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A cor de farinha em alguns paises, como no Brasil, € importante critério
para a comercializacdo de trigo e para alguns produtos finais, como o pao.
Quanto mais baixa a extracdo (menor rendimento), mais clara é a cor da
farinha, correspondendo a farinha de trigo (branca ou refinada) aquela com 72
a 80% de extracdo, e a farinha integral (trigo moido inteiro), aguela com 100%
de extracdo. Em geral, grados de textura dura rendem mais (produzem farinhas
mais escuras) e gréos brandos rendem menos (farinhas mais claras). O
mercado brasileiro exige farinhas de trigo de cor clara, embora quase sempre
farinhas mais escuras tenham melhor aptiddo tecnolégica para panificacao.

Quanto a conservacao, a farinha de trigo branca pode ser armazenada
por seis meses a temperatura ambiente (se embalada a vacuo tem sua
validade aumentada para um ano), por um ano em refrigeracéo e por dois anos
a 0°C. A cor da farinha é inerente a amostra de trigo, estando relacionada a
sua maturacdo, que é iniciada em torno de cinco dias apdés a moagem, e dura
em torno de duas semanas. O envelhecimento da farinha de trigo (maturacéo
pela oxidacdo) tem sido praticado ha séculos, sem saber que a exposi¢cao ao
oxigénio atmosférico age como branqueador, reforgando a estrutura molecular
das proteinas formadoras de glaten (melhora a estrutura da rede de gluten,
resultando em uma massa mais forte e elastica) e otimiza as propriedades
fisicas do produto cozido (confere maior potencial de volume e textura mais
leve aos produtos finais). Contudo, nem sempre se dispbe de tempo de

repouso suficiente antes da comercializagdo da farinha. Assim, os pées feitos



com farinha recém-moida tém volume, estrutura e porosidade inferiores aos
pdes feitos com a mesma farinha ap6s descanso. Para evitar efeitos
detrimentais nos produtos finais, a maturacdo e consequente branqueamento
da farinha podem ser obtidos também por meio de agentes branqueadores,
que atuam como agentes oxidantes (que se reduzem) e também reforcam a
rede de gluten. Em paises como Canada e Estados Unidos, a cor clara de
farinha e de certos paes € exigida; porém, € permitido o uso de agentes
branqueadores externos, como peroxido de benzoila (perdéxido orgéanico),
peroxido de calcio, dioxido de nitrogénio, cloro, diéxido de cloro e
azodicarbonamida (ADA). A Unidao Europeia ndo permite o uso de cloro,
brometos e peréxidos, porém, em geral, a cor da farinha e de produtos finais
nao é um critério importante a ser considerado. No Brasil, € permitido somente
0 uso de ADA e soja enzimaticamente ativa. Devido a exigéncia de mercado
(moinhos, industria e consumidor final), sdo feitas mesclas de trigo com
qualidade tecnoldgica mais elevada (melhoradores ou p&o) com trigos mais
débeis (que quase sempre originam farinhas mais claras).

Para avaliacdo de cor, somente existe método oficial para massas
alimenticias, onde apos a leitura, os valores de L (luminosidade) e b (cor
amarela), para cada equipamento, sdo convertidos em escores de cor através
de mapa (n° 14-22, da AACC, 2000). A cor da farinha de trigo, em geral, é
avaliada por reflectancia, e pode ser afetada por muitas variaveis, entre elas:
configuragbes do equipamento (sistema de cor, iluminante e angulo de
observacdo); amostra ndo representativa de trigo e, consequentemente, da
farinha obtida; granulometria da farinha (moinhos e fragcbes diferentes); tempo
de descanso apés a moagem (maturacdo da farinha); e condi¢cbes de
armazenamento (temperatura ambiente, refrigeracdo ou congelamento).

Este trabalho foi realizado a fim de comparar os resultados de cor
obtidos, avaliando as mesmas amostras em diferentes instituicdes e comparar
medidas com o colorimetro da Embrapa Trigo, antes e apo0s deste ir para
calibragcdo por empresa externa. A diferenca de cor foi calculada para ver se
esta era perceptivel e realizada analise pelo Escore-Z para verificar se algum

ensaio estava fora dos limites de aceitagcédo da variagao natural do processo.



