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RESUMO

A grande escala de produgao de trigo gera uma economia global, visto que o
cereal € um dos principais graos consumidos no mundo. O armazenamento de produtos
de origem vegetal por periodos prolongados e com teores de agua elevados é quase
inviavel, pois as condi¢des do local de conservagéao interferem na degradagao bioldgica,
no custo-beneficio e na umidade das mercadorias, visto que os produtos agricolas sao
higroscopicos, ou seja possuem a propriedade de realizar trocas de agua na forma de
vapor com o ambiente que os envolve. Visando a manutengao da qualidade dos graos e
seus derivados, este trabalho teve como objetivo a determinagao da umidade de equilibrio
higroscopico dos graos e da farinha de trigo na temperatura de 50 °C, submetidos a
diferentes umidades relativas. De acordo com os resultados obtidos e nas condi¢des que
o experimento foi conduzido, foi possivel concluir que: para uma temperatura constante
as umidades de equilibrio (Ue) aumentam com o aumento da atividade de agua (aw) e
que, para uma atividade de agua constante, a umidade de equilibrio diminuem com o
aumento da concentragdes das solug¢des acidas, indicando que os produtos utilizados no
experimento apresentaram uma pequena taxa de adsorcgao.
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INTRODUCAO

O grao de trigo e seus derivados s&o ricos em carboidratos fermentativos,
apresentando um efeito protetor a saude, devido aos beneficios trazidos ao intestino e a
absorgao de vitaminas B e E, entre outros beneficios (CONAB, 2007), fazendo com que
0 grao e seus derivados, como a farinha, sejam uma fonte importante na dieta humana,
sendo ela, a farinha, a matéria prima para os produtos panificados. Além das vantagens
na nutricdo animal, o cultivar de trigo também é importante para auxiliar no bem estar da
terra, contribuindo na rotacao de culturas.

O aumento da produtividade, e o valor agregado a esses produtos, exige um
armazenamento de qualidade durante todo o processo até o momento do consumo,
dado que as mercadorias quando expostas a diferentes condigcdes de armazenamento,
podem sofrer variagdes, devido as alteragdes climaticas.

Os graos e seus subprodutos s&o higroscépicos, ou seja, tem a propriedade de
ceder ou absorver agua do ambiente onde esta armazenado, tendendo sempre a manter
uma relagao de equilibrio entre os teores de umidade do gréo e do ar ambiente. O teor de
umidade de equilibrio, também denominado umidade de equilibrio higroscépico, é o teor
de umidade na qual a presséo de vapor d’agua no produto é igual a do ar que o envolve,
ou seja, nao existe nenhum tipo de troca entre eles (SOKHANSANJ & YANG, 1996).

Essas mudangas podem ser descritas graficamente, chamadas de isotermas,
que descrevem a relagédo entre a umidade dos alimentos e a atividade da agua para
temperaturas e pressao constante.

As curvas de conteudo de agua de um alimento, expressa como massa de agua
por unidade de massa de matéria seca, versus a sua atividade de agua (aw) em uma
determinada temperatura constante, sdo conhecidas como isotermas de sorgdo. Os
graficos de isotermas de sorgédo fornecem informacgdes pertinentes para processos de
hidratacdo e desidratagdo/secagem de alimentos, pois a facilidade e a dificuldade de
remogao de agua estdo ligadas com a atividade de agua (aw) e, ainda, para averiguar
e acompanhar a estabilidade de produtos alimenticios, principalmente durante o
armazenamento (DAMODARAN et al., 2010).

Segundo Moreira (2000), a determinagdo das isotermas de adsorgdo ou de
dessorcdo, podem sem realizadas utilizando-se o método gravimétrico ou o higrométrico.
No método gravimétrico, a temperatura do ar e a atividade de agua s&o mantidas
constantes até que o teor de agua do produto atinja o valor de equilibrio, onde o ar pode
estar em constante movimento (método dindmico) ou parado (método estatico), desta
forma o tempo para o produto entrar em equilibrio € maior no método estatico.
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E importante ressaltar que ndo existe uma equacdo geral para as isotermas de
alimentos uma vez que a atividade de agua depende bastante da sua composi¢ao e
da interacdo dos diferentes constituintes com a agua em condicbes de equilibrio
termodinamico (Welti-Chanes & Vergara, 1997).

Este trabalho teve como objetivo a determinagdo da umidade de equilibrio
higroscopico dos graos e da farinha de trigo na temperatura de 50 °C, submetidos a
diferentes umidades relativas.

