alveografo Chopin € um instrumento muito utilizado para avaliar a
qualidade da farinha de trigo. A deformacao que ocorre na massa durante esse
teste assemelha-se a deformacgao que ocorre na massa durante a fermentacao e
o crescimento no forno (CAMPAGNOLLI et al., 1993).

Neste método, a massa € preparada de forma padronizada, extrusada e
cortada no formato de discos que, apds o tempo de descanso determinado pelo
método, serao inflados por uma injecao de ar até que ocorra a ruptura da massa
(GRANOLAB DO BRASIL, 2015).

Durante o teste o equipamento gera graficos onde é possivel determinar
as propriedades reoldgicas da farinha de trigo, tais como a tenacidade, forca e
extensibilidade. Estes dados possibilitam determinar o tipo de produto para o qual
servira a farinha (GRANOLAB DO BRASIL, 2015). Os alveogramas tipicos para

panificagdo, massas e biscoitos/bolos sao apresentados na figura abaixo.

FIGURA 1 - ALVEOGRAMAS TIPICOS

ALVEOGRAMAS TIPICOS

[ Massas)| PANIFICAGAO|

P _BIscoITos|
_&L L

Fonte: Granotec do Brasil (1999)

Os parametros avaliados no alveograma sao os seguintes:

e Tenacidade (P): é a média das ordenadas maximas, ela traduz a resisténcia
gue a massa oferece ao ser esticada;

e Extensibilidade (L): demonstra a capacidade que a massa oferece para

esticar. E determinada pela medida de longitude média do alveograma;
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e Relagao tenacidade/extensibilidade (P/L): expressa o equilibrio da massa, em
que P é a tenacidade ou resisténcia da massa a deformacéo e L, a extensibilidade
da massa. Para paes, o ideal séo farinhas balanceadas (P/L entre 0,50-1,20); para
bolos e biscoitos, farinhas extensiveis (P/L <0,49); e, para massas alimenticias,
tenaz (P/L >1,21) (EMBRAPA, 2009);

e Trabalho de deformacgao ou forga (W): representa o trabalho de deformagao

da massa obtida em condi¢gdes bem definidas.

FIGURA 2 - EXEMPLO DE ALVEOGRAMA

Fonte: Granolab (2015)

3.5.2 Falling Number

O método Falling Number € um método viscosimétrico e ajuda a identificar
a atividade enzimatica da enzima alfa amilase na farinha e grdos de trigo,
indicativo de germinacao dos graos. Esta atividade é medida de forma indireta,
definida como o tempo que o agitador viscosimétrico necessita para percorrer uma
distancia pré-fixada de uma suspensao de gel de amido, de uma suspensao da
farinha que foi aquecida em banho de agua fervente, e que sera liquefeito pela
hidrélise da enzima (GRANOLAB DO BRASIL, 2015).

O resultado deste teste € expresso em segundos. Valores elevados, entre

260 e 300 segundos, indicam uma baixa atividade dessa enzima, enquanto baixos
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valores, menores que 260 segundos, indicam alta atividade enzimatica
(EMBRAPA, 2009).

Durante o teste a farinha passa pela zona critica de temperatura para a
alfa-amilase, que € de 55-80 oC em 30 segundos, simulando o que ocorre com um
pao pequeno, preparado com 70 g de massa e assado a 230 °C, durante o
forneamento. O efeito da enzima alfa-amilase comega com o processo de
gelificacdo do amido (55-65°C) e acaba com a inativagao da amilase de baixa
termoestabilidade (perto de 80 °C) (GRANOTEC BRASIL, 1999).

3.5.3 Teor de gluten

A determinagéao do teor de gluten em farinhas baseia-se na insolubilidade
das proteinas formadoras do gluten em solugao salina.

Podemos determinar o gluten umido a partir da lavagem da amostra com
uma solucao salina a 2 %, onde o gluten obtido é centrifugado em um
equipamento apropriado e sob condigdes padronizadas. O peso do gluten que
ficou retido e a porcentagem que passou pela peneira sao determinados, tornando
possivel calcular o percentual de gluten umido (total) e o index, que € medido
através da relacio entre o gluten retido e o gluten que atravessou a peneira. Em
seguida, o gluten umido total € prensado e seco sob condigbes previamente
determinadas, em equipamentos préprios para essa analise, calculando-se assim
o percentual de gluten seco (GRANOLAB DO BRASIL, 2015).

3.5.4 Umidade

O principal objetivo deste teste é determinar o conteudo de umidade de
amostra de trigo e farinha de trigo através da perda de peso da amostra quando
aquecida em condi¢des especificas (GRANOLAB DO BRASIL, 2015).

A legislagao brasileira estabelece um limite maximo de umidade permitida
para farinha de trigo, que € 15 % (BRASIL, 2005), e o limite maximo estabelecido
para os graos de trigo € de 13 % (BRASIL, 2001).
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O teor de agua do grao interfere no processo de moagem de diversas
formas, influenciando o peso especifico do grao, alterando o rendimento de
moagem, na conservagao e nas caracteristicas tecnologicas da farinha
(QUAGLIA, 1991).

3.5.5 Cinza

As cinzas sao os minerais presentes na farinha, portanto esta analise tem
como objetivo determinar o teor de cinzas em amostras de farinha de trigo. O
resultado obtido é de grande importéncia para a industria de moagem, pois esta
diretamente relacionado com a cor da farinha (EMBRAPA, 2009).

As farinhas possuem uma quantidade de fibras que varia entre 0,4% -
0,7% com base a 80% de extragdo. Se a farinha de trigo for mais integral, o
conteudo de cinzas aumenta em funcdo do conteudo de fibra, pois aumenta o
percentual de farelo incorporado na farinha (GRANOTEC BRASIL, 1999).

O resultado deve ser expresso em percentual de cinzas na base seca

aplicando as seguintes formulas:

. P1+P2-P3 ~
CiNZaspypaseumidal = % X100 Equacéo 1

. BU ~
CiNZaS{ypasesecal = [1o0-7 X100 Equacéo 2
Onde:

P1 — Peso do cadinho vazio (g)

P2 — Peso da amostra (g)

P3 — Peso do cadinho + residuo apds incineracao (g)
U - % Umidade da amostra

BU - % de cinzas base Uumida
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3.5.6 Cor

O objetivo desta analise consiste em traduzir a cor da amostra em valores
numeéricos. Esta técnica pode ser realizada por equipamentos que realizam a
medicado da cor por reflectancia, permitindo quantificar as diferencas entres as
amostras (GRANOLAB DO BRASIL, 2015).

Pode-se dizer que para uma mesma mescla de trigo, quanto mais escura
for a farinha, maior sera seu teor de cinzas. Outro aspecto importante desta
analise é avaliar se a cor da farinha esta dentro dos padrbes desejados.

A farinha deve ser alva ou levemente amarelada e sem pontos negros
(farelo), principalmente se a farinha for destinada para a produ¢do de massas ou
paes (GRANOTEC BRASIL, 1999).

O colorimetro Minolta € um método facil de leitura direta, dando o
resultado em diversas faixas de cores, no sistema L*a*b, que pode ser

representado pela Figura 3.

FIGURA 3 - REPRESENTAGCAO GRAFICA DAS CORES

Fonte: Granolab do Brasil (2015)

Os resultados transmitidos pelo equipamento sao interpretados do
seguinte modo:
L*: medida da luminosidade da amostra, com variagado de 0 a 100, onde 0 é o
preto total e 100 o branco total. Logo, quanto mais proximo o valor estiver do

100, mais clara é a farinha.
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a+: tendéncia da cor para o vermelho;
a-: tendéncia da cor para o verde;
b+: tendéncia da cor para o amarelo;

b-: tendéncia da cor para o azul.

3.6 Tipificagao da farinha

Com os passar dos anos o mercado consumidor aumentou o nivel de
exigéncia em relagdo a qualidade dos produtos que adquiriam dos moinhos de trigo,
com isso 0s moinhos passaram a ser mais exigentes quantos as caracteristicas dos
graos que manufaturavam (GRANOTEC BRASIL, 1999).

Antigamente a segmentac¢ao dos produtos de trigo era regida pelo Governo
Federal. Este determinava desde o trigo que o moinho poderia comprar, e
consequentemente moer, até a quantidade e qualidade dos produtos finais. Com o
passar dos anos essa pressao que 0 governo exercia sobre as industrias diminuiu, e
o0 mercado consumidor comegou a estipular e exigir produtos de qualidade e que
atendessem de maneira especifica as suas necessidades (GRANOTEC BRASIL,
1999).

Para que o mercado consumidor fosse atendido de forma eficiente, a farinha
de trigo foi segmentada conforme suas caracteristicas tecnoldgicas, e estas divisbes

sdo apresentadas nas tabelas a baixo (Tabelas 4, 5, 6, 7 € 8).

TABELA 4 - SEGMENTAGAO SEGUNDO O TEOR DE GLUTEN

Segmento/For¢ca  Baixissimo Baixo Mediano Alto Altissimo

Bolos X
Biscoitos doces X
Biscoitos X
fermentados
Panificagao X
Massas X

alimenticias

Fonte: Adaptado de Granotec do Brasil (1999)
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TABELA 5 - SEGMENTAGAO VIA CARACTERISTICAS VISCOELASTICAS

Segmento/Relagao Extensivel Levemente Equilibrada Levemente Tenaz
extensivel tenaz
Biscoitos doces X X
Biscoitos fermentados X
Panificagcao X X
Massas alimenticias X

Fonte: Adaptado de Granotec do Brasil (1999)

TABELA 6 - POTENCIAL DE FORCA DA FARINHA COM SEU USO ADEQUADO

Segmento/Forca Fraca Mediana Forte
Bolos X
Biscoitos doces X
Biscoitos fermentados X X
Panificacao X X
Massas alimenticias X

Fonte: Adaptado de Granotec do Brasil (1999)

TABELA 7 - SEGEMENTO X ATIVIDADE DIASTATICA

Segmento Atividade Enzimatica Atividade Enzimatica Atividade Enzimatica
Baixa Mediana Alta
Biscoitos doces X
Biscoitos fermentados X
Panificacao X
Massas alimenticias X

Fonte: Adaptado de Granotec do Brasil (1999)

TABELA 8 - SEGMENTO X TEOR DE AMIDO DANIFICADO

Segmento Baixo Mediano Alto
Biscoitos doces X
Biscoitos fermentados X
Panificacao X
Massas alimenticias X

Fonte: Adaptado de Granotec do Brasil (1999)
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Um moinho que deseja ser competitivo no mercado precisa focar na correta
segmentacao de seus produtos, logo uma farinha com caracteristica de panificacao
nao sera vendida para uma industria de biscoitos, ou uma farinha com caracteristicas
de biscoito ndo sera comercializada para uma fabrica de massas alimenticias, porque

as caracteristicas tecnolégicas que o produto exige séo diferentes (GRANOTEC
BRASIL, 1999).
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MATERIAIS E METODOS

4.1 Material

As analises de alveografia, falling number, umidade, cinza, cor e curva de
cinza foram realizadas no laboratério do Moinho Itaipu S.A. As amostras de farinha
de trigo foram cedidas pela empresa.

