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RESUMO

Este trabalho € oriundo das vivéncias e atividades realizadas no estagio supervisionado
junto ao laboratério e setor de qualidade da empresa Moinho Estrela Ltda. que se situa na cidade
de Canoas / RS. Durante o periodo de estagio, acompanharam-se 0s processos de recebimento de
cargas de trigo, de avaliacdo da qualidade dos gréos de trigo utilizados na moagem e as amostras
de farinha produzidas, classificadas a partir desses mesmos graos. As analises realizadas no trigo
recebido foram: impurezas, presenca de insetos, umidade e determinacao do peso hectolitro. Ja nas
amostras de farinha produzidas, foram realizadas andlises reoldgicas, que se evidenciaram
extremamente importantes para estabelecer uma melhor orientacdo entre os procedimentos de
manejo da cultura no campo e as aplicagdes dos diferentes produtos resultantes do beneficiamento
do gréo de trigo, especialmente quanto ao desenvolvimento de fungos. Todos estes dados serviram
para demonstrar que cada vez mais 0s procedimentos agricolas, no campo, precisam estar

diretamente conectados com o beneficiamento e aplicagédo industrial das suas comodities.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento e o progresso da humanidade estdo intimamente ligados a historia do
trigo. Desde tempos pré-histdricos foram encontrados, a partir de escavages, graos fossilizados
de trigo junto a esqueletos humanos. Registrados por estudiosos do assunto, o trigo foi cultivado
pela primeira vez na regido da antiga mesopotamia. Inclusive, algumas sementes encontradas
por esta regido datam de 6.700 A.C. (BASTOS, 1986; GURIENT]I, 1996).

O trigo é uma planta da familia das gramineas, do género Triticum e esta entre 0s cereais
mais cultivados e consumidos em todo 0 mundo (ABITRIGO, 2015). O gréo do trigo divide-se
em trés partes principais: germe, pericarpo e endosperma. E do endosperma, formado em
grande parte por amido, que se retira a farinha (BASTOS, 1986; GURIENTI, 1996).

A principal forma de consumo do trigo é atraves da utilizacéo da farinha. Para obter-se a
farinha, é necessario fazer a moagem do grdo. Obtida a farinha, ela pode ser utilizada, por
exemplo, na preparacdo de massas, pées, bolos e biscoitos. Portanto, existem diferentes tipos
de farinha que séo elaboradas conforme as qualidades do gréo do trigo utilizado e as finalidades
de utilizacdo (BASTOS, 1986; GURIENT]I, 1996; ROCHA, 2007).

Como existem diferencas das caracteristicas do trigo, € através das avaliaces de controle
do Laboratdrio de Qualidade presente dentro das empresas de moagem, que sao feitas analises
fisico-quimicas visando a manutencdo dos padrBes de qualidade da farinha produzida. Além
disso, existe um completo acompanhamento durante todos os estagios de producdo a fim de
padronizar e adequar a farinha as normas estabelecidas. Sendo assim, é de suma importancia a
qualidade do trigo que chega para a moagem. Essa fase que ird impactar nos processos
subsequentes, originando farinhas de pior ou melhor qualidade; ou mesmo para diferentes
finalidades de utilizac&o.

A partir disso, pretende-se salientar a imprescindibilidade dos cuidados dos profissionais
encarregados com a producdo do trigo, a colheita, 0 armazenamento, a entrega do trigo nos
moinhos e nos processos de beneficiamento do grdo. Sdo processos impactantes na quantidade
e qualidade da farinha produzida. Sendo assim, neste entendimento, o estagio curricular
obrigatorio foi desenvolvido na empresa Moinho Estrela Ltda., em Canoas, Rio Grande do Sul,
sob a supervisdo do Engenheiro Quimico Luiz Paulo Bertamani Janior, ocupante do cargo de
Supervisor Técnico de Qualidade. J& a orientacdo académica ficou sob a tutela do prezado
Professor Dr. Jupiter Palagi de Souza. As atividades de estagio ocorreram de 1° de fevereiro a

30 de marco de 2021, totalizando 324 horas de estagio.



2. METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia usada foi na forma de pesquisa tedrica, utilizando dados cientificos,
nacionais e internacionais, que permitam avaliar e explicar o impacto da producéo de trigo e a
sua utilizagcdo na industria. Assim, utilizando-se o método qualitativo e indutivo, informacdes
de analises nos laboratorios, artigos e da vivéncia das atividades realizadas no estagio
supervisionado, sera disponibilizado conhecimentos importantes entre producdo agricola e

aplicacdo industrial do trigo.

3. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA E DO MEIO FiSICO DO MUNICIPIO

O municipio de Canoas esta situado na regido metropolitana de Porto Alegre, sendo
cidade vizinha da capital. Limitrofe com os municipios de Cachoeirinha, Esteio e Porto Alegre,
Canoas se situa a 13 km a Norte-Leste de Porto Alegre. Situado a 29 metros de altitude. Canoas
tem as seguintes coordenadas geogréaficas: latitude 29° 55' 8" Sul, longitude 51° 10" 41" Oeste
(COREDE, 2021). Possui area territorial de 130.789 kmz2, organizado em cinco localidades
(zonas) e 18 bairros. A populagéo, segundo o IBGE (2020) é de 348.208 habitantes.

Canoas possui o terceiro maior Produto Interno Bruto (PI1B) do Rio Grande do Sul (IBGE,
2018), e o Indice de Desenvolvimento Econdmico foi de 0,826: o quarto mais alto entre os
municipios gauchos (IDESE, 2020). A cidade também se destaca como um dos principais polos
exportadores do estado do RS, sobressaindo-se a contribuicdo da refinaria Alberto Pasqualini
(REFAP) inaugurada em 1968 e localizada no municipio com uma area de 580 hectares
(IDESE, 2020).

Segundo dados do Ministério de Desenvolvimento, Industria e Comércio Exterior, em
2018, Canoas despontou como terceiro municipio exportador do estado do RS, sendo
responsavel por 8,3% das exportacdes galchas. S&o cinco os principais produtos de exportacéo
do municipio: tratores, motores, éleo diesel, combustiveis e lubrificantes. Os principais destinos
de exportacao sdo os paises do Mercosul (APEXBRASIL, 2018).
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4. CARACTERIZACAO DA INSTITUICAO

Em 1970 o fundador do Moinho Estrela, Sr. Angelo Domingo Pretto, adquiriu uma
antiga sede do Moinho Brasileiro, em Porto Alegre / RS. Denominando-a entdo como Moinho
Estrela e transformando-a em sede naquela época. Atualmente, o0 Moinho é parte de um grupo:
0 Grupo Estrela, que agora concentra as atividades na regido industrial de Canoas/RS. O Grupo
Estrela é formado pelas empresas Moinho Estrela, a Panfacil que agrega a fabrica de pées e
lanches congelados; a Mesasul, especializada no fornecimento de cestas basicas de alimentacdo
e higiene; e a Presete, do segmento imobiliario. Somados, o grupo conta com 650 colaboradores
diretos e 150 indiretos.

