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RESUMO

O fruto de trigo mourisco (Fagopyrum esculentum Moench) também conhecido como trigo
sarraceno ou buckwheat, & um alimento rico nutricionalmente. O trigo mourisco é classificado
como um pseudocereal e na sua composi¢ao ndo possui gluten, o que o torna de grande valia
para 0 consumo de pessoas com intolerancia e/ ou alergia a gluten e portadoras de doenca
celiaca. Objetivou-se com o presente trabalho realizar a caracterizacdo tecnoldgica e
nutricional de farinhas de trigo mourisco obtidas através de diferentes processamentos.A
farinha A foi resultante do processo de moagem dos grdos limpos, livres de cascas ou
qualquer outro residuo proveniente do processo de descascamento;seguida da separacdo em
peneiras 0,210 mm. A farinha B foi subproduto da anterior comgranulometria maior que
0,210 mm, e menores que 0,250 mm, a farinha C foi obtida apds o processo de moagem de
grdos inteiros de trigo mourisco (tegumento e cotilédone); seguida da separacdo em peneiras
0,210 mm, resultando em farinha de granulometria fina, porém de aspecto integral. E a
farinha D foi obtida dos residuos da anterior retidos na peneira 0, 210 mm, foram novamente
separados em malha de abertura 0, 250 mm. As farinhas foram avaliadas quanto aos
parametros tecnoldgicos e nutricionais:teor de agua, atividade de agua, pH, acidez, cor,
microscopia, determinacdo do conteudo de proteina bruta e teor de material mineral. O
delineamento foi inteiramente casualizado comparando-se 0s quatro tipos de farinha, através
da analise de variancia e testes de comparacdo de médias. Observou-se que as etapas de
processamento (moagem e separac¢do) na obtencdo da farinha de trigo mourisco alteraram a
maioria dos parametros de qualidade avaliados com excecdo da atividade de agua. A farinha
D foi a que apresentou maior concentracdo de proteinabruta, 19,87 %, elevada solubilidade,
porém com aspecto de cor mais escura quando comparada as demais.

Estes procedimentos de obtencdo e caracterizacdo de qualidade do trigo mourisco
oferecem aos consumidores domesticos e a industria de processamento, informacoes

relevantes para utilizacdo do material como matéria-prima de produtos alimenticios.

Palavras-chave:Alimentos funcionais; Fagopyrum esculentum;pseudocereias;gluten.



1. INTRODUCAO

O trigo mourisco (Fogopyrumn esculentumMoench), ou trigo sarraceno como
também é conhecido, classificado como um pseudocereal trata-se de uma planta dicotileddnea
que pertence a familia Polygonaceae, a mesma ndo possui parentesco algum com o trigo
comum (Triticumaestivum L.) por ndo ser pertencente a familia Graminacee e ndo ser uma
monocotileddnea. A relacdo entre as espécies se da devido ao uso da farinha para mesma
finalidade e por sua composicao quimica (WENDLER e SIMONETT]I; 2016). Com origem na
Asia Central por meados do século XX, o trigo mourisco se estendeu por diversos paises e
passou a ser cultivado amplamente na China. A ocorréncia no Brasil se deu por volta do
século XX, trazida por imigrantes poloneses, russos e alemaes, para a regido sul do pais
(PACE, 1964). Atualmente o trigo mourisco vem sendo conhecido por sua composi¢do
nutricional bastante rica com grande potencial dietético e medicinal, podendo ser introduzido
na alimentacdo em forma de farinha.

A farinha é o produto obtido a partir do processo de moagem do grdo, e
considerando-se a variedade de grdos existentes, as qualidades nutricionais e tecnolégicas de
cada matéria-prima apresentam produtos com caracteristicas diferentes. A farinha de trigo
possui uma infinidade variada de aplicagdo na industria alimenticia, ganhando importancia
econdmica e nutricional no que diz respeito a alimentacdo humana (COSTA et al.,2008). A
qualidade tecnoldgica da farinha é um ponto bastante relevante em relacdo as caracteristicas
do produto final (ICTA, 2002).

A avaliacdo de qualidade tecnoldgica de farinha pode ser realizada a partir de
caracterizacdo quimica da mesma que se baseia, por exemplo, na analise do contetdo de
proteina, quando este se apresenta em altos valores, significa alta absorcdo, o que pode
caracterizar que a quantidade de amido danificado é alta e influencia diretamente na
absorcdlo de &gua, resultando em um maior rendimento de massa (CEZAR, 2012).
Determinar o teor de agua é importante, visto que ndo deve exceder a 15%, valor esse que
permite a conservagédo e qualidade da farinha durante a estocagem de forma segura. Outros
pardmetros incluem a verificacdo da acidez titulavel e pH, pardmetros esses que alteram o
aroma e sabor da farinha, e quando em taxas muito elevadas podem dar caracteristicas
indesejaveis, refletindo diretamente na comercializagdo. Avaliar o teor de material mineral
extraido na farinha é importante, pois quando encontrado em baixo nivel, caracterizam
produtos finais de melhor qualidade. Outro parametro de qualidade € a cor do produto, que se

deve apresentar em tonalidade alva ou levemente amarelada e quando integral em variacfes



mesclas, suas cores sdo derivadas da presenca de proteinas, fibras e até mesmo de impurezas
da moagem (ICTA, 2012).

Adeterminacdo da atividade de &gua se torna de grande importancia, pois, nela em
termos praticos € o que expressa a agua do alimento que vai reagir com 0S microrganismos,
sendo quanto mais alta, mais rapido os agentes serdo capazes de desenvolver-se, tornando
assim a atividade de agua diretamente relacionada com a conservacdo do produto
(DAMODARAN et al.,2010). Ainda a nivel de qualidade do produto analises que empregam
técnicas de imagens, como a microscopia podera ajudar a encontrar materiais estranhos e ndo
compativeis com a farinha tais como fragmentos de insetos e até mesmo areias adicionadas a
condimentos em pé (OLIVEIRA et al., 2015).

A farinha extraida do trigo mourisco (FogopyrumesculentumMoench) ndo possui
gluten em sua composicdo, por esse motivo vem sendo apontada como alternativa a farinha de
trigo na industria de panificacdo "gluten free", o que permite pessoas com intolerancia e/ ou
alergia a gluten e portadoras de doenca celiaca a consumi-lo livremente (SANTOS et
al.,2015). Além de que, uma alimentacao rica em gréos integrais, como uma versao de farinha
integral de trigo mourisco, pode prevenir doencas cardiovasculares, incluindo também a
aterosclerose, diabetes e obesidade (SILVA et al.,2002).

Por proporcionar tantos beneficios especificos a salde e ao bem-estar, o trigo
mourisco é também classificado como alimento funcional (MORAES e COLLA,; 2006). Para
serem alimentos funcionais, 0s mesmos ao serem introduzidos em uma dieta devem
apresentar beneficios fisiolégicos por possuirem composicdes saudaveis (CANDIDO e
CAMPOS; 2005). Alimentos funcionais pertencem ao novo conceito de alimentos,
implantada pelo Japdo na década de 80 através de um programa governamental que visava
produzir alimentos saudaveis para a populacdo que durante o processo de envelhecimento
apresentava alta expectativa de vida (ANJO; 2004).

O trigo mourisco conta em sua composi¢cdo com a presenca de carboidratos, fibras
dietéticas, lipidios e compostos fendlicos e o teor de proteina encontrado tem concentracao
maior do que em outras culturas como arroz, milho e o préprio trigo comum (DE MORI et al.,
2016). Além disso, esse conteudo protéico apresenta alto valor bioldgico, pois contém todos
0s aminoacidos essenciais, incluindo a lisina, também é fonte de energia o que o torna
alternativa na alimentagdo humana e animal (SILVA et al.,2002).