MATERIAS E METODOS

O presente estudo foi realizado nos Laboratérios de Quimica, de Hidroinformatica
e Simulacido de Biossistemas Rurais e no de Estudos Hidricos e Ambientais, ambos
localizados na Universidade Federal do Parana (UFPR), Setor Palotina, no municipio de
Palotina/Parana. A matéria-prima utilizada foram graos in natura de trigo, e seu derivado,
a farinha. A umidade de equilibrio, foi determinada de acordo com a metodologia
utilizada por Paglarini et al. (2013). Apos tratadas, os produtos foram pesados a
aproximadamente 3g, e inseridas em quadruplicadas em pequenos recipientes plasticos
de aproximadamente 3cm de diametro e 2cm de altura, que por sua vez serao repousados
em quadripés de cano de pvc, com altura aproximada de 5cm, em recipientes herméticos
de vidro com solugbes acidas (acido sulfurico, H,SO,), diluidas em agua (H,O) para
evitar o contato entre a massa de amostras e o liquido dentro dos recipientes de vidro. As
diferentes condicbes ambientais que as amostras foram submetidas obteve-se a partir de
recipientes fechados, com dimensao aproximada de 8cm de didametro e 13cm de altura,
onde forma inseridos 200 ml das solugdes acidas, que garantem umidade relativa do ar
constante, fazendo-se uso, desta forma, do método gravimétrico estatico. As amostras
foram submetidas a temperatura de 50°C em estufa e onze niveis de concentragdes
de solugdes de acido sulfurico (20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65 e 70%) em um
total de quatro repetigdes. Os experimentos permaneceram em estufa incubadora com
temperatura controlada até atingir massa constante. Para tanto, periodicamente foram
realizadas pesagens em uma balancga eletrénica analitica, com preciséo de 0,001g, para
averiguar se as amostras atingiram o equilibrio, ou seja, quando n&o houve mais variagao
em sua massa entre duas pesagens consecutivas. A primeira pesagem foi realizada
aos sete dias, a segunda em dez dias e a terceira em quatorze dias, porém, nem todos
os experimentos atingirem massa constante nos quatorze dias de observagdo, sendo
necessario novas pesagens a cada trés dias, até atingir o equilibrio. Obtido o equilibrio,
as amostras passaram pelo método de secagem direta em estufa a 105°C por 24 horas
para determinar sua umidade, conforme metodologia do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

RESULTADOS E DISCUSAO

Com os resultados obtidos, e com o tempo que cada produto levou para atingir a
umidade de equilibrio (Ue), pode-se observar que devido ao tamanho da particula da
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farinha, a mesma leva mais tempo para estabilizar, pois no processo de industrializagéo
as células sao fracionadas, perdendo seu funcionamento, fazendo assim com que a
retencdo de agua diminua, deixando a farinha mais vulneravel ao processo de adsorg¢ao
e desercao, até que atinja a umidade de equilibrio.

Na Tabela 1, estdo apresentados os resultados obtidos para a umidade de equilibrio
de ambos os produtos analisados e na Figura 1 a representagao da isoterma.

TABELA 1. Valores da umidade de equilibrio das diferentes formas de produtos (graos
e farinha) em funcdo de diferentes concentragdes acidas na temperatura de 50 °C.

Concentragao da | Valores de umidade relativa | Umidade de equilibrio | Umidade de equilibrio
solugao acida | paraatemperatura de 50 °C | dos graos trigo (% b.u.)| da farinha (% b.u.)
20% 0,888 8,09 13,07
25% 0,829 8,38 12,36
30% 0,770 6,26 11,10
35% 0,681 6,85 9,41
40% 0,582 6,47 7,86
45% 0,483 4,40 6,67
50% 0,380 3,14 3,93
55% 0,280 2,18 3,56
60% 0,189 1,47 3,14
65% 0,110 0,67 1,46
70% 0,055 0,87 0,95
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Figura 1. Representagao grafica da Umidade de equilibrio (Ue) dos graos e da farinha
de trigo na temperatura de 50 °C.

Os resultados dos valores experimentais da umidade de equilibrio do trigo e da
farinha e suas respectivas atividades de agua nas diferentes concentracées de acido,
expostos na Figura 1 e apresentados na Tabela 1, demonstram que para uma temperatura
constante as umidades de equilibrio (Ue) aumentam com o aumento da atividade de agua
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(aw) e que, para uma atividade de agua constante, a umidade de equilibrio diminuem com
o0 aumento da concentragdes das solug¢des acidas, indicando que os produtos utilizados
no experimento apresentaram uma pequena taxa de adsor¢do. Este comportamento foi
semelhante ao observado por VIEIRA et al. (2007) no estudo de isotermas de adsorgéo de
pitanga em po, assim como a tendéncia observada ara outros produtos de origem vegetal.
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