Este trabalho de pesquisa € uma extensdo tecnoldgica realizada dentro da
empresa por solicitacdo da mesma para que seja realizado o estudo da qualidade

tecnoldgica das diferentes fragdes de obtidas a partir do diagrama de moagem.

4.2 Métodos

4.2.1 Alveograma

A analise de alveografia foi determinada pelo método analitico utilizado
pela GRANOTEC/GRANOLAB (2015) ao trigo e a farinha de trigo.

Antes de iniciar o procedimento foi verificado se todos os acessorios que
entraram em contato direto com a massa apds a extrusdao estavam lubrificados
com vaselina liquida. E no intervalo entre as extrusbes de cada massa a
lubrificacdo do equipamento foi refeita.

No inicio da analise, foi colocada a solugdao de sodio 2,5% na bureta e
ajustando a quantidade que seria despejada durante o teste conforme o
percentual de umidade da amostra. Em seguida foi pesada 250 + 0,5g de amostra
e colocado na masseira.

A masseira foi ligada e o volume de solugao de cloreto de sédio 2,5% da
bureta foi despejado no equipamento, essa adicdo durou aproximadamente 20
segundos. Ao completar 1 minuto de mistura, a masseira foi aberta para realizar

a limpeza da tampa e paredes, com o auxilio de uma espatula, essa operacéao foi
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realizada em 1 minuto, entdo, o equipamento foi religado em exatamente 2
minutos e permaneceu em funcionamento por mais 6 minutos.

Ao concluir o oitavo minuto foi aberta a porta de extrusao e o sentido de
rotacdo do braco da masseira invertido para proceder a extrusdo da massa
desprezando os primeiros 2 centimetros. Quando a massa atingir o nivel das
marcacgoes laterais da placa de extrusao, foi cortada com a espatula metalica e
colocada na placa para laminagao. Esse processo foi repetido por mais 4 vezes,
totalizando 5 pedagos de massa que foram dispostos na ordem de extrusdo na
placa de laminagéo.

Apods a extrusao do quinto pedago de massa, a masseira foi desligada e
as massas foram laminadas com um rolo metalico aplicando 6 movimentos de ida
e 6 de volta, entdo foram cortadas com um molde circular, € em seguida foram
colocadas na placa de repouso. As massas foram mantidas na camara de repouso
até completar 28 minutos de teste.

Ao completar 28 minutos de teste, a base fixa da platina e a tampa sobre
a massa foi lubrificada com vaselina. O primeiro pedaco de massa que foi
extrusado foi alocado sobre a base fixa de platina e a tampa fixada sobre a massa.
Em seguida a platina superior foi rotacionada lentamente até que ficou bem presa,
posteriormente a tampa foi removida e o equipamento foi acionado para que
comece a insuflar a massa. Ao primeiro sinal de ruptura da massa, o botéao foi
acionado para desligar o alveégrafo. O procedimento foi repetido com as quatros
amostras restantes.

Os resultados dos ensaios de alveografica foram a média das cincos
curvas obtidas, porém, se uma ou duas curvas estivessem diferentes das demais,

estas seriam desconsideradas para o calculo da média.

4.2.2 Falling Number

A determinacédo do Falling Number foi realizada pelo método analitico
utilizado pela GRANOTEC/GRANOLAB (2015) ao trigo e a farinha de trigo.
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O procedimento teve inicio com a pesagem de 7 £ 0,05 g de farinha (base
14% de umidade), que foi colocada em um tubo viscosimétrico seco com o auxilio
de um funil. Em seguida, foram adicionados 25 + 0,3 mL de agua a 22 + 2 °C.

Depois que a agua foi adicionada, o tubo foi fechado com uma rolha de
borracha e agitado na posi¢cao vertical de 20 a 30 vezes, até que a amostra
estivesse homogénea. Um agitador viscosimétrico foi empregado para raspar a
amostra que estava aderida as paredes do tubo, s6 entdo o tubo com o agitador
viscosimétrico foi inserido no equipamento e o funcionamento foi acionado
imediatamente.

Os resultados foram mostrados no display do equipamento e foram

expressos em segundos.

4.2.3 Umidade

A umidade foi determinada pelo método analitico utilizado pela
GRANOTEC/GRANOLAB (2015) ao trigo e a farinha de trigo.

Para a realizagdo desta analise foi pesada uma capsula com tampa
previamente identificada e tarada em estufa a 130 °C por uma hora (M1). Apds
tarar a balanga, 2-3 g + 0,001 g de amostra foram medidos € a massa anotada
como M2, e as capsulas foram mantidas em estufa a 130 °C por um periodo de
uma hora, e apos o resfriamento em dessecador, as amostras foram novamente
pesadas (M3).

O resultado da umidade foi expresso conforme a equagao 6:

Umidade% = WMOO Equacao 6

Onde:
M1 — massa da capsula vazia (g)
M2 — massa da amostra (g)

M3 — massa da capsula + amostra apds secagem em estufa (g)
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4.2.4 Cinzas

As cinzas foram determinadas pelo método analitico utilizado pela
GRANOTEC/GRANOLAB (2015) ao trigo e a farinha de trigo.

Para iniciar o procedimento foi pesado o cadinho previamente tarado (a
600 °C por 1 hora) e o resultado foi anatado como o peso P1. Em seguida foi
pesado no cadinho, 2 + 0,001g de amostra e foi anatado como o peso como P2.

Apods as pesagens o cadinho foi colocado no forno mufla a 600 °C e
permaneceu com a porta aberta até a completa combustdo da amostra. Depois
que ocorreu a combustdo da amostra foi fechada a porta do equipamento a fim
de que retornasse a temperatura de trabalho e entdo foram cronometrados 2
horas.

No final das 2 horas marcadas, o cadinho foi transferido para o
dessecador e apoés atingir a temperatura ambiente, foram pesados os cadinhos e
anotado o valor como P3.

Os resultados dessas analises foram expressos em percentual de cinzas

na base seca aplicando as equacoes 7 e 8:

Cinzas[%baseumida] = % X100 Equagéo 7

. _  BU ~
CiNZaS{ypasesecal = {107 X100 Equacéo 8
Onde:

P1 — massa do cadinho vazio (g)

P2 — massa da amostra (g)

P3 — massa do cadinho + residuo apds incineracao (g)
U - % Umidade da amostra

BU - % de cinzas base umida
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4.2.5 Cor

A anadlise de cor foi realizada pelo método analitico utilizado pela
GRANOTEC/GRANOLAB ao trigo e a farinha de trigo (2015).

Para determinar a cor em farinha de trigo, foi selecionado o sistema de
leitura L*a*b*, e foi utilizado o acessorio “CR-A33” acoplado ao canhao de leitura.
Para esta analise foi importante que o iluminante utilizado fosse o D65.

A determinagéo de cor iniciou com o posicionamento do canhdo de leitura
sobre a amostra, cobrindo toda a amostra de maneira que ficasse compactada e
em seguida foi pressionado a tecla “MEASURE”. Os resultados foram mostrados
no display do equipamento e foram expressos no sistema L*a*b*.

Antes da analise seguinte, a lente do acessoério “CR-A33” foi limpa

delicadamente com um pincel seco e macio.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Taxa de extragao das passagens

O presente estudo foi desenvolvido com base em 38 amostras de farinha
provenientes das passagens do diagrama de moagem, e identificadas conforme
apresentado na tabela 9, e mais duas amostras extraidas no final do processo,
resultantes de diferentes mesclas das 38 amostras citadas anteriormente.

No dia da coleta, a mescla de trigo que passava pela moagem era constituida
de 50% proveniente do Rio Grande do Sul e 50% de trigo de origem paranaense,
com umidade inicial do grdo de 16,2% e extragao final de farinha de trigo branca
aproximada de 79,09% resultando em um produto final com umidade média de
14,6%.

Cada passagem representa uma etapa diferente do processo de moagem,
sendo constituido por bancos de cilindros e conjuntos de peneiras. Os canos com as
diferentes passagem sao classificados conforme a sua origem, a sigla T representa
a etapa de trituragao, o R representa reducao do produto, o C é referente a etapa de
compressao, a sigla BAT faz referéncia ao batedor de farelo, o D representa a divisao,
etapa onde ocorre o peneiramento auxiliar a trituragdo e por fim, a sigla VIBRO faz
referéncia aos equipamentos de vibragao.

Cada etapa do processo resulta em uma porcentagem de extracdo diferente

de farinha, como é possivel observar na tabela 9.