Com base no exposto, considera-se a importancia da avaliacdo de processos de

obtencdo de farinha de trigo mourisco e seus efeitos nas caracteristicas de qualidade,



oferecendo assim aos consumidores domésticos e a industria de processamento, informacées

relevantes para utilizagdo do material como matéria-prima de produtos alimenticios.

2. OBJETIVOS

Objetivou-se com o presente trabalho realizar a caracterizagdo das propriedades
tecnoldgicas e nutricionais de farinhas de trigo mourisco (FogopyrumesculentumMoench L),

obtidas em diferentes processos.

2.1. Objetivos especificos

- Realizou-se o processamento de grdos de trigo mourisco (FogopyrumesculentumMoench)
cultivar IPR 92 Altar, obtendo-se quatro tipos de farinhas, com caracteristicas granulométricas
distintas;

- Verificou-se a qualidade tecnoldgica das farinhas de trigo mourisco através de anélises
laboratoriais que determinaram o teor de &gua, atividade de &gua, pH, acidez, cor e
microscopia;

- Avaliou-se a qualidade nutricional das farinhas de trigo  mourisco
(FogopyrumesculentumMoench) com a determinagdo do contedo de proteina bruta e teor de

material mineral.



3. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo é apresentada a revisdo de literatura que aborda os aspectos
relacionados a cultura do trigo mourisco, bem como historico, incorporacdo a alimentacédo
humana, os beneficios dessa adi¢do e as caracteristicas que o levam a ser classificado como

um alimento funcional.

3.1. Origem do Trigo Mourisco

O nome trigo mourisco foi criado ainda pelos escoceses em uma juncdo de dois
termos, boc (faia) e whoet (trigo). A palavra faia foi usada pelo fato do fruto ser bastante
semelhante ao da beechnut (ALBERTA, 2001), que é uma noz oleaginosa que se assemelha
muito com o trigo mourisco. O termo trigo é empregado devido a sua mesma utilizacdo do
trigo comum, porém as suas caracteristicas nada se assemelham. O trigo mourisco €
considerado um pseudocereal, e ndo pertence a mesma familia que o trigo comum que séo as
graminaceas, devido suas sementes e seu tipo de planta (WENDLER e SIMONETTI; 2016).

Ainda que em algumas literaturas tragam a informacdo que a sua origem vem do
Sudoeste Asiatico,existe a informacdo que na verdade seu primeiro relato ocorreu na regiao
de Balcas da Europa em torno de 4000 A.C, além de ter feito historia nos Estados Unidos nos
tempos coloniais (OPLINGER et al, 2015), sua exata origem ainda é desconhecida o que ha
sdo relatos de diversas culturas. Segundos boténicos italianos, que realizaram uma cuidadosa
pesquisa sobre o trigo mourisco ha trés provaveis formas da chegada da cultura a Europa, a
primeira rota passa pelo sul da Russia, Pol6nia e Alemanha, chegando & Bélgica e a Franca,
onde aparece o trigo mourisco. O segundo atravessa a Turquia, a Grécia, a Hungria e o sul da
Rassia; e o terceiro através dos contatos maritimos de Veneza, o que poderia explicar em
parte a atribuicdo de "sarraceno” (OHNISH, 1998). A palavra sarraceno foi muito utilizada
pelos europeus para definir tudo o que simplesmente veio do oriente, sendo esta mais uma
variacdo do nome do trigo mourisco (SLICHER, 1980).

Segundo De Candolle (1883), o trigo mourisco tem outro histérico surgindo entdo na
Sibéria ou pelas imediagdes do Rio Amur, regido do sul da Russia divisa com a China, seus
argumentos sdo baseados em textos escritos por bidlogos russos sobre a existéncia do trigo
mourisco selvagem (OHNISH, 2004), concluiu-se que o nome trigo mourisco ndo foi

mencionado em nenhuma literatura chinesa ou indiana neste periodo, 0 que sugere que o trigo



mourisco ndo tem origem na China e nem na India (DE CANDOLLE, 1883; OHNISHI,
2004).

Pesquisadores botanicos da Russia na segunda metade do século XIX realizaram
expedicdes pela a China, e dessa forma encontraram espécies de trigo mourisco selvagens
crescendo no sul do pais. Myers e Meink (1994) consideram o trigo mourisco uma das
primeiras culturas a ser introduzida ao uso doméstico na Asia. Tatsumi e Marui (2012),
reforcam a hipdtese de que o trigo mourisco € cultivado na China ha cerca de 200 A.C
comomedicamento e ndo na alimentacdo, segundo relatos dos autores ao ser introduzido no
Japdo o grdo ganhou espago na culinéria japonesa.

Pace (1964) aponta que no que diz respeito a Brasil, o trigo mourisco foi introduzido
no pais por meio da chegada de imigrantes poloneses, russos e aleméaes por volta do século
XX na regido sul. Nesta que até a atualidade € no pais, a maior regido produtora da cultura
que foi difundida ap6s os anos de 1930. Apos esta época a producdo do grdo no pais se
manteve estavel e com o passar dos anos ocorreu aumento de area, passados quase um século
a cultura apresentou significativa importancia na economia nacional (EPAGRI CIRAM,
2013). Pode-se estimar que entre os anos de 1966 e 1974, o Brasil exportou cerca de 190 mil
toneladas para o Japédo e Europa (TURCOM, 2017). Mas ao passar do tempo, a cultura do
trigo mourisco perdeu espaco na producdo brasileira para entdo soja e milho, commodities

importantes no mercado interno e externo.

3.2. Caracterizagao do fruto

O fruto do trigo mourisco mede em torno de 3 a 65 mm de comprimento, possui
formato subpiramidal, cada uma das suas faces tem sua base voltada para cima o que faz
remeter-se a um coracdo, a parte externa do fruto apresenta cor amarronzada e sua parte
externa de cor branca com leves pigmentos amarelados (OLIVEIRA et al, 2015).

Na figura 1 se € apresentado a caracterizagdo fisica do grao de trigo mourisco assim

COMo sua microscopia.



SECAO LONGITUDINAL
PIRAMID. 2
FRUTOS EMFORMA AL COM VISTA DO EMBRIAOC

FIGURA 1. Caracterizagdo  microscopica do fruto de trigo  mourisco
(FogopyrumesculentumMoench. (OLIVEIRA et al, 2015).

3.3. Producdo mundial do trigo mourisco

Segundo com Li e Zhang (2001) e Bonafaccia; Marocchini e Kreft (2003) os lideres
de producéo de trigo mourisco (FogopyrumesculentumMoench) no mundo no inicio do século
XXI eram China, Russia, Cazaquistao e Ucrania.

De acordo com a FAO atualmente (Tabela 1), apenas o Cazaquistdo ndo pertence
mais ao grupo de maiores produtores mundiais em virtude de uma reducédo de area cultivada
entre os anos de 2013 e 2014, e a China perdeu a posicao de lideranca para a Russia(FAO,
2018).