O complexo inteiro da Moinho Estrela Ltda. (figura 1) possui 22 silos, cada um com 37
metros de altura e 18.000 toneladas de capacidade (figura 2). A empresa possui capacidade de
recepcgdo de 200 toneladas / hora de gréos de trigo e a transferéncia de moagem pode atingir
100 toneladas / hora. No entanto, o trabalho interno de moagem de rotina, é todo executado

com 4 silos menores (chamados de “caixas’) com capacidade total de 70 toneladas cada uma.

Figura 1: area externa do topo dos silos de gréos de trigo; Figura 2: visao externa dos silos da empresa.

5. REFERENCIAL TEORICO

No referencial tedrico, sera feito uma breve abordagem sobre a caracterizacdo da cultura
do trigo e seu mercado consumidor. A seguir serd tratada a classificacdo do trigo e sua
constituicdo, estrutura proteica, composicdo e forga do gluten. Posteriormente, passar-se-a a
tratar diretamente sobre a farinha de trigo, sua classificacdo, analises e caracteristicas

propriamente ditas do gréo de trigo.
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5.1 0 Trigo

O trigo (Triticcum spp.) € uma graminea presente em todo o mundo. Ocupa o0 primeiro
lugar em volume de producdo mundial quando se trata de cereal para alimentacdo humana
(ROCHA, 2007). Reconhecido como o “rei dos cereais”, o trigo fornece cerca de 20% das
calorias provenientes dos alimentos consumidos pelo homem e permite elaborar uma enorme
diversidade de produtos derivados.

No Brasil sdo consumidos em média cerca de 15 milhdes de toneladas de trigo anualmente
(EMBRAPA, 2019). Como matéria-prima, o trigo é utilizado para a elaboracdo de farinha
(principal produto do beneficiamento) e outros alimentos elaborados que sdo consumidos
diariamente: sob forma de paes, biscoitos, bolos e massas. A panificacdo, por exemplo, é uma
das artes culinarias mais antigas (GUARIENT]I, 1996).

5.2 Mercado do Trigo

A safra mundial de trigo ultrapassou os 170 milhdes de toneladas (FAO, 2017). As
grandes regides produtoras de trigo do mundo se concentram nas zonas de clima temperado.
Sabe-se que o0 excesso de chuvas, aliado a temperaturas elevadas, favorece moléstias e pragas
(COLLARES, 2008).

As industrias moageiras estdo distribuidas por quase todo o territorio brasileiro,
encontrando-se presente na maioria dos estados. Atualmente no Brasil existem em torno de 200
moinhos em atividade, 140 deles (70%), situados na regido sul (ABITRIGO, 2015). O consumidor
nacional consome cerca de 12 milhdes de toneladas de trigo por ano, mas produz apenas trés
milhGes. O déficit de sete milhdes restantes é suprido pela importacdo (MIRANDA, 2008). Os
principais fornecedores responsaveis por suprir o déficit de demanda do Brasil s&o: Argentina
e Uruguai (juntos em 84%), EUA (7%), Pol6nia (6%), Canada (2%) (CONAB, 2005;
COLLARES, 2008).

No Brasil, 0 consumo per capita de trigo em grao € de 59 kg/ano (ABITRIGO, 2020) ou
entdo 53 kg/ano sob forma de farinha de trigo (INMETRO, 2020). O maior produtor de trigo
nacional é o estado do Parana. Responsavel por cerca de 59% da produgdo nacional, seguido
pelo Rio Grande do Sul, com uma fatia de 30% (ABITRIGO, 2020).

5.3 Constituicdo do Gréo do Trigo

Estruturalmente, o gréo de trigo € um caridpside com 6 a 8 milimetros de comprimento e
3 a 4 milimetros de largura. O grdo divide-se praticamente em duas partes: 0 pericarpo e a
semente (HOSENEV, 1991; QUAGLIA, 1991). A parte mais externa € o pericarpo, que recobre
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toda a semente. Constituido, basicamente, por pericarpo (7,8 a 8,6%), endosperma (87 a 89%)
e germe (2,8 a 3,5%), o grdo apresenta ainda alto conteudo de cinzas (minerais) e fibras
(QUAGLIA, 1991; FORNASIERI FILHO, 2008).

O germe do trigo é a parte que representa 0 segmento embrionario na geracdo da planta.
Sendo assim, ali se encontram concentrados muitos nutrientes e grande parte de lipidios
(CARNEIRO, 2005). O amido e as proteinas do grdo estdo em grande parte representadas no
endosperma (MANDARINO, 1993).

O endosperma contém dois tipos de granulos: o amido lenticular e 0 amido quase esférico.
Os maiores componentes do amido no grdo sio a amilose e a amilopectina. E com base na
distribuicdo do tamanho dos granulos que s&o esperadas mudancas nas propriedades reoldgicas
da massa do pdo (FORNASIERI FILHO, 2008). As propriedades reoldgicas serdo abordadas

mais a frente no item 6.2 deste compilado.

5.3.1 Estrutura Protéica e Composicao do Gluten

O gluten representa um conjunto de proteinas insollveis, responsavel pelo crescimento
da massa quando a farinha de trigo é misturada & 4gua (EMBRAPA, 2019). E na composic&o
do glaten por proteinas especificas que sera determinada a qualidade Unica do trigo, ou seja,
conferido a melhor capacidade de absorcao de 4gua, coesao, viscosidade e elasticidade na massa
(MANDARINO, 1993; FORNASIERI FILHO, 2008).

A funcdo principal das proteinas que compdem o gluten é fornecer reserva de carbono,
nitrogénio e enxofre. Estas sdo encarregadas, por sua vez, de garantir suporte para a germinagao
da semente. As propriedades visco-elasticas provenientes do germe, portanto, sdo uma
consequéncia puramente da constituicho e das suas interagdes (GUTKOSKI, 2007,
FORNASIERI FILHO, 2008; CUNHA, 2016).

5.3.2 A Forcga do Glaten

O glaten é responsavel pela superioridade da farinha de trigo para producdo de produtos
panificaveis, pois responde pela capacidade da massa formada de reter o didxido de carbono
produzido durante a fermentacdo. Basicamente, além dos complexos enzimaticos
correlacionados ao processo bioquimico desencadeado, exclusivamente ao que se refere a
formag&o do gluten, podemos resumir que: ¢ formada uma rede protéica tridimensional que
assegurara uma propriedade visco-elastica quando formada uma massa (farinha de trigo, agua
e amassamento) (CUNHA, 2016).
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Assim, a rede de glaten tem papel essencial na formacéo e crescimento da massa e na
sustentacdo do produto final desejado. Nas massas alimenticias, a rede de glaten proporciona a
elasticidade e textura (SCHEUER et al, 2011; MANDARINO, 1993).

5.4 A Farinha de Trigo

Como jé citado, o principal produto obtido do beneficiamento do trigo é a farinha, gerada
pelo processo de moagem. Formado do endosperma (reducdo deste até o po) do trigo limpo e
sadio, bem como o gluten com boas caracteristicas visco-elasticas e outras particularidades
importantes como o teor de umidade, cinzas, entre outros (CUNHA, 2016; GUTKOSKI, 1999).