As farinhas foram obtidas no Laboratério de Qualidade de Graos da
Embrapa Trigo, por moagem de 29 amostras de trigo em moinho experimental
Brabender Quadrumat Senior. As farinhas foram analisadas quanto a cor, em
duplicata, em quatro instituicbes: em Passo Fundo-RS, na Embrapa Trigo, e
em Santa Maria-RS, nos Moinhos Santa Maria e Ipiranga, em colorimetro
Minolta, modelo Chroma Meter CR-410, com &reas de medicdo e de
iluminacéo, de 50 e 53 mm de diametro, respectivamente, e na Universidade
Federal de Santa Maria-UFSM, em espectrofotdmetro Minolta CM-700D, com
componente especular (SLC+SCE) e area de medi¢cao de 8 mm (méscara com
placa com area de visualizacdo média, MAV). As leituras foram feitas no
sistema de cor no espaco CIEL*a*b*, com angulo de observacdo de 10° e
iluminante Des (exceto para o Moinho Ipiranga, que foi iluminante C). Os
resultados foram expressos em L* (luminosidade), a* (-a*= verde e +a*=
vermelho) e b* (-b*= azul e +b*= amarelo). Na Tabela 1 estéo listados os dez
ensaios realizados. Como ndo existe método oficial para cor de farinha, foi

calculada a diferenca de cor (AE) de todas as combinagbes dos dez ensaios

(45 no total), pela seguinte formula: AE= V(L*- L¥)2+(a* - a*)2+(b* - b*)2, sendo
considerada a AE de até 0,2= imperceptivel, de 0,3 a 0,5= muito fraca, de 0,6 a
1,5= fraca, de 1,6 a 3,0=clara, de 3,1 a 6,0=muito clara, de 6,1 a 12,0=forte e
acima de 12=muito forte. O desempenho de cada “ensaio” para cada
parametro de cor (L*, a* e b*) foi avaliado pelo Escore-Z, no software R, cuja
interpretacdo é baseada na propriedade do desvio padrdo normal padronizado.
Foi adotada a classificagdo: |z|< 2, desempenho satisfatorio (proficiente);
2<|z|<3, desempenho questionavel (ndo proficiente) e |z| = 3, desempenho nao
satisfatorio (ndo proficiente). Ou seja, para ser considerado proficiente, o
ensaio deve ter Escore-Z menor ou igual a 2, para cada parametro.

A diferenca de cor (AE) entre os ensaios pode ser observada na Figura
1. A AE entre ensaios realizados com o colorimetro da Embrapa Trigo, antes da
calibracdo, em diferentes ambientes, 1-2, 1-3, 1-5, 1-6 e 1-8 (este ultimo com
20 dias apos a primeira leitura), foram imperceptiveis (valores até 0,2), exceto
AE entre 1-6 que foi muito fraca (0,43). A AE realizada na Embrapa Trigo, entre

0s ensaios 1-9, e 1-10, apds calibracdo (com 30 e 40 dias apds a primeira



leitura, foram fracas (AE 0,83 e 0,86, respectivamente), sendo verificados apos
a calibracdo, menores valores de L* (em média 0,57), sem contar que a farinha
ja estava mais maturada. A AE entre os ensaios 9-10 (ambos apds a
calibracdo) manteve-se inalterada. A maior AE foi entre colorimetros da
Embrapa Trigo e do Moinho Ipiranga, e pode ser devido a este Ultimo estar
calibrado com o iluminante C. A AE entre 2-3 (Moinho Santa Maria), 4-5
(Moinho Ipiranga) e 1-7 (UFSM), para verificar o efeito do ambiente de
realizacdo da analise, foi 0,34, 0,92 e 1,06, respectivamente.