Segundo dados da FAO (2018), o Brasil no ano de 2016 cultivou 62.872 toneladas de
grdos em uma area de 48.239.00 hectares, enquanto a Russia que € a lider atual do ranking
produziu 86.333 toneladas em uma éarea de 1.121.672 hectares. Atualmente 29 paises
contribuem para a producdo mundial do produto somando um total de 2.797.695.00 toneladas
por ano cultivadas em 2.921.963.00 hectares de &rea. Na tabela 1 apresentam-se informacGes
relativas a producdo de trigo mourisco a nivel mundial, destacando-se a expressiva producao

da Russia e a colocagédo de destaque do Brasil no ano de 2016.



Tabelal. Dados de area colhida (ha) e producdo (ton) dos principais produtores de trigo

mourisco no ano de 2016

Ranking Pais Producio (ton) Area colhida (ha)
1° RUssia 1.186.333,00 1.121.672,00
20 China 404.259,00 581.727,00
3° Ucrania 176.430,00 153.700,00
4° Franca 122.206,00 3.085,00
5° Poldnia 118.562,00 82.111,00
6° Cazaquistdo 89.619,00 98.419,00
7° EUA 75.241,00 71.907,00
g° Brasil 62.872,00 48.239,00
9° Lituania 49.922,00 43.565,00
10° Japdo 28.800,00 60.600,00

Total 2.314.244,00 2.265.025,00

Fonte: FAO (2018)

3.4. Alimentos funcionais

Por definicdo os alimentos funcionais sdo aqueles que quando consumidos além de
desempenhar suas funcdes nutricionais geram algum efeito metabdlico e fisiolégico no
organismo de quem o consome (VIDAL et al., 2012) ou simplesmente alimentos
fisiologicamente ativos. Alimentos funcionais variam desde nutrientes isolados como
suplementos, por exemplo, até produtos herbaceos e produtos processados como 0s cereais,
sopas e bebidas (BIDLACK e WANG., 2004). Sabe se que os alimentos funcionais
correspondem a 7 % do mercado mundial do ramo alimenticio (CUPPARI, 2002). A Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é quem determina normas e procedimentos para
registrar os alimentos funcionais no Brasil.

A utilizacdo de alimentos para tratamento e prevencdo de algumas doencas é uma
pratica antiga e muito conhecida, em algumas situacdes se torna uma acao cultural, em outras
sdo a adocgdo de novos habitos visando saude e qualidade de vida. InUmeras doencas estdo
associadas ao estilo de vida, por esse motivo a alimentacdo se torna um ponto importante para
a prevencdo ou tratamento das mesmas (CRISCUOLO et al., 2012). Estudos cientificos
evidenciam que a alimentacédo € apontada como o segundo fator de prevencgéo ao cancer, cerca
de 30 a 40% dos casos de cancer poderiam ser prevenidos através de dietas ricas em alimentos

funcionais (PETERMANN, 2011). Os beneficios dos alimentos funcionais sdo a resposta dos



diversos efeitos metabdlicos e fisioldgicos que contribuem para o melhor funcionamento do
organismo do individuo que os ingere (VIDAL et. al., 2012).

Os atuais avancos envolvendo as informacdes acerca das questbes fisiologicas e
nutricionais ddo a possibilidade de se compreender as diferentes exigéncias nutricionais que
ocorrem em diversas situacdes da vida humana (TEIXEIRA NETO, 2003).

Segundo Ikeda, Moraes e Mesquita (2010), os alimentos funcionais ou nutracéuticos,
sdo novas tendéncias para a industria de alimentos e em todo o mundo sdo lancadas
constantemente novas discussdes acerca da alimentacdo envolvendo novas descobertas e
alimentos funcionais.

Saude aliada a qualidade de vida exige adocdo de habitos saudaveis com énfase na
alimentacdo, que é importante em todas as fases da vida humana, desde a embrionaria até a
velhice, ja que a mesma pode proteger o organismo ou até entdo desencadear alguma doenca
(PETERMANN, et al., 2011). No entanto o periodo da adolescéncia merece uma atencéo
especial, pois é nela que se estabelecem novos comportamentos alimentares que poderao
determinar tanto a salde atual como a longevidade dos jovens, segundo Barros e Engstrom
(2009).

Nas trés ultimas décadas, o0 mundo registrou indices alarmantes de obesidade ao
longo de todas as faixas etarias (BLOCH JR, 2012). Sendo a obesidade o segundo maior fator
de risco que mais causa morte no Brasil (PETERMANN, 2011). O controle e manutencao do
peso ideal para cada pessoa em particular, esta associada a reeducacao alimentar, despertando
a atencdo ao valor nutricional, calérico e os pros e contras que acarretam o consumo de
determinados alimentos.

A ingestdo de alimentos funcionais ricos em fibras atua de forma benéfica ao
organismo humano, diminuindo os niveis de colesterol, controlando a glicemia, insulina e

melhorando as func@es do intestino grosso (CUPPARI, 2002).

3.5. Trigo mourisco: um alimento funcional

O trigo mourisco apresenta grdos com rico poder nutricional, proteinas com alto
valor biologico, quantidade significativa de minerais, vitaminas do complexo B e
especialmente compostos fenolicos (ABDEL-AAL; WOOD, 2005). Caracterizam-se como
componentes fenolicos as substancias naturais que agregam propriedades sensoriais ao

alimento como cor, sabor, aroma e textura (MARSHALL et al.,2000).



Entre os diversos compostos fenodlicos presentes no trigo mourisco, uma das
principais classes sdo as de flavonodides, conhecida devido sua acdo antioxidante, essa acéo e
capaz de proteger as células do corpo humano contra efeitos nocivos de espécies reativas do
oxigénio, que se associa ao aparecimento de cancer, ao envelhecimento celular, a
aterosclerose, alguns tipos de inflamagGes e a diversas doengas neurodegenerativas
(HOLASOVA et al., 2002). Além disso, o trigo mourisco também apresenta outras
propriedades farmacoldgicas como, vasodilatadoras (DUARTE et al.,1993), antiinflamatorias
(PATHAK et al., 1991), anticarcinogénica, anti-virais (MIDDLETON et al., 2000) e
cardioprotetoras (PATHAK et al., 1991.)

Os compostos fendlicos apresentam grandes beneficios a salde, devido a isso varios
estudos estdo sendo conduzidos a fim de investigar os flavondides de maior atividade no trigo
mourisco como a rutina e a quercetina, e também a incorporacéo da cultura em alimentos para
a melhoria da qualidade nutricional (KREFT et al., 2006; LIN et al., 2009; DZIADEK et al.,
2016).

A rutina é um flavonoide encontrado em diversas fontes alimentares, além do trigo
mourisco também pode ser encontrada na cebola, uva, feijao vermelho, macds, chas e tomates
(THOMPSON et al., 1999). No trigo mourisco encontra se de 2 a 8 % de rutina (COUCH et
al., 1946). Mediante aos flavondides estudados, a rutina se destaca devido seu poder
farmacoldgico,como a melhora nos sintomas de insuficiéncia dos vasos linfaticos e venosos
gue se associam a doencas hemorragicas ou hipertensao, e outros sintomas de ordens estéticas
também podem ser revertidos, como a fragilidade capilar (PATHAK et al., 1991).

A quercetina é encontrada em alguns tipos de chés, sucos, vinhos e no trigo mourisco
(SILVA, 2012), e também apresenta propriedades farmacoldgicas que podem ser
potencializadas quando aliadas a vitamina C resultando a manutencdo da resisténcia e da
integridade de capilares sanguineos (FORMICA e REGELSON, 1995), outras propriedades
desse composto sdo, antiviral, antiulcerogénica, antibidtica, anti-inflamatéria e antialérgica
(INAL e KARAMAN, 2000).