A producdo de farinha de trigo € considerada por muitos uma verdadeira arte, uma vez
gue o produto é bastante suscetivel a variabilidade das caracteristicas. Por isso, o grande desafio
da indUstria moageira é manter a padronizacdo de qualidade da farinha a cada nova safra (GUTKOSKI,
1999). Os trigos usualmente utilizados para a producéo de farinha sdo classificados usualmente
pela industria moageira como extraduros, duros, semiduros, moles ou brandos. Via de regra, é
possivel afirmar que, quanto maior a dureza do trigo, maior o teor e a qualidade das proteinas
contidas no grdo (COSTA et al., 2008).

A qualidade da farinha pode ser atestada indiretamente por instrumentos, como o
farinografo, que mede a resisténcia da mistura de agua/farinha durante a agdo mecénica. Os
diferentes tipos de farinha contém quantidades varidveis de proteinas formadoras de glaten
(PINTO, 2010; SCHEUER et al, 2011).

5.5 Classificac@o e Analises das Caracteristicas do Grao de Trigo e Farinha

A qualidade dos grdos e das farinhas é determinada por uma variedade de caracteristicas
que assumem diferentes significados dependendo da designacdo de uso ou tipo de produto.
Estas caracteristicas podem ser divididas em fisicas, quimicas, enzimaticas e reoldgicas
(ELIAS, 2002; GUTKOSKI, 2007).

Para andlise de uma determinada amostra de farinha, j& existem uma gama de aparelhos
capazes de aferir suas propriedades e emitir resultados apds uma avaliacdo conjunta. Alguns
aparelhos essenciais sdo: o farinografo, o extensografo e o alvedgrafo. Juntamente séo aferidos
também os valores de peso do hectolitro, 0 nUmero de queda, umidade, cinzas, a forca geral do
glaten, o tempo de mistura, estabilidade da massa (GUTKOSKI, 2007; COLLARES, 2008).
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5.5.1 Umidade

A umidade da farinha de trigo indica o percentual de agua livre encontrado em uma dada
amostra em seu estado original. Esta ndo exerce influéncia determinante a capacidade de
absorcdo de agua das receitas (CUNHA, 2016).

A fim de alcancar um bom resultado na fabricagéo de paes, massas e biscoitos, o contetdo
de umidade da farinha deve estar em torno de 13%, visto que as farinhas com umidade acima
de 14% possuem a tendéncia a formar grumos. A legislacdo brasileira (Portaria 354/96) relata
um maximo de 15% de umidade para as farinhas integrais, comum e especial e de 14,5% para

as sémolas, semolinas e farinhas derivadas de trigo duro (Portaria 132/99).

5.5.2 Cinzas

S4ao os sais minerais presentes na farinha. Principalmente incluidos ferro, sodio, potassio,
magnésio e fosforo. A maior concentracdo destes minerais encontra-se na parte externa do gréao,
isto €, no farelo; dai conclui-se que, quanto maior a quantidade ou a contaminacao de farelo na
farinha, maior sera o teor de cinzas resultante (GUTKOSKI, 2007).

Segundo a legislacéo brasileira (Portaria 354/96), a farinha de trigo integral pode possuir
no maximo entre 2 e 2,5 % de cinzas, a farinha de trigo comum no maximo 1,35% de cinzas e

a farinha de trigo especial, no méximo 0,65% de presenca de cinzas.

5.5.3 Peso do Hectolitro (PH)

Trata-se de um indicador de qualidade que correlacionando com a taxa de extracdo de
farinha, sendo mais elevada quanto maior o valor obtido. Ao longo do armazenamento ocorre
reducdo de PH, em virtude do consumo de componentes organicos dos proprios graos
(FORNASIERI FILHO, 2008; COLLARES, 2008).

5.5.4 NUmero de Queda

O numero de queda permite estimar a capacidade de fermentacdo da massa de
determinada farinha, pois, quanto maior o valor encontrado, menor a atividade amilasica. O
valor do numero de queda apresenta relacdo inversa com a atividade da alfa-amilase, ou seja,
quanto maior o valor da atividade da alfa-amilase menor o valor do nimero de queda
(GUTKOSKI, 2007).
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5.5.5 Alveografia

A alveografia € um teste reoldgico usado em varios paises para a determinacdo de
caracteristicas qualitativas da farinha através dos parametros: indice de elasticidade, forca geral
do glaten e a relagdo da elasticidade e extensibilidade. A expressao for¢a de gliten normalmente
é utilizada para designar a maior ou menor capacidade de uma farinha sofrer um tratamento
mecanico ao ser misturada com agua. Também é associada a maior ou menor capacidade de

absorcéo de agua pelas proteinas formadoras de gluten (GUTKOSKI, 2007).

5.5.6 Farinografia

E um dos mais completos e sensiveis testes para a avaliagio da qualidade de mistura da
massa de farinha de trigo. Alguns parametros determinados pela farinografia sdo absorcéo de
agua, tempo de chegada, tempo de desenvolvimento, tempo de saida e estabilidade
(GUARIENTI, 1996). A estabilidade, determinada em farindgrafo, normalmente se
correlaciona com a forca geral do gluten, sendo um indicador de qualidade preferido para

analise de trigos de graos duros.

5.5.7 Cor da Farinha

Pode ser determinada pelo uso de espectrofotdmetro de reflectancia difusa. A farinha de
trigo, em base seca, é composta por aproximadamente 12% de proteinas, 72 a 78% de
carboidratos, 2,5% de lipidios e menos de 0,5% de cinzas (COSTA, 2008).

Segundo a Resolucdo RDC n° 263 de 2005, a farinha de trigo deve ter cor branca, com

leves tons de amarelo, marrom ou cinza conforme o trigo de origem (BRASIL, 2005).

5.5.8 Deteccdo de Vomitoxina

A desoxinivalenol (DON), ou também conhecido como vomitoxina, € uma potente toxina
fangica que afeta algumas plantas cultivadas em condicdes frescas e Umidas. A DON é
produzida durante o processo de infecgéo e colonizagdo do fungo Fusarium graminearum nas
espigas do trigo, principalmente na fase de florescimento, causando a doenca conhecida como
Giberela do trigo. O consumo de grédos do trigo contaminados por DON pode causar vomitos
Ou mesmo provocar intoxicagfes graves ou cronicas, sendo por vezes até letais (ALMEIDA,
2006).
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6. ATIVIDADES REALIZADAS

Ao se aproximar do Moinho Estrela, um complexo de recebimento e processamento de
trigo, ja é possivel notar uma extensa fila de caminh@es estacionados e carregados de gréo de
trigo. Os motoristas desses caminhdes aguardam a liberacdo para entrar no patio da empresa
para que comecem as primeiras averiguacdes da carga. E a partir desse ponto que comega-se a
acompanhar praticamente todos 0s passos que seguem, desde a entrada do grdo de trigo até o
envaze da farinha ali fabricada.