Na Tabela 2 podem ser visualizados os valores do Escore-Z de cada
mostra (de 1 a 29). Foram encontrados valores questionaveis (2<|z|<3): para L*
nos ensaios 2 (1 amostra) e 6 (1 amostra), para a* no ensaio 7 (16 amostras), e
para b* nos ensaios 4 (2 amostras) e 6 (1 amostra). Nao foram encontrados
valores de Escore-Z ndo conformes.

Com base no que foi avaliado, foi observado que: 1- os resultados de
diferenca de cor (AE) obtidos com o colorimetro da Embrapa em locais
distintos, embora tenham variado de muito fraca a fraca, foram perceptiveis; 2-
a cor das 29 amostras, avaliada em colorimetro Minolta CR-410, da Embrapa
Trigo, dos Moinhos Santa Maria e Ipiranga, e no espectrofotometro CM-700D
da UFSM néo foi equivalente (AE da farinha foi perceptivel); 3- considerando
gue os ensaios foram realizados de forma aleatéria e os resultados obtidos
foram analisados pelo Escore-Z, € muito pouco provavel que se possa destacar
qual valor € certo ou errado; a Unica certeza é que o comportamento do
equipamento da UFSM (espectrofotdmetro) ndo € equivalente ao obtido nos
demais para o parametro a*. Além disto, a diferenca observada é sistemética,

ou seja, € um comportamento realmente diferente e consistente.
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TABELA 1. Resumo das analises de cor em diferentes locais e condi¢oes.

Ensaio eqflpa.me.nfo Equipamento / lluminante Local de re’a.llzagao Variavel
da instituicao Modelo da analise
1  Embrapa Trigo Colorimetro CR-410 Des Embrapa Trigo local 1 (antes da calibragdo)
2 Moinho Santa Maria Colorimetro CR-410 Dss Moinho Santa Maria  local 2
3 Embrapa Trigo Colorimetro CR-410 Des Moinho Santa Maria  local 2 (comparativo)
4  Moinho Ipiranga Colorimetro CR-410 C Moinho Ipiranga local 3
5  Embrapa Trigo Colorimetro CR-410 Des Moinho Ipiranga local 3 (comparativo)
6  Embrapa Trigo Colorimetro CR-410 Des UFSM local 4 (comparativo)
7  CCR/UFSM Espectrofotdmetro CM-700D Degs UFSM local 4
8  Embrapa Trigo Colorimetro CR-410 Des Embrapa Trigo local 1 (antes da calibragdo)
9  Embrapa Trigo Colorimetro CR-410 Des Embrapa Trigo local 1 (apds calibragdo)
10 Embrapa Trigo Colorimetro CR-410 Des Embrapa Trigo local 1 (1 semana apds calibragdo)

Onde: lluminante C: é a média da luz do céu ao norte durante o dia; lluminante D65: é o iluminante mais utilizado
representando a luz do dia ao meio-dia. Ambos s&o iluminantes padréo diurno.
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FIGURA 1. Diferenca de cor média das 29 amostras ¢
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TABELA 2. Valores de Escore-Z para os parametros de cor L*, a* e b*, das 29

amostras de farinha de trigo analisadas nos dez ensaios.

Amostra L* - Ensaios: a* - Ensaios: b*- Ensaios:
2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 910 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1T 084 001 0,74 007 057 057 1,25 126 1,35 1,46 0,23 0,23 0,18 1,95 0,24 -0,26 193 -0,31 0,79 0,69 -0,64 0,42 0,90 1,71 0,76 -0,61 0,08 0,88 1,26 1,17

2 059 025 065 043 052 046 265 044 -0,31 039 -036 026 -0,42 -141 -041 -051 232 -02 056 071 -0,35 0,39 -1,08 164 -0,87 -0.71 040 -0,92 1,23 1,04

3 1,00 020 08 010 080 0,69 -1,84 043 -1,10 1,14 -0,37 025 -0,41 1,37 -0,38 -043 242 -0,25 044 058 -0,28 0,02 -0,51 181 -0.41 -1,08 -1,10 -0,65 1,11 1,09

4 08 028 069 028 065 062 -233 043 -0,81 069 -036 028 -0,46 -144 -0,39 -0,39 2,30 -0,24 053 074 -0,44 031 -0,60 183 -0,44 -0,55 0,90 -0,95 1,30 1,06