TABELA 9 — EXTRAGCAO DE FARINHA

Passagens/ canos Tempo(s) Peso(g) kg/h % Ext

1-D1/2 17,16 2445 512,94 5,13%
2-D1/2 63,59 1230 69,63 0,70%
3-R1F 23,84 2115 319,38 3,19%
4 - R1F 120,44 955 28,55 0,29%
5-T1/2 22,75 1640 259,52 2,60%
6 —R1M 15,57 3070 709,83 7,10%
7-T1/2 28,12 1550 198,44  1,98%
8 —T1/2-T1/2-T3 10,13 3130 1.112,34 11,12%
10-T3 19,34 1370 255,02 2,55%
11-R1G 17,94 2010 403,34  4,03%
12 -R1G 45,63 1250 98,62 0,99%
13-R1G 23,17 1430 222,18 2,22%
14 - R2 19,09 1790 337,56 3,38%
15 - R2 28,28 1340 170,58 1,71%
16 — R2 23,60 1840 280,68 2,81%
17 - R1M 15,46 2795 650,84 6,51%
18 - R1M 30,10 1640 196,15 1,96%
19-C3 42,47 1040 88,16 0,88%
20-T4 33,50 955 102,63 1,03%
21-T4 53,18 930 62,96 0,63%
22-C3 90,41 690 27,47 0,27%
23-T5 89,37 555 22,36 0,22%
24-T5 68,13 720 38,04 0,38%
25-C2 27,02 1280 170,57 1,71%
26 -C1 13,79 2475 646,12 6,46%
27 -C4 44 29 695 56,49 0,56%
28-C4 136,06 670 17,73 0,18%
29-C2 41,59 1185 102,57 1,03%
30-C2 720,00 1140 5,70 0,06%
31 - VIBRO-BAT 40,47 1640 145,89 1,46%
32-R4 60,03 1025 61,47 0,61%
33-C5 70,78 945 48,06 0,48%
34 -R3 37,15 1030 99,81 1,00%
35 - VIBRO FIL 100,07 695 25,00 0,25%
36 - D4 29,03 1630 202,14 2,02%
37-R3 52,10 955 65,99 0,66%
38 - VIBRO D5 50,43 725 51,75 0,52%
39-C6 70,42 825 42,18 0,42%
46 — C6-COLA 0,00 0
TOTAL EXT. 7.909 79,09%
Vazdo média por hora de trigo: 10000
Total de farinha: 7909
Total extragao: 79,09%

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Para uma melhor analise dos resultados, a tabela 9 foi subdividida em outras
cinco (tabela 10, 11, 12, 13 e 14).

A tabela 10 representa a extragao obtida pelo processo de trituragao, onde
sdo utilizados os bancos de cilindros com ranhuras (rolos raiados) cuja principal
fungao é cortar e raspar o interior do grdo. Essa etapa representa 20,51% da extragao
de farinha. Dentro deste subgrupo a amostra 8 (T1/2-T1/2-T3) foi a que mais se
destacou pois apresentou uma extragcao muito maior que as demais do grupo. Apos
verificar o diagrama de moagem do moinho, onde foi realizado esse estudo,
constatou-se que esta amostra representa a juncao de trés canais diferentes, o que
justificaria a porcentagem de extracao elevada.

TABELA 10 - EXTRACAO DE FARINHA - TRITURAGAO

Passagens/ Tempo (s) Peso (9) kg/h % Ext

canos
5-T1/2 22,75 1640 259,52 2,60%
7-T1/2 28,12 1550 198,44 1,98%
8 - T1/2-T1/2-T3 10,13 3130 1.112,34  11,12%
10-T3 19,34 1370 255,02 2,55%
20-T4 33,5 955 102,63 1,03%
21-T4 53,18 930 62,96 0,63%
23-T5 89,37 555 22,36 0,22%
24-T5 68,13 720 38,04 0,38%
total 20,51%

Fonte: Autoria propria (2019)

TABELA 11 - EXTRAGCAO DE FARINHA - DIVISORES

Passagens/ Tempo (s) Peso (g) kg/h % Ext

canos
1-D1/2 17,16 2445 512,94 5,13%
2-D1/2 63,59 1230 69,63 0,70%
36 -D4 29,03 1630 202,14 2,02%
total 7,85%

Fonte: Autoria propria (2019)

Analisando os resultados da tabela 11 percebemos que o total de extragao
desse subgrupo, representado pela etapa auxiliar de peneiragao, € de 7,85%. A

amostra 1 (D1/2) apresentou uma extragdo elevada em comparagao as demais
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amostras do grupo, isso se deu pelo fato desta farinha ser proveniente da primeira
etapa do processo de moagem, onde a extracao da farinha é mais facil.

Na tabela 12 estao as farinhas obtidas por meio de equipamentos vibratorios.
Os produtos que chegam a essa etapa de moagem sao produtos de dificil peneiragéo
pois estas farinhas possuem a granulometria muito pequena, densidade baixa e
caracteristica pegajosa, logo € justificavel a baixa porcentagem de extragdo obtida

nessa etapa.
TABELA 12 - EXTRAGAO DE FARINHA - VIBRADORES

Passagens/ Tempo (s) Peso (g) kg/h % Ext

canos
31 - VIBRO-BAT 40,47 1640 145,89 1,46%
35-VIBRO FIL 100,07 695 25 0,25%
38 - VIBRO D5 50,43 725 51,75 0,52%
total 2,23%

Fonte: Autoria prépria (2019)

Analisando os dados de extracdo, organizada segundo as passagens do
moinho, & possivel observar que o total de farinha extraida durante a coleta das

amostras foi de 79,10%, que é considerada uma étima extragao.

TABELA 13 - EXTRAGAO DE FARINHA - REDUTORES

Passagens/ Tempo Peso kg/h % Ext

canos (s) (9)
11 -R1G 17,94 2010 403,34 4,03%
12 -R1G 45,63 1250 98,62 0,99%
13 -R1G 23,17 1430 222,18 2,22%
3-R1F 23,84 2115 319,38 3,19%
4 -R1F 120,44 955 28,55 0,29%
6 - R1M 15,57 3070 709,83 7,10%
17 - R1M 15,46 2795 650,84 6,51%
18 - R1M 30,1 1640 196,15 1,96%
14 - R2 19,09 1790 337,56 3,38%
15 - R2 28,28 1340 170,58 1,71%
16 — R2 23,6 1840 280,68 2,81%
34-R3 37,15 1030 99,81 1,00%
37-R3 52,1 955 65,99 0,66%
32-R4 60,03 1025 61,47 0,61%
total 36,46%

Fonte: Autoria prépria (2019)
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A tabela 13, representa a etapa de redugao, onde rolos de cilindros lisos
transformam o endosperma grosso em um endosperma mais fino. Analisando os
resultados obtidos podemos dizer que a etapa de redugado representa uma parte
muito importante no processo de moagem, pois 36,46% da farinha de trigo obtida em
todo o processo € proveniente deste subgrupo.

No subgrupo abaixo, representado pela tabela 14, estdo as amostras de
farinha provenientes da etapa de compressao. Este subgrupo possui uma boa
representatividade quando comparado com a totalidade de farinha de trigo branca

obtida no final do processo de moagem.

TABELA 14 - EXTRAGAO DE FARINHA - COMPRESSAO

Passagens/ canos Tempo(s) Peso (9) kg/h % Ext

26-C1 13,79 2475 646,12  6,46%
25-C2 27,02 1280 170,57 1,71%
29-C2 41,59 1185 102,57 1,03%
30 -C2 720 1140 5,7 0,06%
19-C3 42,47 1040 88,16  0,88%
22-C3 90,41 690 27,47  0,27%
27-C4 44,29 695 56,49  0,56%
28-C4 136,06 670 17,73  0,18%
33-C5 70,78 945 48,06 0,48%
39-C6 70,42 825 42,18  0,42%

total 12,05%
Fonte: Autoria prépria (2019) A »

5.2 Analises de qualidade das amostras coletadas

As amostras coletadas foram analisadas com relagcédo as propriedades de
qualidade como cor, falling number, alveografia, umidade e teor de cinzas.

A mesma subdivisdo das passagens foi analisada, permitindo a
compreensao da interferéncia do processo de moagem nas propriedades de
qualidade do trigo. As tabelas 15; 16; 17; 18; 19; 20 e 21 comparam os resultados
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obtidos para os parametros de cor (L, a*, b*), Falling Number, Umidade, e
Alveograma das subdivisdes.

E possivel observar em todas as passagens (Tabelas 15; 16; 17; 18 e 19)
que todas as amostras apresentaram resultados elevados na analise da Falling
Number, o que significa que as farinhas extraidas no processo possuem uma
quantidade baixa da enzima alfa amilase, demonstrando que esta enzima esta
distribuida de forma similar por todo o interior do gréo.

Os dados de alveografia que informam a forga (W), tenacidade (P) e
extensibilidade (L) e a relagdo entre estes (P/L) € apresentada nas tabelas (15; 16;
17; 18 e 19).

Avaliando todos os resultados, percebe-se que, numa mescla de graos,
existe uma larga faixa de valores de P, L, W e P/L (onde P/L expressa o equilibrio
da massa, em que P é a resisténcia da massa a deformacéo e L, a extensibilidade
da massa). Isso ocorre porque as farinhas sdo provenientes de diferentes partes
do grdao e com granulometrias diferentes, resultando em farinhas com
caracteristicas reoldgicas distintas, isso é justificado pelo fato da granulometria
afetar a absorgcéo de agua da farinha e por consequéncia afeta os resultados da
analise de alveograma.

A alveografia possibilita determinar o tipo de produto para o qual servira a
farinha de trigo, além de facilitar a adequacédo da mesma as exigéncias do
cliente.Vale ressaltar que, teoricamente, o gluten de maior qualidade esta também
localizado no endosperma do gréo e que a qualidade vai diminuindo conforme se
aproxima do pericarpo.

As passagens mais escuras, com o valor L mais proximos de 100, séo
obtidas por meio das peneiras rotativas (Vibros) e dos cilindros de compressao,
onde sdo extraidas as ultimas fracdes de farinha — perto do pericarpo.

O indice a* pode ser um parametro para indicar presenca de material
mineral na farinha, uma vez que varia do verde (-) para o vermelho (+), quanto mais
positivo o resultado, maior o teor de cinzas quantificado. Conforme os resultados

apresentados, na tabela 17, percebesse que as passagens que apresentam
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maiores indices a* sdo 23-T5, 25-T5 e 32-R4. Estas farinhas possuem um teor de
cinzas mais elevado porque fazem parte da fragao de farinhas extraidas da regiao
mais proxima ao pericarpo do grao de trigo, aumentando o teor de minerais
presentes no produto final.