Os caminhdes brasileiros e uruguaios chegam desde a sua origem (carregamento da carga
de trigo) por via rodoviaria. Enquanto que os caminhdes carregados com trigo argentino
carregam no porto de Porto Alegre, pois chegam ao Brasil por via maritima. Sdo os caminhdes
da empresa que buscam o carregamento desse trigo importado.

Do caminhdo estacionado ja dentro do patio da empresa (figura 3) é retirado uma amostra
(Juntamente com algumas sub-amostras) representativa de toda a carga coletada em diversos
pontos e em diferentes profundidades da massa de trigo disposta na cacamba. O montante de
amostra coletado é de aproximadamente 5 kg de grdo que sdo despejados dentro de um
recipiente de coleta especifico para este fim. O coletador recebe um bom treinamento e sabe
identificar possiveis ndo conformidades mais aparentes como: forte odor ou presenca de insetos.
A ferramenta de coleta usada é a sonda manual (uma espécie de trado especifico — figura 4) de
1,5 metros e com varias perfuracdes em diversas alturas. Isso confere a coleta de sub-amostras,
de uma s6 vez, em profundidades diferentes da massa de grdos a cada ponto de coleta

estabelecido.

Figura 3: caminhdes aguardando para descarregar; Figura 4: sonda manual de coleta de amostras.

ApoOs o processo de coleta no caminhdo, o recipiente contendo a amostra de graos de trigo
(figura 5) segue juntamente com sua determinada ficha de identificagdo para o setor de
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checagem no laboratério de Qualidade 1. Ali sdo feitas as primeiras afericdes por analises
fisicas como: avaliacdo do aspecto do grao (grdos danificados por insetos, grdos danificados
pelo calor, mofados e ardidos, grdos chochos, triguilhos e grdos quebrados), presenca de
impurezas, sujidades grosseiras ou presenca de insetos (figura 6), peso hectolitro e umidade do
grdo. Trata-se de uma etapa importante, pois nessa fase é possivel negar o recebimento de uma
determinada carga que chega com problemas. Gréos inadequados ou com infestacdo de insetos

podem contaminar todos os silos da empresa por exemplo.

Figura 5: recipiente com amostragem de trigo; Figura 6: caruncho-do-trigo encontrado em amostra.

Enquanto as primeiras analises fisicas estdo sendo executadas, o caminh&o carregado com
o0 gréo de trigo ja se encaminha para o setor de balanca para pesar a carga (figuras 7 e 8). Estando
tudo em conformidade (se a carga corresponder as condi¢bes contratuais de compra), 0
caminhdo com a carga ja pesada é liberado para descarregamento na moega que tem acesso aos
silos. A moega é subterranea e os caminhdes em grande parte sdo elevados por uma plataforma
elevadica que alcanca angulagéo suficiente para a descarga completa da carga de graos do trigo

na moega.

Figura 7: balanca de pesagem de caminh@es; Figura 8: caminhdo em pesagem.
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Anexo & moega, existe um setor de recebimento de carga. E importante a comunicag&o
entre este setor com o Laboratério de Qualidade 1, pois é a partir das analises realizadas
previamente nesse ultimo que € decidido em qual silo serdo direcionados os gréos provenientes
da carga que esté sendo descarregada na moega (figura 9). Abaixo da moega, existe um grande
aspirador de graos que suga os graos, passa pelo processo de limpeza (por peneiras que retém
as impurezas) e posteriormente os despeja no silo selecionado pelo operador da plataforma

elevadica (figura 10). Ali nos silos, o trigo segue armazenado até a hora da moagem.

Figura 9: descarga de trigo na moega; Figura 10: operador da plataforma elevadica

De forma geral, a escolha de destino dos silos é embasada nas informagGes sobre a
qualidade do grédo, origem, impurezas (figuras 11 e 12), umidade, entre outros. Estas analises
sdo feitas previamente de forma rapida pelo Laboratério de Qualidade 1 como descrito

anteriormente.

‘a«e' xr‘*'

Figura 11: trigo de amostra com presenca de impurezas; Figura 12: malha de aco para retencéo e

avaliacdo de impurezas de amostra de gréo de trigo.

O aspirador de graos abaixo da moega, apds o0 comeco de aspiracdo, é capaz de dispensar

0 volume aspirado em qualquer um dos 22 silos da empresa. Uma grande rede de canos de
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succgdo (figura 13) que percorre varios metros de altura até o ponto mais alto: este o ponto de
descarte. E possivel percorrer os andares onde os canos passam e verificar pontos onde séo
colocados algumas peneiras de retencdo ou imés que captam sujeiras, restos de palha ou
eventuais materiais de aco e ferro (figura 14). N&o é incomum serem achados pregos, parafusos
ou mosquetdes de lona presos ao imd de retencdo praticamente todos os dias. Indicando a

importancia desse sistema de seguranca que impede a entrada de metais nos silos.

Figura 13: rede de canos transportadores de gréos de trigo; Figura 14: ima retentor de metais.

A massa de trigo, que ja se encontra dentro dos silos, agora apenas aguarda ser selecionada
para a moagem. Infelizmente, pelo fato da empresa optar por preservar alguns segredos de sua
linha de producdo, ndo ha fotos de dentro do moinho. Apenas cabe ressaltar aqui que,
quantidades de gréos de silos diferentes podem compor uma determinada mistura de gréos,
almejando, assim, obter desejadas composic¢des para que se alcancem determinados padrdes de
farinha no processo de moagem.

Alguns silos mais antigos ndao dispdem de sensores internos usados para indicacédo de
guantidade. Sendo assim, necessita-se de checagem manual por algum colaborador da altura da
massa armazenada. Isso pode ser medido e calculado através de grandes trenas a partir do teto
dos silos (figura 15). Caso este que acontece na empresa, onde um encarregado faz a medida
toda a manha (figura 16) em determinada hora do dia. A informacédo é importante e atualizada
para alcance de todos os setores da empresa. O setor de compra de graos, por exemplo, é um
dos maiores interessados em saber a quantidade presente nos silos para realizacao de futuras
compras de cargas.
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Figura 15: teto de acesso aos silos; Figura 16: medida de altura de massa de gréos de trigo em um silo.

Logo que o trigo € moido, amostras da farinha sdo levadas ao Laboratorio de Qualidade
2, onde sdo realizadas as analises fisico-quimicas e reologicas. Nem sempre as farinhas estao
de acordo com as especificacOes, entdo sdo feitos ajustes nos setores de dentro do moinho afim
de ajustar as propriedades para o padrdo do produto comercial. A indicagéo para os ajustes fica
a critério do Laboratorio de Qualidade 2. Assim que tudo estiver dentro das conformidades,
emite-se um laudo com a aprovacao dos responsaveis técnicos, e a farinha produzida € liberada
para o envase e liberada para venda, transporte e consumo.

Vale lembrar que uma pequena amostra de lote, que é liberado, é catalogada e armazenada
em deposito por 6 meses. Passado este periodo, aos poucos as farinhas vao sendo descartadas.