5 061 027 042 0,63 055 1,05 214 049 -0,94 0% -023 021 -0,29 1,73 -0,35 -0,65 1,95 -0,15 0,68 1,00 -0,63 024 -1,33 186 -0.46 0,13 0,34 -0,98 1,07 0,93

6 108 036 072 022 055 0,34 -182 081 -1,41 08 -032 029 -0,34 -143 0,34 -0,38 2,39 -0,35 0,51 055 -0,30 0,09 -0,90 169 -0,50 -0,27 1,41 -0,52 1,14 1,16

7 102 023 092 023 070 031 083 065 -1,61 -164 -032 0,25 -0,35 -1,64 0,33 -043 2,15 -0,28 0,62 082 -0,48 0,12 -0,79 182 -0,56 -0.41 0,99 -0,80 1,16 1,18

8 1,00 005083 -0,02 071 0,68 -1,12 083 -1,53 -143 -0,35 0,20 -0,42 -15 -0,33 -045 2,17 -0,36 0,64 084 -0,55 047 -0,70 192 -0,57 -0.44 0,69 -0,80 1,23 1,08

9 08 011100 045 018 05 0,9 090 -1,26 -1,88 -0,20 0,09 -0,26 -19 -0,37 -0,35 1,74 -0,33 0,80 1,02 -0,69 045 -0,73 1,71 -0,85 -0,63 0,32 -0,60 1,21 1,36
10 1,26 08 051 016 060 032 -168 0,67 -1,13 -1,20 0,34 -0,33 0,77 -1,53 0,24 0,31 201 0,22 0,72 1,03 052 -0,22 1,9 1,18 -0,85 091 -0,68 0,97 0,54 047
1M1 092 012 0,94 002 070 070 075 0,63 -143 -1,81 0,30 -0,24 0,33 -1,56 -0,37 0,37 2,29 031 0,50 068 -021 -0,12 -0,78 1,80 -049 052 -1,33 0,57 1,08 1,14
12 104 031 0,9 019 023 060 -161 1,02 -1,19 -1,19 047 -0,35 041 -1,34 -0,39 050 217 039 0,73 096 -023 -0,38 -0.94 1,57 -1,04 0,69 0,74 -1,09 1,09 098
13 087 032 0,82 007 066 045 -1,8 091 097 -1,29 025 -0,28 0,32 -1,73 -0,34 0,38 2,03 034 0,71 0,88 -033 -0.24 -1,01 1,88 -0,52 0,53 -0,63 0,88 1,18 1,07
14 09 008 084 006 080 044 075 0,84 166 -1,60 029 -0,25 0,38 -1,65 -0,39 0,38 212 027 0,73 076 0,34 -0,23 -1,10 1,78 -0,53 0,54 -0,54 0,88 1,18 120
15 09 013 079 003 070 027 -126 1,15 -1,42 -1,38 0,26 -0,23 0,30 -1,59 -041 0,38 2,21 0,38 0,55 079 -0,55 -0,16 -0,89 1,52 -0,67 0,48 -0,55 0,94 1,44 128
16 066 000 0,74 004 070 062 -057 1,13 -1,58 -1,74 0,10 -0,14 0,26 -201 -0,39 0,39 1,20 0,33 1,04 129 093 -0,54 -0,87 1,59 -0,62 0,60 0,78 0,9 1,16 098
17 1,38 037 0,74 000 045 004 093 0,98 -158 -1,38 0,39 -0,22 0,35 -1,92 -0,35 0,24 1,56 0,25 0,97 1,18 0,50 -0,29 -0,86 1,73 -0,88 0,77 0,49 -1,04 0,98 1,14
18 019 098 1,15 014 078 001 1,80 0,12 0,83 -1,46 0,02 -0,17 047 -2,05 -042 0,31 1,64 0,02 0,77 1,00 -054 0,18 -0,28 1,85 0,00 0,37 -1,10 -1,36 1,06 093
19 091 001 057 010 070 054 -1,78 1,19 1,10 -1,13 0,33 -0,35 0,30 -1,45 -040 0,37 2,34 0,33 0,54 064 0,19 -0,02 -0,65 1,92 -0,36 0,42 -1,28 0,97 1,02 0%
