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Resumo

A farinha de trigo é essencial na panificacdo e confeitaria, e sua qualidade depende de fatores como o teor de
umidade, que afeta a durabilidade e as propriedades sensoriais dos produtos. O controle desse pardmetro é crucial para
garantir a vida util do produto e sua conformidade com as normas vigentes. Nesse contexto o presente artigo possui
como objetivo geral investigar o teor de umidade na producdo de farinha de trigo na empresa alpha como pardmetro
de qualidade e conformidade com a norma vigente. Este estudo investigou o teor de umidade em trés tipos de farinha
de trigo produzidos pela empresa Alpha, como pardmetro de qualidade. Os resultados mostraram que a farinha
comum apresentou 13,60% =+ 0,251 de umidade, a farinha com fermento teve 13,11% + 0,398, e a farinha para
panificacdo, 13,47% =+ 0,294. Todos o0s tipos estavam abaixo do limite méximo de 15%, conforme as normas do
Ministério da Salde e do MAPA.

Palavras-chave: Teor de umidade; Farinha de trigo; Controle de qualidade.

Abstract

Wheat flour is essential in baking and confectionery, and its quality depends on factors such as moisture content,
which affects the durability and sensory properties of products. Controlling this parameter is crucial to guarantee the
useful life of the product and its compliance with current standards. In this context, the general objective of this article
is to investigate the moisture content in the production of wheat flour at company alpha as a parameter of quality and
compliance with current standards. This study investigated the moisture content in three types of wheat flour produced
by Alpha company, as a quality parameter. The results showed that common flour had 13.60% = 0.251 moisture, self-
raising flour had 13.11% =+ 0.398, and breadmaking flour had 13.47% £ 0.294. All types were below the maximum
limit of 15%, according to the standards of the Ministry of Health and MAPA.

Keywords: Moisture content; Wheat flour; Quality control.

Resumen

La harina de trigo es fundamental en panificacion y reposteria, y su calidad depende de factores como el contenido de
humedad, que incide en la durabilidad y las propiedades sensoriales de los productos. Controlar este pardmetro es
crucial para garantizar la vida Gtil del producto y su cumplimiento de las normas vigentes. En este contexto, el
objetivo general de este articulo es investigar el contenido de humedad en la produccion de harina de trigo en la
empresa alfa como parametro de calidad y cumplimiento de las normas vigentes. Este estudio investigé el contenido
de humedad en tres tipos de harina de trigo producidas por. Empresa Alpha, como parametro de calidad. Los
resultados mostraron que la harina comdn tuvo 13,60% + 0,251 de humedad, la harina con levadura tuvo 13,11% +
0,398 y la harina panificable tuvo 13,47% + 0,294. Todos los tipos estuvieron por debajo del limite maximo del 15%,
segln las normas del Ministerio de Sanidad y del MAPA.

Palabras clave: Contenido de humedad; Harina de trigo; Control de calidad.

1. Introducéo

A farinha de trigo é essencial para a dieta humana, sendo um dos ingredientes mais empregados na producgdo de paes e
doces. A qualidade do produto esté intrinsecamente ligada a varios elementos, como o nivel de umidade, que afeta ndo sé a
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durabilidade, mas também as caracteristicas sensoriais e nutricionais dos seus derivados. Conforme Silva (2022), a avaliacdo
dos processos de controle de qualidade da farinha de trigo em moinhos ressalta a relevancia de fatores como a umidade, pois
sua alteracdo pode afetar a durabilidade do produto no estoque. Portanto, o nivel de umidade é visto como um fator
fundamental na avaliacdo da qualidade da farinha.

A presenca de umidade na farinha de trigo esta ligada ao crescimento de microrganismos, particularmente fungos, que
podem danificar o produto e oferecer perigos a saide do cliente. De acordo com Belé (2019), a avaliagdo da qualidade
microbiana de alimentos, como o melado de cana-de-aglicar, evidencia a exigéncia de um controle estrito de contaminag6es, o
que também se aplica a farinha de trigo. Quando ndo controlada de maneira adequada, a umidade estimula a multiplicacdo de
microrganismos, afetando diretamente a seguranca alimentar e a aceitacdo no mercado.