Inclusive a empresa possui, em anexo ao Laboratério de Qualidade 2, uma padaria
industrial onde sdo testados diariamente os produtos fabricados na empresa: da farinha
produzida séo feitos pdes em diferentes maneiras e formatos. Os dois setores ficam separados
por portas laterais e uma antessala com um pequeno corredor.

llustrando melhor o cenério, o Laboratorio de Qualidade 2 conta com a colaboragéo de
quatro técnico-analistas, dois estagiarios e um supervisor, que auxiliaram, acompanharam e
supervisionaram as atividades realizadas durante o estagio. Cada tecnico ficava responsavel por
um aparelho, sendo realizados rodizios semanais. Na forma de um rodizio esquematizado,
puderam-se acompanhar as técnicas e as operacdes nos aparelhos, as quais serdo descritas mais
adiante. Anotacdes em livros de trabalho para registro de informacdes diarias das amostras
também fizeram parte da rotina. Seguramente, pode-se relatar que foi possivel compreender a
execucdo dos procedimentos de rotina e associar os resultados das analises feitas com 0s
aspectos de qualidade.

Na sequéncia serdo descritos e comentados alguns procedimentos de analises executados

e devidamente acompanhados dentro do Laboratorio de Qualidade 2 que fizeram parte da rotina
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em grande parte do estagio. Para facilitar o entendimento, foram separados os métodos dentro
das Verificacdes Fisico-Quimicas e outros métodos considerados inclusos dentro das Analises

Reologicas.

6.1 VerificagOes Fisico-Quimicas

6.1.1 Umidade

Indica o percentual de agua livre encontrado em uma dada amostra de farinha. A
determinacdo da umidade é feita por método rapido através de automacao por infravermelho
que faz aquecimento da amostra (quantidade de 5g) num prato refratério (figura 17).
Basicamente, a amostra recebe raios infravermelhos fazendo com que a agua evapore. Depois
de determinado tempo, o aparelho emite um alerta sonoro e indica a porcentagem de agua
evaporada, atraves da diferenca de peso. O contetdo de umidade da farinha deve estar em torno
de 13%.

Figura 17: aparelho medidor de umidade usado para amostras de farinhas.

6.1.2 Impurezas

As impurezas do trigo séo expressas em percentual em relacdo ao peso inicial da amostra
de trabalho total (50g). Podem ser definidas como impurezas os materiais estranhos encontrados
na amostra, tais como restos de palha, poeira, pedras, grédos quebrados e murchos, outros tipos
de grdos, etc., que podem ser separados por meios mecanicos. Na empresa utiliza-se uma
maquina que pode separar (limpar) as impurezas (figura 18) quando se intenciona guardar uma
determinada quantidade para controle interno. Ja nas bancadas, para uma aferi¢do de quantidade
percentual de impureza na amostra cujo o peso é de 50g, sdo utilizadas peneiras de separagdo e
posterior pesagem. As impurezas detectadas e separadas séo contabilizadas e destinadas como

farelo.
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Figura 18: aparelho separador de impurezas das amostras de gréo do trigo.

6.1.3 Peso Hectolitro

Corresponde a massa de amostra de trigo (em gréos) convertido ao volume de 100 litros
de trigo. E utilizado como medida tradicional de classificagdo e comercializagdo em varios
paises e expressa indiretamente mais de uma dezena de atributos sobre a qualidade dos graos e
sua relacdo comportamental com o processo de moagem. (EMBRAPA TRIGO, 2014).
Determina-se 0 peso hectolitro (PH) pela balanca de determinacdo de peso hectolitro (figura
19). Basicamente, a medida do peso especifico do trigo (massa/volume) € expressa em Kg/HL,
e o resultado convertido via tabela especifica, para o peso hectolitro.

Figura 19: aparelho medidor de Peso Hectolitro das amostras de grao do trigo.

6.1.4 Cor da Farinha

Cada amostra de farinha tem a aferi¢do de cor (nivel de brancura) feita através do aparelho
Colorimetro Minolta portatil (modelos CR-400 com impressora — figura 20), adequado para
medir a cor refletida e a diferenca de cor. Trata-se de um método automatico e de leitura direta

(impresséo instantanea de cada leitura), sem a necessidade de preparagdo da amostra.
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O resultado baseia-se em um sistema que interpreta as leituras da seguinte maneira:
luminosidade (L, varia de 0 a 100), indicando que, quanto mais préximo o valor estiver do 100,

mais clara ¢é a farinha. O valor de zero indica o preto total e o valor de 100 indica o branco total.

Figura 20: aparelho Minolta usado para aferir a cor das amostras de farinha.

6.1.5 Cinzas

E medida colocando-se uma quantidade conhecida de amostra (5 g) em cadinhos de
porcelana (figura 21) e uma mufla colocados dentro de um forno a temperatura de 600°C por 4
horas. As cinzas deverdo ficar brancas ou ligeiramente acinzentadas. Apos retirados do forno,
os cadinhos com amostra sdo novamente pesados apds estabilizada a temperatura; processo de

estabilizacdo é auxiliado com o dessecador e estabilizador de temperatura (figura 22).

Figura 21: balanca de precisdo usada para pesagem de cadinhos e quantidade de cinzas;
Figura 22: dessecador e estabilizador de temperatura dos cadinhos.
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6.1.6 Teores e Indice de Gluten

Feita através do aparelho (modelo Glutomatic), método que possibilita a obtencdo do
valor do glaten umido, do gluten seco e do indice de glaten (relacdo entre o gliten seco e 0
gluten total) das amostras de farinha.

A determinagdo do teor de glaten em farinhas baseia-se na insolubilidade do gluten na
agua e na propriedade que o mesmo possui de aglomerar-se formando uma massa plastica,

guando manuseado sob corrente de 4gua, eliminando os outros constituintes.

6.1.7 Namero de Queda (ou Falling Number)

Basicamente pode determinar a viscosidade e a consisténcia de uma amostra de massa
(farinha + agua) através do tempo de queda da atividade enzimatica em farinha de trigo
(degradacao do amido).

Para a andlise, é necessaria uma quantidade de 10 gramas de amostra de farinha a ser
testada, além de 25mL de 4gua deionizada. Primeiramente, é adicionada a farinha aos tubos
viscosimétricos de vidro, seguida da adicdo da dgua. Logo em seguida, os tubos sdo agitados
em equipamento homogeneizador e analisados segundo o tempo de queda. De maneira
resumida, a correlacdo do tempo de queda com a qualidade da farinha se da pela seguinte
relacdo: tempo de queda abaixo de 150 segundos, atividade alta de enzimas com baixa
qualidade do péo; tempo de queda entre 200 e 300 segundos, atividade 6tima de enzimas com
alta qualidade do péo; tempo de queda acima de 300 segundos: atividade baixa de enzimas com
baixa qualidade do pdo (MANDARINO, 1993; GUTKOSKI, 1999).