Do mesmo modo, o indice b* compreende tonalidades de cor azul (-) a cor
amarela (+). Como se pode verificar em 35-VIBRO FIL, 31-VIBRO-BAT e 3-R1F,
as farinhas mais amareladas estao presentes nas fracbes mais proximas ao
tegumento do grdo. Este indice pode ser alterado através da adigao de perdxido
de benzoila, que age sobre os carotenos da farinha, oxidando-os e tornando, a olho
nu, a farinha mais branca.

Na etapa de trituragdo (tabela 15), observa-se que nao ha diferenca
significativa dos parametros de cor L e a* e da umidade para as amostras obtidas
das passagens 5-T1/2, 7-T1/2 e 8 - T1/2-T1/2-T3.

TABELA 15 - EXTRACAO DE FARINHA - TRITURACAO

L a* b* Falling Number Umidade P (mmH20)

©) %) L (mm) P/L W (x10-4J)

5-T1/2 92,75a -0,34e 11,40d 416,50 ab 15,12 a 83,00 66,00 1,26 210,00
7-T1/2 93,06a -037e 11,09e 401,00 bc 15,21 a 86,00 79,00 1,09 251,00
8 —-T1/2-T1/2-T3 9264a -034e 11,43d 41550 ab 15,19 a 81,00 107,00 0,76 294,00

10-T3 91,35b -0,09d 12,22b 439,00 a 15,23 a 88,00 107,00 0,82 323,00
20-T4 89,37 d 0,48b 11,93c 408,50 abc 14,57 b 113,00 86,00 1,31 318,00
21-T4 90,42 ¢ 0,18 c 11,98 bc 411,00 abc 14,49 b 97,00 80,00 1,21 269,00
23-T5 84,86 e 1,62a 13,08 a 395,00 bc 13,65 ¢ 179,00 31,00 5,77 236,00
24-T5 84,70 e 1,59a 13,25a 379,50 ¢ 13,78 ¢ 171,00 25,00 6,84 194,00

Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias para os parametros de
cor (L, a* e b*; Falling Number e Umidade)

Fonte: Autoria prépria (2020)

Como pode ser verificado na Tabela 15 os teores de umidade tendem a
decrescer conforme o avango do diagrama de moagem. No inicio do
processamento da farinha, a umidade de entrada da massa de graos estava em
16,2%, e nas passagens iniciais pelos rolos raiados a umidade diminuiu para
15,12%. Observa-se que a umidade nao teve alteragcao nas passagens de 5-T1/2;
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7-T1/2; 8 — T1/2-T1/2-T3 e 10-T3, sofrendo uma primeira redu¢édo do indice para
as passagens 20-T4 e 21-T4 e reduzindo ainda mais nas passagens 23-T5 e 24-
T5.

Com relagdo a umidade, em todas as passagens T1/2 de trituragao e de
divisdo(Tabelas 10 e 11), pode-se verificar o maior percentual quando comparado
as demais fragdes, devido ao pequeno tempo de processamento, sendo extraida
esta farinha na primeira rotura, ou seja esta amostra foi obtida apds passar por
apenas uma etapa do processo de extragao, um conjunto de rolos raiados, e devido
ao pouco contato com os equipamentos que tendem a ter uma temperatura mais
elevada, a fragao da farinha sofreu uma perda de umidade baixa.

Observa-se que com excecao da umidade e da relagéo P/L nas passagens
1-D1/2 e 2-D1/2, todas as amostras diferiram entre si nos tratamentos para todos
os parametros. A forga de gluten (W) e a tenacidade (P) apresentaram aumento

proporcional as passagens, ao contrario da extensibilidade(L), a qual reduziu.

TABELA 16 - EXTRAGCAO DE FARINHA - DIVISORES

L a* b* Falling Number Umidade P (mmH20

s) %) ) L@mm  PIL W (x104J)

1-D1/2 9287a -036c¢c 11,23b 418,50 b 14,95 a 7500 87,00 0,89 232,50
2-D1/2 91,18 b -0,21b 12,61a 448,50 a 14,97 a 79,00 82,00 0,94 226,50
36 - D4 90,01 ¢ 0,50a 10,90 ¢ 371,50 c 13,74 b 162,00 37,00 4,41 256,50

Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenga entre as médias para os parametros de
cor (L, a* e b*; Falling Number e Umidade)

Fonte: Autoria propria (2020)

A passagem por equipamentos de vibragao sao utilizados nos produtos de
dificil peneiragéo. Evitando ter de usar uma quantidade muito grande de peneiras
nos plansifters.

Da mesma forma que nos divisores, as amostras coletadas nas fragcdes da
etapa de Vibradores, tiveram o mesmo comportamento, onde a for¢a de gluten e a
tenacidade (P) apresentaram aumento proporcional as passagens, ao contrario da

extensibilidade(L), a qual reduziu.
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TABELA 17 - EXTRACAO DE FARINHA — VIBRADORES

L a* b* FaIIing(:)lumber Um(ig/j?de P (mmH20) L (mm) P/L W (x10-4J)

31 - VIBRO-BAT 91,35b 0,43 b 9,87 b 380,50 a 14,33 a 106,00 57,00 1,86 219,00
35-VIBROFIL 9387a -0,12¢c 8,16 ¢ 274,50 b 12,24 c 86,00 49,00 1,76 126,00
38-VIBRO D5 89,28 c 093a 10,93a 418,00 a 13,89 b 129,00 45,00 2,87 222,00

Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias para os parametros de

cor (L, a* e b*; Falling Number e Umidade)

Fonte: Autoria propria (2020)

No que diz respeito a cor L* (indice de luminosidade), as porcentagens de
farinhas mais “nobres” estdo nas passagens R (redutores), como é possivel
observar na tabela 18, com o L mais préoximo de 0, sendo estas as fragdes de
farinhas mais claras, com teor de cinzas mais baixo. Da mesma forma, a fragao 35-
VIBRO FIL obtida na passagem pelos vibradores, teve um valor de L aproximado
de 100.

Pode-se também observar na tabela 19 que a maior porcentagem de
extragdes de farinha ocorreu nas passagens R e de forma inversa apresentaram o
menor teor de cinzas entre todas as passagens. Isso se deve ao fato de que os
produtos provenientes dessas passagens serem extraidos da parte mais central do
grao, sendo obtido em sua grande maioria apenas o endosperma mais “puro”, sem

a contaminagao com fragmentos do pericarpo.
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TABELA 18 - EXTRAGCAO DE FARINHA - REDUTORES

L a* b* Falling Number Umidade P (mmH20)

) %) L (mm) PIL W (x104J)

11 -R1G 94,19 bc -0,77 hi 11,74 ef 413,50 cde 14,96 a 123,00 43,00 2,86 219,00
12 -R1G 93,72 de -0,72gh 12,06 cd 439,00 abc 14,64 b 115,00 71,00 1,62 294,00
13 -R1G 9347e -064fg 11,70 ef 411,50 cde 14,55bc 117,00 57,00 2,05 260,00

3-R1F 93,94 cd -0,59 ef 10,80 g 362,50 f 13,36 87,00 85,00 1,02 268,00
4 -R1F 92,08g -0,16¢c 11,069 362,50 f 12,85 h 98,00 67,00 1,46 234,00
6 - R1M 94,18 bc -0,87ij 11,85 def 390,00 ef 14,56 bc 138,00 45,00 3,07 251,00

17 - R1M 9457a -090j 11,60f 371,00 f 14,27 de 154,00 31,00 4,97 213,00
18 - R1M 94,43 ab -0,94j 11,93de 407,00 de 14,38 cd 154,00 37,00 4,16 248,00

14 - R2 9243 f -0,49de 12,28 bc 432,50 abcd 14,43 bcd 110,00 93,00 1,18 341,00
15 - R2 91,96 g -041d 12,66a 448,00 ab 14,39 cd 114,00 74,00 1,54 299,00
16 — R2 92,38f -0,46d 12,33 bc 422,50 bcd 14,40 cd 107,00 84,00 1,27 314,00
34 -R3 90,26 h 0,07b 12,41 ab 459,50 a 14,08 e 141,00 46,00 3,07 253,00
37-R3 90,43 0,12b 11,87 def 415,00 cde 14,09 e 133,00 47,00 2,83 239,00
32-R4 85,84 i 1,43a 12,65a 429,00 abcd 13,13 g 170,00 29,00 5,86 215,00

Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias para os parametros de
cor (L, a* e b*; Falling Number e Umidade)

Fonte: Autoria propria (2020)

TABELA 19 - EXTRAGAO DE FARINHA - COMPRESSAO

L a* b* Fa'””g(g‘“mber Um(if/’o)ade Pmmeoy Lm  PL W (x104J)
26 -C1 93,74a -084e 1220e 40500abc 13,59a 147,00 31,00 4,74 205,00
25-C2 91,99b -041d 12,08ef 42150a  13,23bc 192,00 30,00 6,40 258,00
29 -C2 92,04b -038d 11,87f 417,50a 13,30 ab 200,00 30,00 6,67 272,00
30 - C2 91,99b -0,33d 11279 42650a  13,12bc 219,00 24,00 9,13 251,00
19-C3 88,97¢c 027c 1317a 37450bc 13,17 bc 134,00 28,00 4,79 153,00
22-C3 88,99c 042c 1251cd 402,00abc 13,10 bc 129,00 19,00 6,79 114,00
27 -Ca 88,81c 040c 1272bc 404,00abc 13,27b 156,00 28,00 557 187,00
28 - C4 87,24d 070b 12,83b 369,50 bc 13,30 ab 177,00 16,00 11,06 133,00
33-C5 86,18e 1,10a 12,65bcd 36550c  12,41d 197,00 10,00 19,70 90,00
39-C6 86,55e 1,23a 12,36 de 406,50 ab 12,97 ¢ 173,00 29,00 597 210,00

Letras iguais indicam que, no nivel de 5% de significancia, ndo ha diferenca entre as médias para os parametros de
cor (L, a* e b*; Falling Number e Umidade)

Fonte: Autoria propria (2020)

Sobre a umidade final produto, pode-se dizer que essa perda consideravel
de umidade pode estar associada a evaporagao devido as sucessivas etapas de
moagem e transporte pneumatico, o que geram um aquecimento consideravel do

produto.
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O processo de moagem é caracterizado pela velocidade dos rolos de
cilindro (energia cinética), pela fricgdo dos gréos a superficie dos rolos de cilindros
e pelo transporte pneumatico dos produtos intermediarios. Todas essas operagdes
resultam em um aquecimento dos equipamentos e do ar com o qual a farinha entra
em contado, ocasionando uma perda de umidade consideravel até que o processo
de moagem esteja finalizado.