O tipo decomposigdo bioativa do trigo mourisco (FogopyrumesculentumMoench)
determina sua utilizagdo para o processamento como alimento funcional. Pesquisas sugerem
que a grande diversidade e quantidade de polifenois encontrados no gréo o tornam aptopara
ser usado como ingrediente na producdo de alimentos funcionais (ZHANG et al., 2017). Um
dos maiores apelos comerciais do trigo mourisco é pela saide humana e animal, a quantidade
de proteina excede a encontrada no arroz, trigo convencional e milho, além de ndo possuir

gluten o que torna uma opc¢do aos portadores de doencas celiacas e a outras pessoas que
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seguem algum tipo de dieta que restrinja o consumo de gliten (OZER et al., 2010;
COSTANTINI et al., 2014; SYTAR et al., 2014). De acordo com Kahlon et al. (2018), uma
porcdo de trigo mourisco supre em 34% a necessidade diaria de ingestdo do mineral
manganés e 21% de magnésio, elementos importantes para a manutencédo da salde dssea

Na alimentacdo animal o trigo mourisco pode substituir outras culturas (FERREIRA
at al., 1983; GOERGEN et al., 2012; FURLAN et al., 2006) sabendo-se que seus gréos, fenos
e silagens podem atingir valores nutricionais equivalentes aos das gramineas, por exemplo
(SILVA et al., 2012).

Segundo Leite (2017), as fibras presentes no trigo mourisco sao capazes de melhorar
a digestdo, proteger o trato digestivo e trazer saciedade a quem as consome, além de prevenir
o desenvolvimento de doencgas como o cancer por conter compostos fendlicos e antioxidantes.
Estes atuam como agentes terapéuticos contra danos dos radicais livres, além de regular as
funcbes celulares e ainda ajudam na reducdo de peso por possuir menor quantidade de
calorias do que o trigo comum e a cevada, por exemplo, é livre de gordura saturada e

colesterol e o fato de ser rica em fibras e proteinas contribui para a perda de peso.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1 Matéria-prima

Os grdos de trigo mourisco que foram utilizados para obtencdo de farinha, cultivar
IPR 92 Altar, foram cultivados na area da Fazenda Experimental da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), localizada em Dourados, Mato Grosso do Sul (MS) com 22° 13'
58,656" de latitude Sul e 54° 59' 28,521" de longitude Oeste, e altitude média de 420 metros.
A semeadura foi realizada na ultima semana de fevereiro de 2017e o manejo no campo foi
sem o0 emprego de agroquimicos. A colheita dos gréos foi realizada através de corte manual
100 dias ap6s a emergéncia, sem o uso de dessecantes. A debulha foi realizada em trilhadora
de soja, seguida de secagem natural em terreiro aberto passando por periédicos revolvimentos
do produto, logo os grdos foram limpos através de peneiras de diametros: 1,75x22mm,
3,00mm, 4,00x10mm, 4,76x22mm e 5,0mm (DIAS e OLIVEIRA; 2017). Em seguida os
grdos foram acondicionados em embalagens pléasticas e encaminhados para acondicionamento

em geladeira na temperatura média de 5°C até o seu processamento na forma de farinha.

4.2. Processamentoda farinha de trigo mourisco

Para a obtencdo da farinha, uma parte dos graos de trigo mourisco foi processada em
um equipamento engenho de prova,utilizado para testes em arroz (ZACARIA modelo PAZ-1
DTA), que permitiu a remocdo de todo tegumento a que envolvia o grdo. Em seguida foi
separada a casca do grdo, fazendo o uso de peneiras com abertura de 0, 210 mm. A partir
deste processo de limpeza o grdo se encontrou pronto para o processo de moagem, que foi
realizado utilizando um liquidificado domeéstico. A farinha obtida foi separada em peneira
com malha de abertura de 0, 250 mm; o suficiente para se obter uma farinha com tamanho
granulométrico que atenda o perfil de farinhas comerciais.

Um segundo processo de obtencdo de farinha utilizou os grdos de trigo mourisco
inteiros (tegumento e casca). A moagem também foi realizada em liquidificador doméstico
(empregando-se 0 mesmo tempo de moagem) e a farinha foi separada em duas peneiras com
aberturas de 0, 210 e 0, 250 mm, que permitiu as farinhas apresentarem tamanhos adequados

obtendo-se assim a farinha de trigo mourisco com aspecto integral.
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Estes dois processos resultaram quatro diferentes produtos, designadas farinhas A, B,

C e D, com as seguintes caracteristicas:

Farinha A: resultante do processo de moagem dos gréos limpos, livres de cascas ou
qualquer outro residuo proveniente do processo de descascamento;seguida da
separacdo em peneiras 0,210 mm, resultando em farinha de granulometria fina.
Farinha B: residuos da farinha A com granulometria maior que 0,210 mm, e menores
que 0,250 mm, obtendo-se ap0s a separacdo por peneira uma farinha de tamanho
uniforme, apresentando entdo tamanho granulométrico maior que a farinha A.

Farinha C: obtida ap0s o processo de moagem de grdos inteiros de trigo mourisco
(tegumento e cotilédone); seguida da separacdo em peneiras 0,210 mm, resultando em
farinha de granulometria fina, porém de aspecto integral.

Farinha D: residuos da farinha C que ficaram retidos na peneira 0, 210 mm, foram
novamente separados em malha de abertura 0,250 mm, resultando em farinha com

granulometria maior que a anterior.

4.3. Analises de qualidade tecnoldgica e nutricionalda farinha de trigo mourisco

As farinhasA, B, C e D passaram por andlises a fim de definir suas caracteristicas de

qualidade tecnoldgica, sendo estas descritas a seguir.

Para a andlise de cor, as amostras de farinha foram colocadas em placas de petri e a

cor mensurada através da lente de um aparelho calorimetro, Konica Minolta®modelo CR-

400, que através de refletancia captou a cor e verificou os valores para luminosidade,

componente verde-vermelho, e componente amarelo-azul, representados respectivamente por

L*, a* e b*. Posteriormente foram calculados pardmetros de cor, cromaticidade (C*) pela

seguinte equacdo:

cv= J@n?+ (b’

Em que: (@D

c*= croma;

a* = coordenada vermelho-verde;

b* = coordenada amarelo-azul;
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E também foi calculado o pard@metro de cor angulo de coloracdo ou de tonalidade (h), definido

h=tan™ [b—:j
a 0)

por:

Em que:

h=angulo de tonalidade;

a* = coordenada vermelho — verde;
b* = coordenada amarelo —azul;

As leituras foram realizadas em triplicata para cada repeticdo de cada uma das
amostras de farinha.

O indice de absorcdo de agua e o indice de solubilidade foram determinados de
acordo com Anderson (1969) e Mesquita, Leonel e Mischan (2013), modificada por Kaur&
Singh (2006). Utilizando-se 3 gramas de farinha de trigo mourisco adicionada em 30 mL de
agua destilada e colocadas em tubo de centrifuga (com tampa)a 28 °C, o processo de
homogeneizagéo foi realizado agitando durante 30 minutos num agitador mecéanico os tubos,
em seguida, centrifugados a 3000 rpm por 15 minutos. O indice de absorcdo de agua foi
apresentado pela relacdo entre a massa de gel formada ap6s o processo e pela massa inicial da
amostra. O sobrenadante resultante da centrifugacdo foi evaporado em estufa, e a relacdo
entre a massa de sélidos apds a secagem e a massa inicial da andlise, resultou no indice de
solubilidade em &gua expresso em porcentagem.