6. 2 Analises Reoldgicas

6.2.1 Farinografia

Feita através do aparelho (Farindgrafo de Brabender — figura 23), a farinografia é um dos
testes mais completos para a avaliagdo da qualidade de mistura e absorcdo de agua da massa da
farinha de trigo. O aparelho consiste em uma masseira que possui duas facas em formato de “z”
gue giram em sentido contrario. Juntamente existe um dinamémetro que mede a forca requerida
para a mistura da amostra e reproduz um grafico que ilustra as varia¢fes ocorridas durante o
processo de mistura e formacao da massa.

A farinografia é realizada em duas etapas. A primeira delas é chamada de curva de
titulagdo, onde 300 gramas de farinha de trigo é colocada na masseira do farindgrafo (figura
24). Com o farindgrafo em movimento, adiciona-se dgua suficiente até que apareca uma linha

continua no grafico criado na tela e que indique 500 unidades farinogréaficas (UF). A quantidade
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de agua adicionada, com as correcOes adicionadas, indica a absor¢do de agua da farinha em
questdo. Esta absorcdo € um indicativo da quantidade de dgua necessaria para a producdo do
pdo oriundo desta farinha. Ja a segunda etapa, consiste no tracado do farinograma propriamente
dito. Nesta fase novamente é pesada uma nova amostra de 300 gramas da mesma farinha. Mas,
diferentemente, nessa etapa adiciona-se uma quantidade de agua determinada previamente, e
deixa-se o aparelho em movimento por um tempo de, no minimo, 20 minutos. Em ambas etapas
os parametros medidos através do farinograma sao: absorcao de dgua (expressa em percentual),
tempo de desenvolvimento da massa (T.D.M.), estabilidade (EST) e indice de tolerancia a
mistura (1.T.M.).

Figura 23: aparelho Farindgrafo de Brabender; Figura 24: detalhe do local de adi¢do de amostra de

farinha e agua a ser analisada pelo Farindgrafo.

6.2.2 Alveografia

Realizada em um aparelho chamado alvedgrafo (alvedgrafo de Chopin), que registra
curvas de extensao, chamadas de alveogramas. A metodologia do aparelho consiste no preparo
de uma massa com farinha de trigo + solucdo de cloreto de soédio (considerando a absorcdo
padrdo de dgua de 56% e padronizag6es de preparo). Com a massa é feito um pequeno disco de
circunferéncia e espessura uniformes (figura 25) que, posteriormente, sdo infladas, sob uma
pressdo constante e uma quantidade de ar suficiente para a formacdo de uma bolha de massa
que infla (figura 26) até sua extensdo total e que provoca a ruptura. A pressdo da bolha é medida
com o auxilio de um mandmetro registrador (presente no equipamento), onde registra-se um
resultado a cada teste realizado. Os parametros avaliados no alveograma sao: tenacidade (P),
extensibilidade (L), configuracdo e equilibrio da curva (P/L) e trabalho ou energia de

deformacéo (W).
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Figura 25: preparacdo das amostras de massa para anélise; Figura 26: amostra de massa sendo inflada

para registro de alveograma.

6.2.3 Analise de Vomitoxinas

A desoxinivalenol (DON) ou mesmo, a vomitoxina é estavel a altas temperaturas, o que
significa que o processamento basico de alimentos ndo é suficiente para elimina-la de alimentos
como a farinha. Portanto, a deteccdo de DON nas farinhas produzidas é fundamental nas
moagens de trigo (ALMEIDA, 2006).

A deteccdo de DON ¢é realizada por ensaios de imunoabsor¢do enziméatica (método
ELISA) com uma automacéo que disponibiliza os resultados. O aparelho possibilita amostras

com tempos de incubacao de 20 minutos para varias amostras.

7. DISCUSSAO

Como pdde ser notado, a partir do compilado acima, por parte do moinho, a qualidade
de uma farinha ja comeca com os cuidados tomados no processo de aquisi¢do de matéria-prima:
compra de grdos de qualidade. N&o obstante a isso, € importante estar atento aos carregamentos
nos silos e o primeiro passo crucial no processo é a obtencdo de uma amostra representativa da
carga de grdos de trigo que chega na empresa. O treinamento e o desempenho correto do agente
de coleta das amostras sdo fundamentais. E, juntamente a isso, a importancia da andlise
criteriosa nos primeiros exames avaliativos sobre as condigdes dos graos nas amostras antes da
liberacdo de descarga do trigo na moega. Do contrério, erros ou descuidos podem custar
misturas equivocadas dentro dos silos e, assim, arruinar producdes de moagem, ocasionando

muito prejuizo e aborrecimentos.
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Pelo observado, as ferramentas usadas na coleta de amostra de trigo, as precaugoes
tomadas, a sequéncia de roteiro preconizada e as operacOes executadas pelo agente de coleta
estdo plenamente de acordo com as recomendagdes descritas no Boletim Técnico de
Armazenagem e Amostragem de Grdo (CONAB, 2015). Trata-se de um padréo ouro para tal
procedimento de coleta amostral.

A execucdo das tarefas subsequentes por parte da equipe de Laboratérios de Qualidade,
com a amostra de trigo ja coletada no caminhdo, mostrou-se dinamica e eficiente. A primeira
analise fisico-quimica deve ser agil pois a carga depende da liberacdo para o descarregamento
dos gréos na moega. Etapa importante e minuciosa, e condicional, portanto, para que a moagem
e a geragdo de farinha alcancem a exceléncia pretendida pelos gestores da empresa.

De uma forma geral, a qualidade dos gréos de trigo que chegam a empresa, podem traduzir
ao observador mais atento que: 0 manejo e as técnicas culturais desempenhadas pelo agricultor
qguando auxiliadas pela orientacdo de um profissional engenheiro agrbnomo podem impactar
positivamente na qualidade dos grédos, em funcdo dos processos anteriores da cadeia de
producdo. Séo eles: na época de colheita do grdo de trigo, no processo de armazenagem e
transporte pos-venda. A prépria época de colheita pode ser mais ou menos assertiva, pois a
qualidade do gréo esta correlacionada ao processo de maturacdo e a umidade da cultura ainda
no campo (GUTKOSKI, 2007; MANDARINO, 1993; CUNHA, 2016).

Outro ponto a ser mencionado € a secagem proposital de trigo recém colhido. Uma
operacgdo sensivel e importante na sequéncia do processo de pos-colheita. Pois quando nao
realizada adequadamente, pode provocar alteragdes significativas na qualidade do grao. Ja que
o trigo, quando colhido com umidade superior a 13% de &gua, deve ser submetido a secagem
antes da operacdo de armazenamento (ELIAS, 2002; CARNEIRO, 2005). Exemplos cléssicos
destes casos potencialmente equivocados foram vistos na faculdade a exemplo de: quando o
grdo de trigo colhido muito Umido necessitara obrigatoriamente de secagem artificial, ou
mesmo, durante a armazenagem, problemas de temperatura em €épocas Ssazonais,
frequentemente, o grdo pode ser acometido por doencas fungicas (CARNEIRO, 2005;
ALMEIDA, 2006). Segundo Carneiro, ainda, a situacao oposta também é recorrente. Pois, para
o0 autor, frequentemente os gréos de trigo nacionais sdo colhidos com qualidade inferior devido
aos casos comuns de germinacdo do trigo ainda na espiga e a reducdo de matéria seca,
ocasionado pelo retardo na colheita (CARNEIRO, 2005).