20 1,16 -0,01 080 027 0,09 044 -1,53 129 -1,12 1,22 -0,20 0,20 -0,09 -2,05 0,35 -0,27 145 -0,40 1,16 0,95 -0,62 -0,54 -1,06 1,19 0,84 -0,73 1,23 0,81 0,9 1,19
21 089 010 078 0,33 1,01 058 -1,52 030 0,13 1,92 -0,35 0,20 0,31 -1,84 0,35 -0,41 190 -0,12 0,79 0,89 -0,50 -0,27 0,85 1,59 0,74 -0,74 -0,02 -1,03 1,38 1,18
22 091013 079 0,02 056 056 -0,83 120 -150 -1,58 -0,19 0,17 0,15 -2,09 0,28 -0,24 166 -0,30 093 0,84 078 -044 091 1,63 0,71 -0,67 038 0,89 1,22 1,16
23 09 021 083 029 044 057 -1,27 096 -143 1,50 -0,34 0,35 -0,31 -1,69 0,35 -0,32 2,08 -0,27 081 0,72 0,19 0,08 057 2,31 0,66 -0,62 0,59 -1,11 0,62 0,73
24 035031 021 038 013 219 -0,72 081 -1,14 1,13 0,44 044 037 -1,78 047 1,39 161 -0,42 049 0,42 0,17 021 003 0,9 0,10 -270 0,03 -0,01 0,60 0,60
25 093 044 067 039 068 219 -0,60 094 055 0,72 -0,17 051 0,32 -1,67 044 0,24 222 -0,36 052 0,48 0,07 045 0,75 1,78 0,28 -1,33 -0,%4 0,83 0,9 0,86
26 068 0,12 062 005 053 112 -0,83 1,10 -1,35 1,69 0,20 024 0,28 -0,92 0,18 -246 0,62 0,12 092 0,82 -0,59 -0,57 0,70 0,18 0,62 2,64 0,14 0,65 0,07 0,13
27 084 0,04 074 008 062 052 -1,41 127 -1,21 143 0,28 031 0,27 -1,53 0,33 -0,35 2,36 -0,31 0,53 0,47 0,39 -0,07 0,65 1,84 0,39 -0,26 -1,50 0,65 0,98 1,10
28 012 25 000 0,27 000 001 -0,73 025 0,88 -1,03 -0,20 0,20 0,15 -1,98 0,33 -0,33 1,81 -0,28 090 0,77 0,55 -0,34 093 2,06 0,59 -0,55 -0,21 0,88 1,00 0,99
29 09 0,25 082 007 065 047 -0,63 1,10 -1,68 1,51 -0,18 0,14 0,14 -219 0,18 -0,30 1,23 -0,28 121 0,98 0,79 -0,50 0,86 1,67 0,78 -0,68 0,63 0,86 1,09 1,08
Minmo 0,19 0,98 0,00 0,38 0,00 -219 2,65 0,12 1,68 1,92 -047 051 0,77 2,19 -047 246 0,62 0,42 0,44 042 0,93 057 -1,33 0,18 -1,04 2,70 -1,50 -1,36 0,07 0,13
Madmo 1,38 255 1,15 063 1,01 219 1,80 129 013 039 020 024 028 -092 018 1,39 242 0,12 121 129 0,47 045 19 231 010 264 1,23 -0,01 1,44 1,3
Media 0,84 019 073 0,08 055 046 1,18 0,82 1,17 1,32 -0,26 -0,24 -0,31 1,69 -0,34 -0,36 1,93 -0,27 0,73 0,81 -0,44 0,24 -0,70 1,65 -0,58 -0,55 0,35 -0,84 1,05 1,01

Onde: |z|< 2, desempenho satisfatorio (proficiente); 2<|z|<3, desempenho questionavel ou ndo proficiente (sinalizadas
em vermelho). Médias sinalizadas em negrito.