Analisando o aleveograma, percebe-se, pelo mesmo motivo, grande
variagao nos resultados de P/L, afinal, quanto mais préoximo do tegumento, mais
pontos pretos terdo a farinha, fazendo com que o P (tenacidade) apresente valores
bem mais elevados que o L (extensibilidade), que é o caso das passagens finais

do diagrama de moagem.



TABELA 20 - COR X EXTRAGCAO
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INDIVIDUAL ACUMULADA

PASSAGEM % DE EXTR. COR (L) % DE EXTR. COR (L)
46 — C6-COLA 0,00% 0,00 0,00% 0,00
24 -T5 0,38% 84,70 0,38% 84,70
23-T5 0,22% 84,86 0,60% 84,75
32-R4 0,61% 85,84 1,21% 85,30
33-C5 0,48% 86,18 1,69% 85,55
39 - C6 0,42% 86,55 2,11% 85,75
28 - C4 0,18% 87,24 2,29% 85,87
27 -C4 0,56% 88,81 2,85% 86,44
19-C3 0,88% 88,97 3,73% 87,04
22-C3 0,27% 88,99 4,00% 87,17
38 — VIBRO D5 0,52% 89,28 4,52% 87,41
20-T4 1,03% 89,37 5,55% 87,78
36 — D4 2,02% 90,01 7,57% 88,37
34 - R3 1,00% 90,26 8,57% 88,59
21-T4 0,63% 90,42 9,20% 88,72
37 -R3 0,66% 90,43 9,86% 88,83
2-D1/2 0,70% 91,18 10,56% 88,99
10-T3 2,55% 91,35 13,11% 89,45
31 - VIBRO-BAT 1,46% 91,35 14,57% 89,64
15 - R2 1,71% 91,96 16,28% 89,88
25-C2 1,71% 91,99 17,99% 90,08
30-C2 0,06% 91,99 18,05% 90,09
29 -C2 1,03% 92,04 19,08% 90,19
4 -R1F 0,29% 92,08 19,37% 90,22
16 — R2 2,81% 92,38 22,18% 90,49
14 - R2 3,38% 92,43 25,56% 90,75
8 —T1/2-T1/2-T3 11,12% 92,64 36,68% 91,32
5-T1/2 2,60% 92,75 39,28% 91,42
1-D1/2 5,13% 92,87 44,41% 91,58
7-T1/2 1,98% 93,05 46,39% 91,65
13-R1G 2,22% 93,47 48,61% 91,73
12 -R1G 0,99% 93,72 49,60% 91,77
26 - C1 6,46% 93,74 56,06% 92,00
35 - VIBRO FIL 0,25% 93,87 56,31% 92,01
3-R1F 3,19% 93,94 59,50% 92,11
6 - R1M 7,10% 94,18 66,60% 92,33
11 -R1G 4,03% 94,19 70,63% 92,44
18 - R1M 1,96% 94,43 72,59% 92,49
17 - R1M 6,51% 94,57 79,10% 92,66
Total 79,10% 92,66

Fonte: Autoria propria (2019)
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FIGURA 4 - CURVA DE COR
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Fonte: Autoria proépria (2019)

Quando todas as amostras sdo comparadas entre si, por meio dos
resultados obtidos foi possivel determinar a porcentagem de extragao de farinha
em cada passagem, a curva de cor da moagem e também a curva de cinzas do
processo.

Uma curva de cinzas é construida com o objetivo de conhecer, de forma
quantitativa e qualitativa, a composicdo da farinha de trigo proveniente de
determinado gréo, ou mesclas de trigos, em cada uma das diferentes passagens
do diagrama, em termos de percentual de extragdo e teor de cinzas, visando o
melhor ajuste do processo de moagem além de possibilitar a industria comparar o
seu desempenho no processo de extracdo com outros moinhos.

Na moagem do trigo, a medida que a farinha vai se tornando cada vez mais
integral, com maior extragao de grao, aumenta seu teor de cinzas em fungéo do
conteudo de pericarpo incorporado, que possui alto conteudo de sais minerais.

A tabela 21, também é muito utilizada para formas uma mescla de farinhas
que consigam atender as exigéncias do cliente. Por exemplo, se o cliente pedir uma

farinha com uma quantidade maxima de cinzas de 0,43; o responsavel pela
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producdo sabe que as mesclas que serdao utilizadas, sdo provenientes das
seguintes passagens: 17 — R1M, 6 — R1M, 18 — R1M, 11 - RIG, 12 — RIG, 26 — C1
e 13 — RIG. Este mesmo principio utilizado na tabela 21, também pode ser aplicado
a tabela 20, apresentada anteriormente. As mesclas de farinha podem ser
agrupadas utilizando o parametro de cor L como principio de sele¢ao, o que néo é
uma pratica tdo comum, normalmente o parametro que mais influéncia nessa

selecao de passagens € o teor de cinzas.



TABELA 21 - TEOR DE CINZA X EXTRAGAO
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PASSAGEM INDIVIDUAL ACUMULADA
% DE EXTR. CINZA % DE EXTR. CINZA
17 - R1M 6,51% 0,39 6,51% 0,39
6 -R1M 7,10% 0,40 13,61% 0,40
18 - R1M 1,96% 0,40 15,57% 0,40
11 -R1G 4,03% 0,44 19,60% 0,40
12 -R1G 0,99% 0,46 20,59% 0,41
26 - C1 6,46% 0,46 27,05% 0,42
13-R1G 2,22% 0,51 29,27% 0,43
3-R1F 3,19% 0,52 32,46% 0,44
5-T1/2 2,60% 0,55 35,06% 0,44
7-T1/2 1,98% 0,56 37,04% 0,45
1-D1/2 5,13% 0,57 42,17% 0,47
2-D1/2 0,70% 0,59 42,87% 0,47
4 -R1F 0,29% 0,59 43,16% 0,47
8 - T1/2-T1/2-T3 11,12% 0,59 54,28% 0,49
16 — R2 2,81% 0,61 57,09% 0,50
25-C2 1,71% 0,64 58,80% 0,50
29-C2 1,03% 0,64 59,83% 0,51
14 — R2 3,38% 0,66 63,21% 0,51
15 -R2 1,71% 0,66 64,92% 0,52
35-VIBRO FIL 0,25% 0,74 65,17% 0,52
10-T3 2,55% 0,78 67,72% 0,53
34 -R3 1,00% 0,88 68,72% 0,53
37-R3 0,66% 0,90 69,38% 0,54
30-C2 0,06% 0,94 69,44% 0,54
21-T4 0,63% 1,04 70,07% 0,54
31 - VIBRO-BAT 1,46% 1,06 71,53% 0,55
36 - D4 2,02% 1,15 73,55% 0,57
20-T4 1,03% 1,19 74,58% 0,58
27 -C4 0,56% 1,27 75,14% 0,58
19-C3 0,88% 1,40 76,02% 0,59
22-C3 0,27% 1,48 76,29% 0,59
28-C4 0,18% 1,51 76,47% 0,60
38 - VIBRO D5 0,52% 1,83 76,99% 0,61
33-C5 0,48% 1,96 77,47% 0,61
32-R4 0,61% 2,09 78,08% 0,63
39-C6 0,42% 2,10 78,50% 0,63
23-T5 0,22% 2,12 78,72% 0,64
24-T5 0,38% 2,14 79,10% 0,64
46 - C6-COLA 0,00% 0,000 79,10% 0,64
Total 79,10% 0,64

Fonte: Autoria proépria (2019)
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A curva de cinzas é uma medida indireta de eficiéncia de diagramacao de
moagem que se verifica pela presencga de particulas de farelo na farinha, afinal a
presenca de farelo € proporcional a concentragdo de cinzas (minerais). Desta
forma, o teor de cinzas de determinada farinha somente apresenta correlacido com
a cor desta no que concerne a presenga de particulas de cascas oriundas da
moagem da mesma mescla de trigos, sob as mesmas condigdes, ho mesmo
diagrama, na mesma regulagem. Na comparacao de farinhas obtidas de trigos
diferentes, por exemplo, € possivel ter uma farinha mais clara que apresente maior

teor de cinzas que outra.
FIGURA 5 - CURVA DE CINZA
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Fonte: Autoria prépria (2019)

Com base nos resultados apresentados e comparando os a curva de Mohs,
curva padrao para a analise de extragao de farinha, é possivel dizer que o moinho
onde foi realizado os testes estd com uma boa configuracdo no diagrama de

moagem, resultando em uma extragao eficiente e em uma porcentagem alta.
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6 CONCLUSAO

O estudo realizado em parceria com o Moinho ltaipu S.A., permitiu, por meio de
analises reolodgicas das amostras, verificar que a partir de uma mesma mescla de trigo
sdo extraidos inumeros tipos de farinha com caracteristicas distintas. Além disso, foi
constatada a complexidade do processo de moagem, o qual envolve inumeros fatores
até que um produto final de alta qualidade seja alcangado.

Neste trabalho foram analisados os aspectos fisicos, quimicos e tecnolégicos de
38 tipos de farinhas, que ao final do processo foram mescladas em apenas dois grupos.
O estudo realizado auxiliou na identificacido dos tipos de farinhas que foram obtidos
durante o processo industrial e permitiu compreender quais sao os critérios utilizados
pela industria para a formacao do produto final.

Ao final do trabalho, foi possivel perceber que de todas as analises laboratoriais
realizadas nas amostras coletadas, as analises de cor e teor de cinzas sao as que mais
influenciam na mescla de farinha que ira compor o produto final destinado ao cliente.

Por meio deste estudo observou-se também que algumas das caracteristicas
fundamentais da farinha de trigo, como por exemplo cor, teor de cinzas, viscosidade,
elasticidade e forga, estdo diretamente ligadas com a regido do grao da qual o produto
foi extraido. Entretanto outros aspectos como diferenga de umidade e volume de farinha
extraida em cada passagem, estdo mais relacionados com o diagrama de moagem.