O teor de agua das farinhas foi determinado pelo método padréo da estufa (BRASIL,
2009), em amostras com 3.0g acondicionadas em céapsulas de porcelana, que foram colocadas
em estufa de circulacdo forcada a 105 + 3 °C durante 24 horas, apds esse periodo as amostras
apresentaram sua massa final, e aplicou-se a seguinte equacdo para a determinacdo do teor de
agua em base umida:

Teor de agua % = M'—Mf x100
Mi (3)
Em que:
Mi = massa inicial da farinha idmida (g);
Mf = massa final da farinha seca (Q);
A analise de microscopia foi realizada em amostras de farinha, secas até massa
constante em estufa a 65°C, utilizando-se equipamento microscépio eletrénico de varredura

(MEV) modeloTM 3000Hitachi com aumentos entre 400x e 2000x, em parceria com 0
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laboratorio Central de Andlises, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (Campus
Pato Branco).

O teor de cinzas (%) ou matéria mineral foi mensurado por meio de incineragédo das
amostras dispostas em cadinhos de porcelana, utilizando-se o forno mufla com a temperatura
controlada, cerca de 550 °C,durante 4 horas com a destruicdo total da matéria orgénica
presente na amostra, deixando apenas o conteldo de minerais presentes. ApOs esse processo,
as amostras foram alocadas em um dessecador até resfriarem por completo, entdo por
diferenca gravimétrica determina-se o conteido de cinzas no material.

A determinacdo da proteina das farinhas foi realizada através do método de Kjeldahl,
onde 0, 200 g de produto foram digeridos em bloco digestor a 350° C durante 3 horas sob a
acdo de &cido sulfurico e mistura catalisadora (K2SO4 e CuSQO4). Ao fim desse processo 0
material foi colocado em destilador sob a acdo de uma solugdo de hidroxido de sodio a 40%
com o recolhimento da fracdo NHiH2BOs, que logo foi titulada em solucdo de acido
cloridrico 0,1 N; calculando-se a concentragdo de nitrogénio presente na amostra,
convertendo-se em porcentagem com o fator 6,00(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A determinacdo da atividade de &gua foi realizada utilizando o equipamento
Aqua.Lab (BrasEq®), que foi calibrado primeiramente com agua e apos, se fez a calibragdo
com solugdes saturadas de LiCl 0,112, MgCI2 0,380 e NaCl 0,75. As amostras de farinha
foram entdo colocadas em recipientes plasticos de medicéo, até a metade de sua capacidade, e
uma por vez foram colocadas no equipamento que realizou a leitura que indicou dois valores,
o0 de atividade de agua (aw) e temperatura em graus Celsius (°C). Esta avalia¢do foi realizada
em triplicata.

A determinacédo do pH da farinha foi realizada por leitura direta, para tal cerca de 10
g do material foi diluido em 50 mL de agua destilada e em seguida a afericdo do potencial
hidrogeniénico com o uso de aparelho pHmetro de bancada previamente calibrado com
solucgéo padréo (SILVA, 2009).

A determinacdo da acidez titulavel foi realizada utilizando-se 5 g da amostra disposta
em béquer, com a adi¢do de 100 mL com agua destilada e em seguida promovida a agitacéo
durante 30 minutos em mesa agitadora. Apo6s, foi realizada titulagdo com solucdo de
hidroxido de sodio 0,1 N até coloracgdo rosa usando 2-3 gotas de fenolftaleina como indicador.
O indice de acidez foi expresso em mg NaOH.g de amostra™.
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4.4. Analise estatistica dos dados

Foi considerado um delineamento inteiramente casualizado onde se avaliaramquatro
tipos de farinha como tratamentos (Farinhas A, B, C e D), com 3 repeti¢cdes. Os dados foram
submetidos a analise de normalidade (Shapiro-Wilk) e igualdade de variancia (Teste de
Bartlett), no nivel de 5 % de significAncia. Logo apds aplicou-se o teste F na andlise de
variancia (ANOVA) com teste de separacdo de médias Tukey, com nivel de 5 % de

significancia.
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5.RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Avaliacdo da cor da farinha nos diferentes processos

Na tabela 2 sdo apresentados os valores médios paraos quatro tipos de farinhas
oriundas de processamentos diferentes do trigo mourisco. Para todas as coordenadas de cor,
que sdo parametros para definicdo colorimétrica,foram observadas diferencas estatisticas

significativas ao nivel de significancia (p < 0, 05).

Tabela 2: Médias das coordenadas de cor L* luminosidade, a* vermelho-verde, b* amarelo-
azul e c¢* croma e H (angulo de coloracdo) das farinhas de trigo mourisco obtidas em

diferentes processos

Coordenadas
Processos
L* a* b* c* H
A 91,12+0,14a 0,05+0,03b 8,18+0,16b 8,18 +0,16 89,67 £ 0,23a
B 8256+051b 0,10+0,25b 13,42+0,25a 13,42+0,25 89,6 + 0,46a
C 78,95+048c¢ 1,84+0,10a 8,79+1,30b 8,79+1,30 77,92+ 2,13c
D 7229+135d 180+0,17a 13,00+0,35a 13,00+0,35 82,11+0,53b

P-valor 0,00* 0,00* 0,00* 0,00* 0,00*
Notas: Valores expressos em média + desvio padrdo; CV: coeficiente de variagdo; Pvalor obtido na andlise de
variancia sendo considerado um delineamento inteiramente casualizado, ao nivel de 5% de significancia, letras
mindsculas iguais na coluna indicam que médias iguais estatisticamente pelo teste de Tukey;*: significativo ao nivel
de 5% no teste F.

A cor é um aspecto bastante relevante para o consumidor, sendo um dos parametros
que interferem na decisdo de qual farinha serd adquirida no comércio. O consumidor
apresenta preferéncia por farinhas de coloracgdes brancas ou levemente mais claras, o que ndo
necessariamente indica melhor qualidade, pois a cor € resultado de uma série de fatores,
alguns sdo de natureza intrinseca ao tipo de matéria prima, como o teor de pigmentos
(GUTKOSKI, 2009).

A farinha obtida no processo A, apresentou maior valor médio de L*do que as
demais, o que comprova sua tendéncia a cor branca sabendo-se que para o parametro L*
100% indica branco total e 0% indica preto total (MIRANDA et al., 2011), resultado que s
foi obtido pelo fato do processo A contar com produto de apenas cotilédones e embrides do

gréo de trigo mourisco, ou seja, completamente descascado, sem a presenca de qualquer outra
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particula que pudesse comprometer sua coloracdo em tonalidade mais clara. A farinha
resultante do processo D, apresentou a menor média para o valor da coordenada de cor L*
(72,29), o que sugere uma farinha de coloracdo mais escura com tons leves de marrom. A
farinha D € resultado do processamento do grdo com casca, 0 que caracteriza uma farinha
integral, além disso por ter sido usada uma peneira de abertura maior, foi possivel incorporar
mais fragmentos de casca nessa farinha em especial, o que contribuiu fortemente para o
resultado indicando a farinha de coloracdo mais escura.

Todas as quatro farinhas apresentaram valores positivos para a* e b*, o que indicam
respectivamente que, quando positivo para a* a coordenada tende a vermelho e para b* indica
tendéncia a amarelo, devido a todos os valores médios serem baixos ndo é possivel notar esses

aspectostdo claramente a olho nd, apenas uma leve tendéncia a cor amarela.

FIGURA2: Aspecto visual das farinhas prc?éssadas de trigo mourisco, sendo elas
correspondentes aos processos A, B, C e D, respectivamente.