Em relagéo ao teor de umidade das amostras de farinha de trigo que passaram pelo Setor
de Qualidade para avaliacdo de lote a ser produzido, durante o periodo de estagio, encontrou-

se valores que variaram entre 14,7% e 13,1%. Estes indices estdo dentro da faixa de valores
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aceitaveis segundo a portaria n° 354 / 96, da secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da
Saulde: de preconizacdo de umidade maxima de até 15%.

Como também ja& mencionado anteriormente, a qualidade tecnoldgica da farinha esta
correlacionada com o teor e qualidade do gluten (pois estima o seu potencial formador da
massa). O teor de glaten, ainda na lavoura, pode ser influenciado pelas condi¢des do clima e
solo onde o trigo foi cultivado (GUTKOSKI, 2007). Pois é a relagdo entre os diversos fatores
ambientais existentes na natureza e os diferentes genotipos, repercutird nas propriedades
funcionais do grdo do trigo e, principalmente, na qualidade de processamento do grdo
(CARNEIRO, 2005). Segundo Cenkowski e seus colaboradores, em 2008, ja relataram em seus
estudos que as variagcbes de qualidade do grdo de trigo, envolvem mais as situacOes
correlacionadas a exposic¢do do ambiente, superando com frequéncia as expressées puramente
génicas do gréo.

O teste de glaten imido fornece a medida quantitativa da rede formada pelas proteinas
(gliadinas e gluteninas) e suas propriedades funcionais expressas em porcentagem. A
quantidade de gluten imido aferido via aparelho Glutomatic, no periodo de estagio, situaram-
se entre: 32% e 26% de gluten. Indicando bons percentuais e grdos de qualidade usados no
processo de moagem.

Com o passar dos anos e atraves de estudos, pesquisadores conseguiram provar e
demonstrar aos envolvidos na atividade triticola que algumas condigdes afetam
consideravelmente as caracteristicas e a qualidade do gréo de trigo (que é resultado da interacao
ambiental que a cultura sofre no campo). Sendo assim, mais a frente, quando o gréo de trigo vir
a ser processado industrialmente, as interagdes envolvidas podem afetar a qualidade da farinha
gerada (CARNEIRO, 2005). Deste modo, alguns parametros como a umidade, o0 solo e o clima,
o perfil genético e os defensivos agricolas usados na etapa da cultura ainda na lavoura sao
interferentes importantes a serem considerados e reconhecidos na equalizacdo das
caracteristicas mais desejaveis (GUARIENTI, 1996; FORNASIERI FILHO, 2008).

Nas afericdes de Colorimetria das farinhas ndo ha padronizacéo definida ou exigida por
legislacdo. No entanto, existe um padrdo interno das empresas que definem a cor (faixa de brancura)
para os diferentes produtos fabricados. Assim € importante que seja seguido faixas de valores que
compreendem a caracteristica usual do produto, como a marca fantasia e tipo de farinha condizentes
com o rotulo. O maior valor de luminosidade (L mais proximo de 100, mais branca) das amostras
situou-se na faixa de 98. Contudo, nem sempre o valor mais branco indica uma farinha de melhor

qualidade. Mas geralmente sdo usadas na constitui¢cdo de uma farinha da linha premium de produtos.
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Nos testes de Numero de Queda (ou Falling Number), o valor mais baixo encontrado
foi de 238 segundos (indica étima atividade da alfa-amilase) e do valor mais alto de 349
segundos (indica baixa atividade da alfa amilase). No valor mais baixo de tempo em segundos
(devendo manter-se na faixa de 200 a 300 segundos) indica que a farinha servira para uso de
pdo com bom volume e miolo de boa textura. J& no caso de valores acima de 300 segundos a
farinha se utilizada para a panificagéo resultaria em volume reduzido e com miolo seco. Nesse
Gltimo caso néo liberado para comercializagdo (MANDARINO, 1993; GUTKOSKI, 2007).

Quanto ao comportamento das amostras de farinha, durante 0 amassamento das massas
através das medicGes via farinografo Brabender, durante o periodo de estagio, encontrou-se
valores de absorcdo de &4gua (na primeira etapa) entre 49,21 e 59,7%. Em termos praticos, 0s
resultados indicam que, quanto maior o indice de tolerancia a mistura, mais fraca sera a amostra
de farinha.

No alvedgrafo de Chopin, os resultados de forca (expressos como W), que sdo relativos
a energia de deformacdo da bolha, ficaram entre 192 e 273 joules no teste de alveograma. Para
a relacdo da elasticidade / extensibilidade, que demostra o equilibrio da massa, os valores
registrados situaram-se entre 0,71 (minimo) e 1,29 (maximo).

Quando utilizado os resultados anteriores de elasticidade e extensibilidade podemos
compreender melhor uma classificagcdo usada pelos fabricantes para caracterizar e tipificar a
farinha de trigo produzida. Deste modo, encontramos diferentes tipos de farinha assim
nomeadas (tipos): A, B, C e D. Farinha do tipo A: possuem baixa resisténcia a extensao e baixa
extensibilidade. S&o inadequadas para producédo de pao, podendo ser utilizadas em produtos de
confeitaria como bolos, tortas, cookies, entre outros. A farinha do tipo B: possuem alta
resisténcia a extensdo. Produzem péo com baixo volume, sendo indicadas para a producgéo de
massas alimenticias ou para misturas com farinhas de baixa resisténcia. A farinha do tipo C:
possuem alta resisténcia a extensao e alta extensibilidade. Sdo excelentes para a producéo de
pdo. J& a farinha do tipo D possui baixa resisténcia a extensdo e nao conseguem reter gas
(PINTO, 2010).

Aplicando-se um processo térmico também é possivel modificar por graduagdes as
propriedades fisicas, reoldgicas e bacterioldgicas de uma farinha. Com o processo térmico é
possivel: encurtar o glaten em farinhas de panificacdo até o ponto de desnaturacéo, reduzir
atividades enzimaéticas até o ponto de inativacdo, gelatinizar parcialmente o amido e reduzir
germes e bactérias. Muitas vezes a farinha que sofre este processo ¢ denominada de “farinha
inativada” (DA SILVA, 2017). Estas farinhas que sofrem esse tipo de modificagdo sdo mais

utilizadas nos processos industriais de producao de alimentos.
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Além das mudangas obtidas do ponto de vista de conteddo da proteina e da dureza dos
grdos pela mistura do trigo e mistura de farinhas, existem aditivos e processos que podem ser
utilizados no moinho para modificar a farinha ou atender as exigéncias especificas do mercado
consumidor.

Em geral, a farinha de trigo mantém sua funcionalidade por varios meses. Contudo, em
altas temperaturas, como as que ocorrem frequentemente em paises tropicais durante o verdo,
a deterioracdo € acelerada (CENKOWSKI et al, 2000).