O conjunto de analises e informagdes discutidas ao longo dessa pesquisa nos
permite concluir que a obtencdo de um produto final padronizado e de qualidade, s6 é
possivel com conhecimento profundo do processo de moagem e das variaveis
envolvidas no processo como um todo, como por exemplo a variedade do gréo,

temperatura, umidade, presenca de enzima alfa amilase, entre outros.
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APENDICES ALVEOGRAMA

GRAFICO 1 - ALVEOGRAMA AMOSTRA

DATA 1 23f12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 1
HORA s 08:37 MOME DO FICHEIRO : 122300004119
' hYd I
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABD. = P = 75 mmH20
FARINHA MOINHD : L = 87 mm
HUMIDADE 14,9 % IND.QUEDA : G = 20,8
PROTEIMAS ABSOREAD : W = 232 10E-4]
AMIDO DM EXTRAEAD : BiL = 0,86
ZELENY Ie = 59%
CINZAS w {0} = 0 10e-41
@LWET-J LY J
COMENTARIOS
1[]
H (mm) oy |
:
s [
ML
100
:{"1\-.
I:I 1 1 L : 1 L L | : 1 L L 1 : L L |if'|'| IT'I:I
30 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 2 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 2

DATA : 23{12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 2
HORA : 09:01 NOME DO FICHEIRD : 122300014119
' RYE w
PARAMETROS RESULTADDOS
TEMP.LABO : HIGRO.LABD. P = 7% mmH20
FARIMHA : MOINHG L = B2 mm
HUMIDADE : 15 % MD.QUEDA G = 20,2
PROTEIMAS : ABSOREAD W = 227 10E-4]
AMIDHD DAN : EXTRAEAD PiL = 0,36
ZELENY I= = §57%
CINZAS W (D) = D 10E-4)
@LWEIJ yie J
COMENTARIOS
1
H (mm) :
:
s [
M
1001
D 1 1 1 1 | 1 1 1 | 1 | 1 1 1 1 | 1 L (mmj
a0 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)
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DATA 1 231219
HORA : 09:27

TEMP.LABO
FARINHA
HUMIDADE
PROTEIMAS
AMIDO DAN
ZELENY
CINZAS
\GLUTEN

COMENTARIOS

GRAFICO 3 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 3

REFERENCIA AMODSTRA
NOME DD FICHEIRD

T
PARAMETROS
HIGRO.LABD. =
MOINHD : L
IND.JUEDA : €]
ABSOREAD : W
EXTRAEAD : =
Ie
W ::':ll
AN

: TESTE 2
: 122300024119

RESULTADODS

87 mmH20
B5 mm
20,5

268 10E-4]
1,02

&0 %%

0 10E-47

H {mm)

1007

2 [N
3 [

5 []
M[]

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 4 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 4

DATA : 23{12/19 REFEREMCIA AMOSTRA : TESTE 4
HORA : 10:11 NOME DD FICHEIRD : 122300034115
i R Ny
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO : HIGRO.LABD. P = 93 mmHZO
FARINHA : MOINHO L = 57 mm
HUMIDADE : 128% IND.QUEDA & = 182
PROTEINAS : ABSOREAD W = 234 10E-4]
AMIDO DAN : EXTRAEAD PiL = 1,46
ZELENY Iz = 52,9 %
CINZAS WD) = 0D 10E-4
@LWEIQ yie J
COMENTARIOS
1 N
H (rmm}) iy |
:
s [
ML
100
[:I 1 1 1 1 } 1 | 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 L |:F'I'II'I"I:|
50 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 5 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 5

DATA : 23/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE &

HORA : 10:34 NOME DO FICHEIRD 122300044115

o~ aTd )
PARAMETROS RESULTADOS

TEMP.LABO : HIGRO.LABD. P = 83 mmH2ZO

FARIMHA : MOINHD : L = 66 mm

HUMIDADE : 15,1% IND.QUEDA : €] 8.1

PROTEINAS : ABSOREAD : W = 210 10E-4]

AMIDD DAN : EXTRASAD : PiL = 126

ZELENY : I= = E7.6%

CINZAS : W (0] = 01043

@LWET-J pin J

COMENTARIOS

1]
H (mm) )y |

5 []
M[]

1001

. } = “L (mm)
30 100 130

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 6 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 6

DATA . 23/12/18 REFERENCIA AMOSTRA . TESTE 6
HORA . 10:57 NOME DO FICHEIRD ; 122300054113
- i =
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABO. P = 138 mmH20
FARINHA MOINHO L = 45 mm
HUMIDADE 14,5 % IND.QUEDA G = 14,9
PROTEINAS AESOREAD W = 251 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD piL = 307
ZELENY Ie = 48,6 %
CINZAS W(0) = 01064
|\ GLUTEN L J
COMENTARIOS
1l
H (mm} 2 B

2007

100+

ESCALA 1/2: P>140mm

5 []
M[ ]

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 7 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 7

DATA . 23/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 7
HORA . 11:21 NOME DO FICHEIRO : 122300064115
i R 'l
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABD HIGRO.LABO. : P = 86 mmHI0
FARINHA MOINHO : L = 79mm
HUMIDADE 15,2 % IND.QUEDA  : G = 19,8
PROTEINAS ABSOREAD 1 W = 251 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD  : PiL = 1,09
ZELENY Ie = 60,2 %
CINZAS w {0) = 010E-4]
\GLUTEN JIs )
COMENTARICS
1 [
H (mm) by |

1007

3 [

5 []
M[]

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 8 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 8

DATA 1 23(12/1% REFERENCIA AMDSTRA : TESTE &
HORA : 11:44 NOME DD FICHEIRD : 12230007A119
' Y Ty
PARAMETROS RESULTADDS
TEMP.LAEO HIGRO.LABO. P = E1 mmH20
FARINHA MOINHOD L = 107 mm
HUMIDADE 15,2 %5 IMD.QUEDA G = 23
PROTEIMAS ABSOREAD W = 294 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD PiL = 0,76
ZELENY I = 60,9 %
CINZAS W (0] = 010e-4]
@LWEIJ M P,
COMENTARIOS
1
H {mm) by |
'l
5 [
ML
1001
D 1 1 1 1 } 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 } 1 L |:F'I'IIT'|:|
50 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 9 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 10

DATA : 23/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 10

HORA : 13:31 NOME DO FICHEIRO : 122300034115

-~ ~ 5
PARAMETRODS RESULTADOS

TEMP.LABO : HIGRO.LABO. P = 53 mmH20

FARINHA : MOINHO : L = 107 mm

HUMIDADE : 15,2 % TND.QUEDA G = I3

PROTEINAS ABSOREAD : W = 323 10E-4]

AMIDO DAM EXTRAEAD PiL = 082

ZELENY : Ie = 61,8%

CINZAS : W {0) = 0 10E-4)

\GLUTEN : L J

COMENTARIOS

H (mm) 2 B
3

5 []
M[]

1007

D 1 1 1 1 } 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 L I:mm:I
50 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 10 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 11
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DATA 1 23/12/19 REFERENCIA AMODSTRA : TESTE 11
HORA : 13:52 NOME DO FICHEIRO : 12230009A119
' w ™
PARAMETROS RESULTADDS
TEMP.LABD HIGRO.LABO. P = 122 mmH20
FARINHA MOINHOD L = 43 mm
HUMIDADE 15 % IND.QUEDA €] = 14,6
PROTEINAS ABSOREAD W = 219 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD BiL = 2,86
ZELENY Ie = E2%%
CINZAS W (D) = D10E-4]
@LWETJ . P,
COMENTARIOS
1
H (mm) iy |
el
s [
M[ ]
100
201
D L L L 1 : L L L : L 1 1 : L L |:FTIITI:|
a0 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 11 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 12

DATA : 23/12/19 REFERENCIA AMDSTRA . TESTE 12
HORA . 14:14 NOME DO FICHEIRD . 122300104119
IS ~ ~
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABO. P = 115 mmH20
FARINHA : MOINHO L = Timm
HUMIDADE  : 14,56 % IND.QUEDA G = 188
PROTEINAS  : ABSOREAD W = 294 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD BiL = 182
ZELENY Ie = 557 %
CINZAS wWi{o) = 0106-4]
|GLUTEN L }
COMENTARIOS
1
H {mm) 2 B

1001

501

Fonte: Autoria prépria (2019)

; L {mm)

150

56



GRAFICO 12 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 13

DATA : 23/12/19 REFERENCIA AMODSTRA : TESTE 13
HORA : 14:36 NOME DO FICHEIRD : 122300114119
-~ - ~
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABO. P = 117 mmH20
FARINHA MOINHO L = 57 mm
HUMIDADE 14,5 % IND.QUEDA G = 16,8
PROTEINAS ABSOREAD W = 260 10E-4]
AMIDO DAN EXTRASAD PiL = 205
ZELENY Ie = 552%
CINZAS W (0) = 0108-4
| GLUTEN JIe )
COMENTARIOS
1l
H (mm) >

100

207

3 B

s Il

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 13 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 14

58

DATA 1 23f12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 14
HORA : 14:53 NOME DO FICHEIRD : 122300124119
' R "
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABD. B = 110 mmH2O
FARIMHA MOINHD L = 93 mm
HUMIDADE 14,4 %% MD.QUEDA G = 21,5
PROTEINAS ABSOREAD W = 341 10E-4]
AMIDO DAN EXTRASAD = = 118
ZELENY Ie = 57 %
CIMNZAS W (0] 0 10e-42
@LUTEN e Py
COMENTARIOS

1 [

H (mm) 2

:

5

N

100
501
_ ‘\NT\L\\\-._\.
D 1 1 1 1 : 1 1 1 1 | 1 1 1 1 : 1 L I:mm:l

o0 100
Fonte: Autoria prépria (2019)