A figura 2 reforca a diferenca de cor dos quatro tipos de farinhas, confirmando entdo
que as farinhas derivadas do processo com peneiras de malhas de aberturas maiores tendem
entdo serem mais escuras (B e D) por possuirem grénulos maiores e com maior incorporacao
dos componentes mais externos do grao de trigo mourisco tais como a casca. As farinhas A e
C (Figura 2 — 1 e 3) que se apresentaram em cores mais claras e granulometria menor,
especialmente a farinha do processo A (1) resultou a cor alva, elevando o grau de pureza téo
solicitado comercialmente, e o produto C (3) como é derivado de grdos integros se apresentou

em tonalidade levemente mais escura com menores valores para L* (Tabela 2).
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5.2.Teores de cinzas nas farinhas de trigo mourisco

A tabela 3 apresenta os valores médios obtidos durante o processo de determinagédo
de cinzas que revela a quantidade de materiais minerais presentes das diferentes farinhas, as

mesmas apresentaram diferencas significativas,onde o p-valor encontrado foi menor que 0,05.

Tabela 3: Médias dos teores de cinzas (%)das farinhas de trigo mourisco obtidas em

diferentes processos

Processos Cinzas (%)
A 1,409 £ 0,002 b
B 2,271 £ 0,001 ab
C 1,267 £ 0,001 b
D 3,085+ 0,001 a
P-valor 0,000*

Notas: Valores expressos em média = desvio padrdo;Pvalor obtido na analise de variancia sendo considerado um
delineamento inteiramente casualizado, ao nivel de 5% de significancia, letras mindsculas iguais na coluna indicam
gue médias iguais estatisticamente pelo teste de Tukey;*: significativo ao nivel de 5% no teste F.

Como apresentado na tabela 3, os processos A e C indicaram menores taxas de
cinzas em relacdo aos processos B e D, isso é inteiramente aceitavel, tendo em vista que as
cinzas sdo materiais minerais como ferro, sédio, magnésio e fosforo, componentes estes que
estdo em maior concentracdo na parte mais externa do grdo que derivara a
farinha(GERMANI, 2008). Sabendo- se que as farinhas B e D s&o oriundas dos processosque
fizeram 0 uso de peneiras com aberturas maiores,entende- se que esse processo permitiu a
passagem de particulas maiores derivadas de casca e outros fragmentos mais externos do grao
de trigo mourisco, o que influenciou na quantificacdo do teor de cinzas das farinhas. Segundo
Germani (2008), o grau de extracdo tem influéncia significativa no teor de cinzas da farinha,
sendo quanto maior for o grau de extracdo, maior sera a quantidade de farelo incorporado
assim o teor de cinzas serd maior.

Ao se analisar a tabela 3, observa-se que as taxas de cinzas apresentadas pelos
processos A, B e C estdo completamente dentro do méximo permitido na legislagdo prevista
na instrugdo normativa n°8 do MAPA de 2 de junho de 2005(BRASIL, 2005), que qualifica
os tipos de farinhas a serem comercializadas mediantes a sua tipificagdo e estipula taxas

maximas de cinzas para cada uma delas, conforme pode ser observado na tabela 4.
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Tabela 4: Limites de tolerancia de cinzas para farinhas regulamentadas pelo Ministério da
Agricultura Pecudria e Abastecimento

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

Fonte: MAPA (2018).

O processamento da farinha de trigo mourisco designado D, apresentou valor médio
para cinzas de 3,085 % (Tabela 3). Este valor ndo é compativel com nenhum dos méaximos
permitidos por lei indicados na tabela 4, isso porque esta farinha é derivada do processamento
do gréo inteiro, ou seja, integral, isso confere uma quantidade de material externo do grdo
bem significativa, o que se agravou quando usada a peneira de malha com abertura

maior(0,250 mm), o que incorporou maior quantidade de residuos a farinha.

5.3. Atividade de agua (aw) da farinha de trigo mourisco.

Na tabela 5, sdo apresentados os valores que expressam a atividade de dgua (aw) das
farinhas dos quatrodiferentes processamentos. Nao foi verificada a diferenca estatistica
significativa ao nivel de 5 %, com valores médios variando entre 0, 488 e 0, 515.

Tabela 5: Médias da atividade de dgua encontradas em cada um dos processos analisados e
suas respectivas temperaturas no momento da leitura

Processos Aw T°C
A 0,493 25,425
B 0,509 25,492
C 0,515 24,050
D 0,488 25,442
P-valor 0,056 -

Notas: Valores expressos em média + desvio padréo;Pvalor obtido na analise de varidncia sendo considerado um
delineamento inteiramente casualizado, ao nivel de 5% de significancia, letras mindsculas iguais na coluna indicam
que médias iguais estatisticamente pelo teste de Tukey;*: significativo ao nivel de 5% no teste F.

Os valores apresentados para atividade de &gua na tabela 5 se referem a
disponibilidade de agua da farinha e a umidade de equilibrio do mesmo, onde ndo se perde
nem ganha &gua para o ambiente (BOBBIO et al., 1992). Ao se avaliar os presentes valores, é

possivel concluir que as quatro farinhas se comportam de forma comprometedora ao que se
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referema deterioracdo, 0s quatro processos resultaram atividade dedgua em torno de O,
50;0que favorece a manifestacdo de trés processos, sendo eles oxidacdo de lipidios,
escurecimento ndo-enzimatico e atividade ndo enzimatica. Entretanto todos os processos
originaram farinhas com valores que ndo propiciaram o desenvolvimento de fungos, leveduras
e bactérias, poisesses processos ocorrem quando a atividade de dgua excede a 0,66 conforme
pode ser visto na figura 2. Ao se comparar os valores da tabela 5 com a interpretacéo da figura
2, é possivel avaliar suscetibilidade de deterioracao da farinha, logo, a vida de prateleira, isso
por que a tabela 5 fornece valores que permitem controlar a presenca de microrganismos

(GARCIA, 2004).
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FIGURA 3. Taxas generalizadas de reacbes de deterioracdo em alimentos em funcdo da
atividade de agua em temperaturas ambientes (VAN DEN BERG; BRUIN, 1981).

5.4. Teor de 4gua das farinhas de trigo mourisco

A tabela 6 oferece os valores das médias obtidas apds a realizacdo da determinagdo
do teor de agua, para cada processo de obtencdo de farinha, na qual foram observadas

diferengas estatisticas significativas (p <0, 05).



21

Tabela 6: Médias correspondentes a teor de agua presente em cada um dos quatro processos.

Processos Teor de 4gua %
A 12,339+0,001 b
B 11,924 £ 0, 001 ab
C 12,087 + 0,001 b
D 11,360 £ 0,001 a
P-valor 0,00*

Notas: Valores expressos em média + desvio padrdo; Pvalor obtido na analise de variancia sendo considerado
um delineamento inteiramente casualizado, ao nivel de 5% de significancia, letras minudsculas iguais na coluna
indicam que médias iguais estatisticamente pelo teste de Tukey;*: significativo ao nivel de 5% no teste F.

Os resultados dos teores de agua médios das farinhas dos diferentes processos pelo
método padrdo de estufa indicou que todas as farinhas de trigo mourisco apresentaram valores
médios variando de 11,360 + 0, 001 a 12,339 = 0, 001 %,que sdo aceitaveis visto que a
legislacdo brasileira estabelece o limite de 15% (BRASIL, 1978). O teor de &gua em nivel
controlado e satisfatorio se da pela forma de armazenamento correta, conservadas entdo em

temperatura e ambiente adequado.