Por fim, mas ndo menos importante, podemos afirmar que a gestdo de riscos em um
moinho pode ser uma tarefa dificil, com muitos desdobramentos. Ponto importante de discusséo
também é a identificacdo de toxinas fingicas como a vomitoxina nos graos de trigo e na farinha
recém produzida. A contaminagdo por vomitoxina (ou a DON) prejudica os moinhos de graos
de trigo e criam riscos para a seguranca alimentar (MIRANDA, 2008). A deteccdo de DON é
importante no campo porque o Fusarium floresce no solo (ALMEIDA, 2006). Se nédo for
detectado no campo pelo profissional engenheiro agrbnomo, a contaminagdo prevalecera na
colheita, no transporte e armazenamento. Vindo, posteriormente, a contaminar o processamento
basico de alimentos e ser detectado, provavelmente, apenas no processo final: ap6s a moagem
do gréo de trigo.

O Brasil e a maioria dos paises estabeleceram regulamentacGes para proteger 0s
consumidores dos efeitos nocivos da ingestdo de DON. Reconheceu-se assim, estabelecer
através da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), limites maximos toleraveis na
deteccdo de DON em trigo naturalmente contaminado. E com a nova regulamentacao da Anvisa
em vigor desde janeiro de 2019 (republicacdo da RDC 07/2011) promulgou-se um novo limite
de DON para trigo: na farinha branca (750 ppb) e na farinha integral (1.000 ppb).

Sendo assim, € importante estar atento as cargas de trigo que chegam ao moinho, para que
se possa tomar decisfes corretas e atender aos regulamentos. Testes de vomitoxinas custam
tempo e dinheiro, mas sdo vitais para preservar a seguranca da farinha produzida. No entanto,
sabe-se que, ainda, por questbes de custos ou pela prépria viabilizacdo de uma rotina mais
dindmica percebe-se que o teste de deteccdo para a vomitoxina vem sendo realizado somente
depois de a farinha ja ter sido produzida. Felizmente, durante o periodo de estagio ndo houve a
ocorréncia de nenhum caso com niveis acima do permitido. Limite maximo encontrado foi de
128 ppb. Portanto, durante este periodo, tudo que foi produzido também foi liberado para
consumo.

No atual cenario triticola cabe aos profissionais engenheiros agrbnomos continuarem

desempenhando seu 6timo oficio, mas além disso direcionarem uma atencdo em especial na



31

ocorréncia de fungos patogénicos nos campos de trigo, tomando medidas relacionadas ao
manejo como o monitoramento de clima e uso eficiente de fungicidas. Conduta esta que
eliminara prejuizos nas etapas subsequentes de cadeia de producéo, contribuindo assim para a
seguranca alimentar das pessoas e dos animais.

Encabecados pelo profissional agronomo, a preocupagdo com a qualidade do trigo deve
iniciar j& no campo e antes mesmo da semeadura. Uma vez que a variedade da semente, as
condicdes de solo, 0 manejo da cultura, o momento da colheita, a umidade do grao e possivel
ocorréncia de fungos que produzem micotoxinas afetam diretamente as caracteristicas do grao
colhido e, consequentemente, o uso industrial. Estima-se também, que a presenca de residuos
culturais possa contribuir para o aumento do indculo e sobrevivéncia do patdgeno entre as
estacdes de cultivo exercendo uma maior pressao no inoculo (ALMEIDA, 2006). Por isso, a
utilizacdo de um bom manejo e os cuidados com o gréo pos-colhido sdo fundamentais para uso
seguro e adequado na elaboracao dos produtos para a industria (COSTA et al., 2008).

Em relacdo ao encontro de um inseto adulto do Caruncho do Trigo (Sitophilus granarius)
de uma amostra analisada no exame de impurezas: ndo houve nenhuma tomada de decisdo mais
extrema no momento da descoberta, pois ocorrem expurgos periodicos ja programados, de
tempos em tempos, pela dire¢cdo da empresa em todos os setores de producdo. No entanto, a
carga em questdo, oriunda da amostra, foi negada para o descarregamento na moega. As

decisdes subsequentes foram tomadas pelos dirigentes da empresa.

8. CONSIDERACOES FINAIS

O controle rigoroso de qualidade da farinha nos Laboratérios de Qualidades, anexadas
as empresas moedoras de trigos, se justifica pelo nivel de exigéncia dos compradores, pois as
propriedades dos produtos elaborados dependem da qualidade, padronizacdo e garantia da
matéria-prima de origem: as farinhas dos moinhos. Os resultados ainda, simultaneamente,
devem garantir qualidade sanitaria e conformidades com o0s regulamentos técnicos
estabelecidos para este segmento alimenticio.

Tomadas de decisdes de compra ou a importancia das caracteristicas desejadas ao grao
sdo relativas ao nicho de mercado inserido pelos avaliadores da matéria-prima a ser adquirida.
Ou seja, para 0 moageiro, a qualidade significa recebimento de grdos de trigo uniformes no
tamanho e na forma, com alto peso especifico, de alto rendimento em farinha, que produza

baixos teores de cinzas e de coloracdo desejavel no produto. Ja para um panificador, a farinha
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de boa qualidade deve possuir alta capacidade de absorcdo de &gua, boa tolerancia & mistura,
com nivel de gluten bem balanceado e com alta porcentagem de proteinas. Para o consumidor,
o trigo de boa qualidade é aquele capaz de produzir paes de grande volume, com texturas interna
e externa adequadas, cor clara e de alto valor nutritivo.

Estagiar no Controle de Qualidade de uma empresa moageira de trigo possibilita ampliar
a visdo da cadeia produtiva do trigo pois permite conhecer os meandros envolvidos na
industrializacdo do grdo e se familiarizar melhor na importancia e potencial alocados em apenas
um cereal. Amplia a visdo do pds-colheita do grao de trigo ao passo que permite correlacionar
a caracteristica final do grdo comercializado com o manejo e 0s tratos culturais vistos com
grande enfoque na faculdade de Agronomia.

Como conclusao deste trabalho, salienta-se que os conhecimentos obtidos durante todo
o curso de Agronomia foram imprescindiveis para a realiza¢do do estagio supervisionado, pois
proporcionaram a verificagdo da aplicabilidade desses conhecimentos obtidos, 0 embasamento
para realizacdo das atividades e uma maior compreensdo do exercicio da profissdo de
engenheiro agrbnomo no que concerne a este segmento de atuacgao.

Além do mais, é importante considerar, que os conhecimentos adquiridos foram de
extrema importancia para permitir estabelecer um vinculo entre as praticas agricolas da cultura
trigo, a sua pos-colheita, o beneficiamento e a aplicagdo industrial dos seus derivados no

mercado consumidor.
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APENDICES

Apéndice A: Fotografia do autor segurando uma sonda manual de coleta de amostras —

usada na carga dos caminhdes carregados de grdos de trigo que chegam na empresa.

Apéndice B: Fotografia do caminh&o do Grupo Moinho adesivado com a marca Panfacil —
no detalhe, os 3 tipos de farinha oferecidas a venda no mercado consumidor.
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