150



GRAFICO 14 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 15

DATA : 23f12/19 REFERENCIA AMDSTRA : TESTE 15
HORA : 15:20 NOME DO FICHEIRO : 122300134119
i Y Ny
PARAMETROS RESULTADDS
TEMP.LABO HIGRO.LABO. P = 114 mmH20
FARINHA MOINHOD L = 74 mm
HUMIDADE 14,4 % MD.QJUEDA G = 19,1
PROTEINAS ABSOREAC W = 299 i0E-41
AMIDO DAMN EXTRAEAD = = 1,54
ZELENY Ie = 55,7 %
CINZAS wW{0) = 0 10E-43
@LWEIJ e y
COMENTARIOS
1l
H (mm) by |
:
s
ML ]
1001
501
™
l‘".
D 1 1 L 1 : 1 L L : L L L L : L| |:f'|'||'|"|:|
20 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 15 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 16

DATA : 231219 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 16
HORA : 15:41 NOME DO FICHEIRD : 122300144119
' L Ny
PARAMETRODS RESULTADDS
TEMP.LABO HIGRO.LABD. P = 107 mmH20
FARIMNHA MOINHO L =  B4mm
HUMIDADE 14,4 %% INDLJUEDA G = 20,4
PROTEINAS ABSOREAD W = 314 10E-4]
AMIDOD DANM EXTRAEAD PiL = L27
ZELENY I= = E7,9%
CINZAS WD) 0 10e-41
@LmErﬂ . y
COMENTARIOS
1 [
H (mm) |
:
s
ML
100
a0
D 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 } 1 L |:F'I'||TI:|
100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)
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DATA
HORA

TEMP.LAED
FARINHA
HUMIDADE
PROTEIMAS
AMIDO DAN
ZELENY
CINZAS
@LWET-J

GRAFICO 16 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 17

: 24/12/19 REFEREMCIA AMOSTRA
: 08235 NOME DO FICHEIRD

PARAMETROS Nl
HIGRO.LAED.
MOINHD
14,3 %% INDLQUEDA
ABSOREAD
EXTRAEAD

COMENTARIOS

: TESTE 17
: 122400004119

RESULTADOS

154 mmH20

31 mm
i2,.4

213 10E-41
4,97

D %

0 10e-41

H {rmm)

20071

100

ESCALA 1/2: P>140mm

1 [
by |
el |

s

Fonte: Autoria prépria (2019)



DATA
HORA

TEMP.LABO
FARIMHA
HUMIDADE
PROTEINAS
AMIDO DAN
ZELENY
CINZAS
@LUTEH

GRAFICO 17 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 18

COMENTARIOS

: 24/12/19 REFEREMCIA AMDSTRA : TESTE 18
: 03:538 NOME DD FICHEIRD : 122400014119
PARAMETROS RESULTADOS
HIGRO.LAB. B = 154 mmH2O
MOINHD L = 37 mm
14,4 %% MND.QUEDA c] = 13,5
ABSOREAD W = 248 10E-41
EXTRAEAD PiL = 4.16
Ie = 0%
W (D) = 0 10E-41
A A

H {rmm)

2007

100

ESCALA 1/2: P=140mm

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 18 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 19

DAaTA 1 24/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 19

HORA : 09220 NOME DO FICHEIRO 1 122400024119

i Y ™

PARAMETROS RESULTADOS

TEMP.LABO HIGRO.LABOD. P = 134 mmH20

FARIMNHA MOINHD L = 28 mm

HUMIDADE 13,2 % IND.QUEDA €] = 11,8

PROTEINAS ABSOREAD W = 153 10E-4]

AMIDO DM EXTRASAD =R = 473

ZELENY Ie = (%

CINZAS w{0) = 010e-49

@LWErﬂ I P,

COMENTARIOS
1

H (mm) by |
:
s [
ML
1001
50
D 1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | 1 L (mmj

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 19 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 20

DATA 1 24/12/19 REFERENCIA AMDOSTRA : TESTE 20
HORA : 09:43 NOME DO FICHEIRO : 122400034119
' T y
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO ; HIGRO.LABO. P = 113 mmH20
FARIMNHA : MOINHO L = f&mm
HUMIDADE v 146% IND.QUEDA G = 20,6
PROTEINAS : ABSOREAD W = 318 10E-4]1
AMIDO DAM : EXTRAEAD PiL = 13
ZELENY Ie = 53,8%
CINZAS W (0] = 0 10E-4
@LWEIJ e Py
COMENTARIOS
1
H {mm}) 2
:
s [
ML
100
201
D L 1 1 1 : 1 1 L L : 1 L 1 L : 1 |:m ITI:|
50 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)
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DATA
HORA

TEMP.LABO
FARINHA
HUMIDADE
PROTEINAS
AMIDO DANM
ZELENY
CINZAS
@LWET-J

GRAFICO 20 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 21

1 26/12/19 REFERENCIA AMDSTRA
: 08125 NOME DD FICHEIRD
N
PARAMETROS
HIGROLLABD. =
MOINHD : L
14,5 %% IND.QUEDA G
ABSOREAD : W
EXTRAEAD : P/L
I=
W (D)
A

COMENTARIOS

: TESTE 21
1 122600004119

RESULTADDS

97 mmHZ0
B0 mmn
19,9

269 10E-47
121

56,4 %

0 10E-4]

H {mm)

100

50 100
Fonte: Autoria prépria (2019)

150

L {mm)
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DATA
HORA

TEMP.LABC
FARIMHA
HUMIDADE
PROTEINAS
AMIDO DAN
ZELENY
CINZAS
@LWET-J

GRAFICO 21 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 22

PARAMETROS

HIGRO.LABD.

MOINHO
13,1 % IND. QUEDA

ABSOREAD

EXTRAEAD

COMENTARIOS

1 26/12(19 REFERENCIA AMOSTRA
: 05347 NOME DO FICHEIRO

Tw

W

PiL
I=
WD)

: TESTE 22
: 122600014119

RESULTADOS

129 mmH20

1% mm
9.7

114 10E-4]
6,79

D %

0 10E-43

100

501

1 [
by |
3

s Il
M[ ]

Fonte: Autoria prépria (2019)

150

L {mm)
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GRAFICO 22 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 23

DATA . 26/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 23
HORA . 13:31 NOME DO FICHEIROD : 122600024119
-~ ~ 5
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABD HIGRO.LABO. : o = 179 mmH20
FARINHA : MOINHO : L = 31mm
HUMIDADE  : 13.6% IND.QUEDA  : G = 12,4
PROTEINAS ABSOREAD @ W = 235 10E-4)
AMIDO DAN EXTRASAD  : PiL = 577
ZELENY : Ie = 0%
CINZAS : W (0) = 0106-4)
| GLUTEN JIe ).
COMENTARIOS
1 [
H (mm) 2 N
el |
| ESCALA 1/2: P>140mm D

20071

100 A

D 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 L I:mm:I
100 200 300

Fonte: Autoria prépria (2019)



REFEREMCIA AMOSTRA
NOME DO FICHEIRD

DATA 1 271219

HORA : 08:26

i PARAMETROS
TEMP.LABO HIGRO.LABO.
FARIMHA MOINHD
HUMIDADE 13,8 % IND. QUEDA
PROTEINAS ABSOREAD
AMIDO DAMN EXTRAEAD
ZELENY

CINZAS

@LUTET-I

COMENTARIOS

-

GRAFICO 23 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 24

: TESTE 24
: 122700004119

RESULTADOS

68

171 mmH20

25 mmn
11,1

194 10E-42
524

D %

0 10E-4]

H {mm)

20071

100

ESCALA 1/2: P>140mm

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 24 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 25

DATA 1 27/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 25
HORA : 083:49 NOME DO FICHEIRD : 122700014119
' Y Ty
PARAMETROS RESULTADDS
TEMP.LABO HIGRO.LABO. B = 192 mmH20
FARIMHA MOINHO L = 30 mm
HUMIDADE 13,2 % IND.QUEDA G = 122
PROTEIMNAS ABESOREAD W = 258 10E-4]
AMIDO DaN EXTRAEAD PiL = 64
ZELENY Ie = 0%
CINZAS W) = 0 10e-4
@LmEIﬂ I y
COMENTARIOS
1
H (mm) by |
:
| ESCALA 1/2: P>140mm D
s
ML
200
100
b
D 1 1 1 1 } 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 L |:r'|'IIT'I:|
100 200 200

FONTE: AUTORIA PROPRIA (2019)



GRAFICO 25 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 26

FaE.

DATA : 27/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 26
HORA : 05:12 NOME DO FICHEIRD : 122700024119
o R Ty
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABD. @ B = 147 mmH20
FARINHA MOINHD L = 3lmm
HUMIDADE 13,56 % INDL.JUEDA G = 124
PROTEINAS ABSOREAD : W = 205 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD PiL = 474
ZELENY Iz = 0%
CINZAS W (0) = 0104
ELWEI—I L p
COMENTARIOS
1
H (mm) by |
:
| ESCALA 1/2: P>140mm D
5 L]
M
20071
D 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 } 1 L I:mm:l
100 200 300

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 26 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 27

DATA : 27/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 27
HORA : 09:34 NOME DO FICHEIRD : 122700034119
' Y T
PARAMETRODS RESULTADOS
TEMP.LABOD HIGRO.LABO. : P = 155 mmH20
FARINHA : MOINHO : L = 28mm
HUMIDADE  : 13.,5% IND.QUEDA  : G = 11,8
PROTEINAS ABSOREAD W = 187 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD @ P/L = G557
ZELENY : Ie = 0%
CINZAS : W (D) = 0104
\GLUTEN : L y
COMENTARIOS
1 []
H (mm) 2
:
| ESCALA 1/2: P>140mm D

5 Il
M[ ]

2007

100

D 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 1 1 1 } 1 L I:mm:I
100 200 300

Fonte: Autoria prépria (2019)



DATA
HORA

TEMP.LABO
FARINHA
HUMIDADE
PROTEINAS
AMIDO DAN
ZELENY
CINZAS
GLUTEN

w
COMENTARIOS

GRAFICO 27 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 28

: 27/12/19 REFEREMCIA AMDSTRA
: 05:56 NOME DD FICHEIRD
Y.
PARAMETROS
HIGRO.LABD, =
MOINHD L
13,2 % MO JUEDA £}
ABSOREAD W
EXTRAEAD PiL
Ie
W {0)
A

: TESTE 28
: 122700044119

RESULTADDS

177 mmH20

16 mm

B.9

133 10E-47
11,06

0 %

0 10E-41

H {mm)

20071

100

ESCALA 1/2: P>140mm

1 [
by |
3

s Il

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 28 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 29