5.5. Analise da microscopia das diferentes farinhas do trigo mourisco.

As figuras abaixo apresentam as caracteristicas microscopicas das diferentes farinhas

de trigo mourisco, em aproximagdes diferentes para melhor visualizacéo.

(A)(B)

FIGURA 4. Analise microscopica da farinha de trigo mourisco originada do processo A, com
ampliacdo de 400 x da sua forma original (A) e 2000 x (B).
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Observando-se a figura 4 (A)notam-se as aglomeracdes de varios materiais esféricos,
essas aglomeracgdes nada mais sdo do que células parenquimaticas de amido, com tamanho em
torno de 80 um. A figura 4 (B) na ampliacdo mais refinada (2000x) é possivel visualizar os
proprios grdos de amido que compdem o parénquima amilifero da farinha obtida com o
descascamento e moagem do trigo mourisco, em tamanho minimalista cerca de 9,04 pm.
Nesta farinha derivada do processamento A, ndo se encontrou nenhum tipo de material
estranho, nem partes de insetos nem qualquer outro tipo de sujidade, o que permite conferir

Otima qualidade a mesma.

(A) (B)
FIGURA 5: Analise microscopica da farinha de trigo mourisco originada do processo B, foi
usado para figura 5 A ampliacdo de 1200 x e para a figura 5B ampliacdo de 1800 x a forma
original.

Ao se verificar a figura 5 (A), percebe-se que os graos de amido séo relativamente
maiores neste processamento do que os derivados do processo, isso porque essa farinha
passou por peneira de abertura maior sendo de 0, 250 mm o que permitiu a passagem daquelas
particulas maiores que se partiram menos durante o processo de moagem da farinha. Ao lado
direito da figura captada (5 B), um outro ponto da amostra de farinha é possivel detectar a
presenca de materiais com formatos diferentes dos esféricos, esses sdo fragmentos dos
tegumentos dos gréos processados que sdo partes mais lignificadas entdo mais duras, que
resistiram mais ao processo e quebraram-se menos do que o parénquima amilifero.

Na figura 6 pode-se notar a presenca dos grdos de amido em tamanhos muito
semelhantes aos encontrados na analise do processamento da farinha A, isso porque para a
obtencéo dessas duas farinhas foi utilizada a mesma abertura de peneira para separagéo sendo
ela de 0,210 mm. Isso que fez com que estas farinhas (A e C) tivessem em sua composi¢do
fragmentos muito pequenas de material, o que permitiu a passagem de grdos de amidos com

tamanhos em torno de 5, 58 a 10 pum.
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(A) (B)
FIGURA 6: Microscopia da farinha resultante do processo C em ampliagdes de 1000 e 1800
X seu tamanho original, respectivamente.

A figura 6 (B) traz a ampliacdo e permite constatar a presenca de alguns fragmentos
diferentes dos grdos de amidos, estes sdo partes da casca do trigo mourisco que foi quebrada
durante o processamento, com o intuito de obter-se farinha do tipo integral. A analise da
figura 6permite também concluir que ndo ha presenca de nenhuma outra matéria que nao seja

de origem do fruto de trigo mourisco.

(A) (B)
FIGURA 7: Analise microscépica realizada na farinha originada do processo D de obtencéo,
fazendo-se uso de amplia¢Ges de 1000 e 1800x respectivamente a forma original.

A figura 7 ao ser analisada mostra a presenca de materiais de formas e tamanhos
diversos, isso porque além da farinha analisada em quest&o ser derivada do processamento do
gréo inteiro, com casca, como a farinha do procedimento C, mas que diferente desta a farinha
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do grupo D passou por refinamento em peneira de abertura maior, especificamente 0,250 mm.
Sendo assim é possivel encontrar partes das cascas e pericarpos dos grdos em tamanhos
maiores, por esse motivo os grdos de amido chegam a medir 10,4 um e outras partes do gréo
24,2 um. A figura 6 (A e B) ainda permite concluir que ndo ha a presenca de nenhuma
sujidade nem fraude da farinha, todos os componentes presentes na figura sdo de origem da
matéria-prima que foi submetida para obtencdo da farinha.

Ao se analisar todas as figuras4, 5, 6e 7 observou-se a pureza das farinhas, sendo que
em nenhuma das analises microscopicas realizadas encontrou-se a presenca de algum material
estranho, sendo sujidades como pelos de roedores, fragmentos de excremento de roedores,
insetos inteiros ou partes deles, larvas, ovos, terra, areia ou qualquer outro detrito
contaminante. Também ndo foram encontradas manifestacdes de bactérias ou fungos que o
aparecimento dessas poderia comprometer a qualidade da farinha e a satde e seguranca do
consumidor. Outro ponto a destacar com a microscopia das diferentes farinhas, € que
nenhuma apresentou fraude na sua composicdo que € quando se constata a substitui¢do

intencional de uma parcela ou de todo o material alimenticio (OLIVEIRA et al., 2015).

5.6.Indice de absorc¢ao de agua e o indice de solubilidade das farinhas de trigo mourisco
Os indices médios para 0s parametros absor¢do de agua e de solubilidade das

farinhas de trigo mourisco estdo apresentados na tabela 7.

Tabela 7: Médias correspondentes ao indice de absorcio de agua(lAA) (g gel.g™) e o indice
de solubilidade (ISA)

Processos IAA (g gel.g?) ISA (%)
A 2,004+ 0, 051d 0,046+ 0, 002¢c
B 2,391+ 0,023 b 0,078+ 0, 005 b
C 2,155+ 0, 075c 0,052+ 0, 001c
D 2,752+ 0, 033a 0,096+ 0, 003a
P-valor 0,000* 0, 000*

Notas: Valores expressos em média + desvio padrdo; P-valor obtido na analise de variancia sendo considerado um
delineamento inteiramente casualizado, ao nivel de 5% de significancia, letras mindsculas iguais na coluna indicam
gue médias iguais estatisticamente pelo teste de Tukey;*: significativo ao nivel de 5% no teste F.

Ao se realizar a analise da tabela 7 observou-se que para ambos os indices
ocorreram diferencas estatisticas significativas entre as médias dos tratamentos (p <0,05).
Notou-se que os valores médios encontrados para o IAA das farinhasA e C forammenores;
2,004 e 2,155 g gel.g?, respectivamente. Este resultado permite inferir que as farinhas mais

finas resultadas do processo de separacdo em peneiras de aberturas menores (0, 210 mm)
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possuem sua capacidade de comportar &gua mais restrita, devido aos seus tamanhos
granulares menores quando comparadas as farinhas oriundas dos processos B e D que
apresentaram maiores capacidades na absorcdo de agua quando comparadas as demais. As
industrias de processamento de alimentos desejam altos valores para a IAA das farinhas a
serem empregadas, estando esta caracteristica ligada ao nimero de hidroxilas presentes nos
granulos de amido para que sejam possiveis as ligacfes com a agua. Nas farinhas de trigo
mourisco os granulos de amido maiores que 0,210 e menores que 0,250, presentes nas
farinhas B e D, apresentaram maior capacidade de absorcdo de agua. Por esses mesmos
motivos a quantidade de s6lidos soltveis encontrados nas mesmas farinhas (B e D) implicou
em maiores médias para o teste de indice de solubilidade (ISA) o que confere a habilidade do
processamento em degradar as moléculas de amidos em moléculas menores tornando-se assim
mais sollveis em agua (ASCHERI, 2009).

5.7. Teor de proteinas das farinhas de trigo mourisco

Ao se analisar a tabela 8, nota-se que as farinhas de trigo mourisco apresentaram
valores médios para o teor de proteinas diferentes ao nivel de 5 % de significancia. Para as
farinhas de granulometria mais fina (A e C) foram verificadas as médias de 5,94 e 6,68 %,
respectivamente. A farinha de trigo mourisco processada utilizando-se o tegumento e
cotilédone do grdo (Farinha D) apresentou o melhor valor nutricional considerando-se o
contetdo de proteina bruta (19,87%).

J& as farinhas de trigo mourisco obtidas nos processos, A e C quando comparadas a
farinha de trigo convencional (Triticum spp) ndo respondem adequadamente 0 minimo
requerido pela normativa brasileira, IN n°® 8 do MAPA (2005), denominada “Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade da Farinha de Trigo” que na qual estabelece 0 minimo de
7,5 % a farinhas de trigo classificadas Tipo 1 (granulometria menor que 0,250 mm) (BRASIL,
2005). O fato apesar de negativo corresponde exatamente ao esperado, ja que as farinhas em
estudo sdo derivadas do trigo mourisco que ndo possui as proteinas gliadina e glutenina
(formadoras de glaten) em sua composicdo, essa caracteristica proporciona a obtencdo de
farinhas denominadas fracas (weak) alem de apresentarem baixa elasticidade, a auséncia de
gluten também compromete o teor de proteinas(FARONI et al., 2007; WIESIR, 2007).
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Tabela 8: Médias para os teores de proteina bruta (%) obtidos nos diferentes processos de
farinhas de trigo mourisco.

Processo Proteina (%)

A 594+165a

B 1352+18la

C 6,68+1,34a

D 1987+195b
P-valor 0,000*

Notas: Valores expressos em média + desvio padréo;P-valor obtido na anélise de variancia sendo considerado
um delineamento inteiramente casualizado, ao nivel de 5% de significancia, letras mindsculas iguais na coluna
indicam que médias iguais estatisticamente pelo teste de Tukey;*: significativo ao nivel de 5% no teste F.

De acordo com Obendorf et al (1993) os teores médios de proteina bruta em gréos de
trigo mourisco sdo na faixa de 13%. Kahlon et al (2018) apresentam teores para proteinas em
farinhas de trigo mourisco na faixa de 16%. Dessa forma a justificativa para um valor superior
a este para a amostra de farinha tipo D é uma maior concentracdo de estruturas ricas em
proteinas, como o tecido embrionario e a aleurona (camada protetora do endosperma
amilaceo) (BRITES, 2017), ambas ricas em proteinas; ou seja, neste tipo de processamento e
separacdo ocorreu a elevacdo do conteldo total de proteina da farinha. No trabalho de
Steadman et al (2001) sdo apresentados valores de composicdo nutricional de diferentes
farinhas de trigo mourisco comerciais, onde também foram verificados valores médios para
proteina de 35% (farinha do tipo farelo). Ainda de acordo com 0s mesmos autores a
composicdo das fracdes de moagem refletem a abundéncia relativa dos tecidos, nos quais o
amido é concentrado no endosperma central e proteina, 6leo, carboidratos sollveis e minerais

séo concentrados no embrido do gréo de trigo mourisco.

(a) (b) Pericarpo (casca)

Pericarpo (casca)

ndosperma s,

Endosperm Camada aleurona
Endosperma

Eixo embrionario
Cotilédones

Camada

aleurona

Eixo embrionario

Cotilédones

Pedicelo

FIGURA 8: Desenho esquematico do grdo de trigo mourisco com cortes na posicédo vertical
(@) e horizontal (b) com a representacdo das estruturas bésicas. Adaptado de Steadman et al
(2001).
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Na figura 8 tem-se a representacdo das estruturas basicas que compde os grdos de
trigo mourisco descritas no trabalho Steadman et al (2001) e adaptadas para a apresentagédo
neste trabalho. Com base no exposto anteriormente, observou-se que as farinhas obtidas nos
processos B e D tem em sua composi¢cdo uma maior quantidade de material embrionario
assim como da camada protetora aleurona, resultando em maior conteddo proteico. J& as
farinhas A e C tem em sua composi¢do maior quantidades das estruturas de endosperma do

gréo.
5.8. Determinacao do teor de acidez e pH das diferentes farinhas de trigo mourisco.

Na tabela 9 € possivel encontrar as médias encontradas durante 0s processos de
determinacéo de acidez e pH, que fazem parte do processo de determinacao da qualidade das

farinhas de trigo mourisco diferentemente processadas.

Tabela 9: Valores médios para os testes de acidez e pH, das farinhas utilizadas.

Tratamento Acidez % pH
A 51c 6,29

B 58b 6,18

C 6,2b 6,36

D 12,4 a 6,34
P-valor 0,000* 0,945
cv 3,4 0,081

Notas: Valores expressos em média + desvio padrdo; Pvalor obtido na anélise de varincia sendo considerado um
delineamento inteiramente casualizado, ao nivel de 5% de significancia, letras mindsculas iguais na coluna indicam
gue médias iguais estatisticamente pelo teste de Tukey;*: significativo ao nivel de 5% no teste F.

Ao se estudar a tabela 9 é possivel verificar que a farinha D que foi o resultado do
processamento dos graos inteiros e peneirados em malha de abertura 0, 250 mm apresentou o
valor mais alto para o teste de acidez o que confere a farinha mais acida com 12,4 % de acidez
dentro dos quatro grupos em estudo neste trabalho, o ocorrido se deu pela presenca em
grandes porc¢Oes de casca e materiais mais externos dos gréos, essas particulas por estarem na
regido mais expostas a aces do tempo sofrem certa deterioracdo da sua composicgéo entre elas
a degradacéo dos lipidios (gorduras) que podem ser influenciadas pela temperatura e umidade
do local ambiente, este processo entdo resulta o0 aumento de acidez (INMETRO, 2000), ao se
observar os valores de pH para as farinhas B e D essas informagfes se confirmam por serem

os valores mais baixos na escala logaritmica depotencial hidrogenidnicoe sabendo se que
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nesses processos a utilizacdo de peneiras com malhas de aberturas maiores (0, 250 mm)
permitiu a presenca de casca e endosperma nas farinhas D e endosperma n. Apesar da farinha
do processo D apresentar a maior media para este teste isso ndo compromete a qualidade da
farinha, j& que olnstituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro)

padroniza a tolerdncia de até 50 % de acidez nas farinhas comercializadas.
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6. CONCLUSAO

Levando em conta todos os resultados obtidos durante o processo experimental do

presente trabalho, conclui-se que:

Foram obtidas farinhas de trigo mourisco com granulometrias e
caracteristicas fisicas e quimicas diferentes, resultado das técnicas
empregadas para o0 processamento dos graos.

A qualidade tecnologica da farinha de trigo mourisco se adequou ao que diz
respeito a legislacdo que rege esse tipo de produto alimenticio, quando
comparado os resultados obtidos através de testes de teor de agua, IAA, ISA,
pH, acidez e cor aos valores pré-determinados por lei, exceto a atividade de
agua que apresentou valores que merecem atencdo durante seu
armazenamento para ndo acarretarem danos.

Os teores de proteinabruta e matéria mineral foram elevados para as farinhas
que concentraram no processamento as particulas maiores que 0,210 mm e no
caso da farinha D (utilizando grao inteiro) obtiveram-se 0os maiores contetdos

nutricionais nesses quesitos avaliados.
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