DATA : 27/12/19 REFERENCIA AMDSTRA : TESTE 28

HORA : 10:22 NOME DO FICHEIRD : 122700054119

s S ~
PARAMETROS RESULTADOS

TEMP.LABO HIGRO.LABO. - P = 200 mmH20

FARINHA : MOINHO : L = 30 mm

HUMIDADE ~ : 13,3% IND.QUEDA  : G = 12,2

PROTEINAS ABSOREAD @ w = 172 10E-4]

AMIDO DAN EXTRAEAD  : PiL = 567

ZELENY : Ie = 0%

CINZAS : w (D) = 01064

\GLUTEN : IS J

COMENTARIOS

1

H {rnm} 2 []
el |
L ESCALA 1/2: P>140mm D
N |
M[]
20071
1001
| (mm)

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 29 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 30

74

DAaTA : 27/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 30
HORA : 10:44 NOME DO FICHEIRO : 122700064119
£ R Ty
PARAMETROS RESULTADDS
TEMP.LABD HIGRO.LABD. P = 219 mmH20
FARIMHA MOINHO L = 24 mm
HUMIDADE 13,1 % ND.QUEDA G = 10,9
PROTEINAS ABSOREAD W = 251 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD BL = 913
ZELENY Ie = 0%
CINZAS W {D) = 0 10e-42
@LWET-J L y
COMENTARIOS
1
H (mm) 2 []
'l
| ESCALA 1/2: P>140mm D
5 [
ML
2001
1001
D 1 1 1 1 : 1 1 1 1 : 1 1 1 : L |:T'I'IITI:|
100 200 300

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 30 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 31

- F.

75

DATA . 27/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 31
HORA . 11:23 NOME DO FICHEIRO : 12270007A119
' Y 'l
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO  : HIGRO.LABO. P = 105 mmH20
FARINHA : MOINHO L = ST mm
HUMIDADE  : 14,3 % IND.QUEDA G = 16,8
PROTEINAS  : ABSOREAD W = 219 10E-4]
AMIDO DAN  : EXTRAEAD PiL = 1,86
ZELENY : Ie = 49,1%
CINZAS W {0) = D 10E-47
| GLUTEN JIe ).
COMENTARICS
1 [
H (mm) 2 []

D L L L L : L L L : L
50 100
Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 31 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 32

DATA : 27/12/19 REFERENCIA AMOSTRA . TESTE 32
HORA : 13:36 NOME DO FICHEIRO . 12270008A119
' Y T
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABD  : HIGRO.LABO. : P = 170 mmH20
FARINHA : MOINHO ; L = 23 mm
HUMIDADE  : 13.1% IND.QUEDA G = 12
PROTEINAS  : ABSOREAD W = 215 10E-4]
AMIDO DAN EXTRASAD PiL = 586
ZELENY : I= = 0%
CINZAS : W (0) = 01084
| GLUTEN : e J
COMENTARIOS
1 [l
H (mm) iy |
:
| ESCALA 1/2: P>140mm D

2007

1001

— ) (mm)
100 200 300

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 32 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 33

DATA . 27/12/19 REFERENCIA AMDSTRA : TESTE 33
HORA : 13158 NOME DO FICHEIRD : 122700094119
' Y 'l
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABOD. P = 197 mmH20
FARINHA : MOINHO : L = 10 mm
HUMIDADE  : 14.2% IND.QUEDA  : G = 7
PROTEINAS ABSOREAD  : W = 90 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAEAD ; B/L = 19,7
ZELENY : Ie = 0%
CINZAS : W (D) = 01064
\GLUTEN L J
COMENTARIOS
1 [
H {(mm) 2 [l
el |
| ESCALA 1/2: P>140mm []

2007

D 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |

100 200 300
Fonte: Autoria prépria (2019)



DATA
HORA

TEMP.LABD
FARINHA
HUMIDADE
PROTEIMNAS
AMIDO DAN
ZELENY
CINZAS
@LWEIJ

GRAFICO 33 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 34

PARAMETROS

HIGRO.LABD.
MOINHO

14,1 % IND.CHUEDA
ABSOREAD
EXTRAEAD

COMENTARIOS

1 271219 REFERENCIA AMOSTRA
s 1da24 NOME DO FICHEIRO

R

: TESTE 34
: 122700104119

RESULTADOS

EpEzor®
- -

[=]

mononon o

141 mmH2O
45 mm

15,1

253 10E-41
3,07

45,8 %

0 10E-4]

1001

a0

1
> N
3 B

s Il

100

Fonte: Autoria prépria (2019)

t = {mm)
150

78



DATA
HORA

TEMP.LABO
FARINHA
HUMIDADE
PROTEINAS
AMIDO DAN
ZELENY
CINZAS
@LU’I’EH

GRAFICO 34 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 35

1 27f12/19 REFERENCIA AMOSTRA
: 14:458 NOME DO FICHEIRD

~
PARAMETROS
HIGRO.LABO.
: MOINHD
r 12,2% IND.QUEDA :
: ABSOREAD
EX{TRAEAD

COMENTARIOS

79

: TESTE 35
: 122700114119

RESULTADOS

rREEOCW
—
(T T T TR T

86 mmH20
49 mm
15,6

126 10E-4]
1,76

24,2 %

0 10E-4]

H {mm)

100

100
Fonte: Autoria prépria (2019)



DATA
HORA

TEMP.LABD
FARINHA
HUMIDADE
PROTEINAS
AMIDO DAN
ZELENY
CINZAS

@LWETJ

GRAFICO 35 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 36

: 27f12/19 REFEREMNCIA AMDSTRA : TESTE 36
: 15:11 NOME DD FICHEIRD : 122700124119
Y
PARAMETROS RESULTADOS
HIGRO.LABD. = = 162 mmH20
FMOINHO : L = 37 mm
13,7 % MD.QJUEDA G = 13,5
ABSOREAD : W = 255 10E-4]
EXTRAEAD : P/L = 4,38
Ie = 0%
W (D) = 0 10e-4]
A

COMENTARIOS

H {mm)

2001

1001

ESCALA 1/2: P>140mm

100 200 300
Fonte: Autoria prépria (2019)
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DATA

GRAFICO 36 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 37

1 27/12{19 REFERENCIA AMOSTRA

: TESTE 37
HORA : 15:32 MOME DO FICHEIRD : 122700134119
' Y ™y
PARAMETRODS RESULTADDS
TEMP.LABO HIGRO.LABD. P = 133 mmH2O
FARINHA MOINHD L = 47 mm
HUMIDADE 14,1 % IMD.QUEDA G = 153
PROTEIMNAS ABZOREAD W = 239 10E-4]
AMIDD DAN EXTRAEAD PiL = 283
ZELENY Iz = 455%
CINZAS W (0) 0 10E-4]
,@LUTEN e y
COMENTARIOS
1
H (mm) 2
:
sl
ML
1001
501
D 1 1 1 1 : 1 1 1 : 1 1 1 } 1 L |:T'I'IITI:|

Fonte: Autoria prépria (2019)

81



82

GRAFICO 37 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 38

DATA 1 30/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 38

HORA : 10:16 NOME DO FICHEIRD : 123000024115

s N ~
PARAMETRDS RESULTADDS

TEMP.LABO : HIGRO.LABO. P = 129 mmH20

FARIMHA : MOINHO : L = 45 mm

HUMIDADE : 13.9% IND.QUEDA G = 14,9

PROTEINAS ABSOREAD : W = 222 10E-4]

AMIDO DAM EXTRAEAD = = 2,87

ZELENY : Ie = 43,2%

CINZAS : w (0} = 0 10E-4]

\GLUTEN I J

COMENTARIOS

TCC MICAELA

1001

501

| (mm)
50 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)



GRAFICO 38 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 39

DATA : 30/12/19 REFERENCIA AMOSTRA : TESTE 32
HORA : 10:36 NOME DO FICHEIRD : 123000034119
' R Ny
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABO. P = 173 mmH20
FARINHA MOINHO L = 2%mm
HUMIDADE 13 % IND.QUEDA G = 12
PROTEINAS ABSOREAD W = 210 10E-41
AMIDO DAN EXTRAEAD PiL = 537
ZELENY Ie = 0%
CINZAS wi{o) = 0106-4)
|GLUTEN Je ).
COMENTARIOS
TCC MICAELA
1
H (mm) iy |

200

1001

3 B

ESCALA 1/2: P>140mm D

s Il

Fonte: Autoria prépria (2019)
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GRAFICO 39 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 40

DATA . 30/12/19 REFERENCIA AMDSTRA : TESTE 40
HORA : 11:00 NOME DO FICHEIRO : 123000044119
- = ~
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABO HIGRO.LABO. p = 90 mmH20
FARINHA MOINHO : L = &2mm
HUMIDADE 14,2 % IND.QUEDA e = 17,5
PROTEINAS ABSOREAD W = 191 10E-4]
AMIDO DAN EXTRAGAD  : PiL = 145
ZELENY Ie =  45,5%
CINZAS W) = 010E4
| GLUTEN JiN J
COMENTARIOS
TCC MICAELA
1[]
H (mm) 2

100t

:

|

100
Fonte: Autoria prépria (2019)

84

l | {mm)

150
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GRAFICO 40 - ALVEOGRAMA AMOSTRA 41

DATA : 30/12(19 REFERENCIA AMOSTRA 1 TESTE 41
HORA r 11:18 MOME DO FICHEIRD 1 123000054119
F Y Ty
PARAMETROS RESULTADOS
TEMP.LABD HIGRO.LABD. = = 111 mmH20
FARIMHA MOINHO L = 57 mm
HUMIDADE 14,5 % IND.QUEDA G = 20,8
PROTEINAS ABSOREAD W = 332 10E-4]
AMIDO DAM EXTRAEAD PiL = 1,28
ZELENY I= = L57,5%
CINZAS W (D) = 0 10E-4
@LUTEH I J
COMENTARIOS
TCC MICAELA
1 N
H {(mm) 2
:
s
ML
100
501
D 1 L 1 L : 1 L 1 1 : L L 1 1 : 1 L |:FI'IITI:|
20 100 150

Fonte: Autoria prépria (2019)