Pesquisas recentes também tém investigado op¢des para aprimorar a qualidade de produtos feitos com farinha de
trigo. Por exemplo, Pessoa, Oliveira & Silva (2022) estudaram a criacdo de um chocotone que substituiu parcialmente a farinha
de trigo pela farinha de sementes de tamarindo, com o objetivo de incrementar o valor nutricional do produto. Essas pesquisas
destacam a importancia do controle de umidade para assegurar a funcionalidade e a qualidade sensorial de novos produtos,
particularmente no que diz respeito a inovagfes no setor alimenticio. A mudanca na umidade pode modificar a textura, o gosto
e a durabilidade do produto.

Também se discute a questdo da seguranca alimentar em estudos sobre micotoxinas, compostos produzidos por
fungos que podem estar presentes na farinha de trigo quando a umidade é insuficiente. Gai, Santos & Ferreira (2018) validaram
métodos para a deteccdo de desoxinivalenol, uma micotoxina que tem potencial para afetar a qualidade tecnoldgica da farinha
de trigo. A identificacdo de micotoxinas é crucial para assegurar que a farinha atenda as normas de seguranga, reduzindo
perigos a satde publica.

Para além dos aspectos de seguranca, a inovagdo na fabricagdo de farinhas também engloba a adicdo de nutrientes
vitais. Conceicdo & Antunes (2022) criaram um mix de farinhas para panificacdo enriquecido com é&cido félico e ferro,
empregando o método de microencapsulamento. O desafio na inddstria de alimentos é incorporar nutrientes sem prejudicar a
qualidade fisico-quimica, como o nivel de umidade. Neste cenario, 0 monitoramento da umidade continua sendo crucial, ndo
sO para prevenir contaminag@es, mas também para assegurar a durabilidade de produtos com alto teor nutricional.

Um outro ponto importante é a influéncia do nivel de umidade nas caracteristicas tecnol6gicas dos alimentos. Jesus
(2021) estudou a qualidade das farinhas de trigo fabricadas em um moinho em Goids, evidenciando que o controle apropriado
da umidade auxilia na preservacdo das propriedades tecnoldgicas da farinha. Produtos como pdes e massas dependem
diretamente dessas caracteristicas para alcancar a consisténcia e a textura desejadas, o que enfatiza a necessidade de um
controle estrito ao longo do processo de producao.

A adi¢do de novos componentes na dieta humana também requer um monitoramento minucioso dos critérios de
qualidade. Sousa, Oliveira & Almeida (2024), investigaram a incorporacdo de insetos em produtos de panifica¢do, indicando
que a regulacdo da umidade € essencial para preservar a estabilidade desses produtos inovadores. A introdugdo de novos
ingredientes pode modificar o equilibrio de umidade, demandando uma modificagdo nos processos de produgdo para assegurar
a qualidade e a seguranga dos alimentos.

Na fabricacdo de alimentos fermentados, como a cerveja, a regulagdo da umidade também se destaca como um fator
crucial. Em suas analises fisico-quimicas de cervejas artesanais, Costa (2018) e Mafra (2018) ressaltaram que a umidade e
outros elementos afetam diretamente o processo de fermentacdo. Apesar do foco desses estudos estar na fabricacdo de cervejas,
os principios de controle de umidade também se aplicam a fabricacdo de farinhas, que também estdo sujeitas a alteracbes no
conteddo de agua durante 0 armazenamento e 0 processamento.

Outra pesquisa significativa ¢ a realizada por Oliveira (2023), que estudou a producdo e a caracterizacdo de massas
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alimenticias enriquecidas com carne mecanicamente extraida de peixe-voador. A regulacdo do nivel de umidade foi um passo
crucial para assegurar a qualidade final do produto, particularmente em relacdo a textura e a sua durabilidade. Da mesma forma
que na farinha de trigo, o controle adequado da umidade é crucial para prevenir a perda das caracteristicas sensoriais dos
alimentos.

De Menezes Filho, Silva & Pereira (2019) examinaram as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas das farinhas
obtidas dos frutos do jatoba-do-cerrado, enfatizando a relevancia da umidade na garantia da qualidade do produto. A umidade
ndo so influencia a qualidade microbiolégica, como também influencia diretamente a habilidade de processar e preservar
farinhas e outros produtos alimentares. Com base nesses estudos, fica claro que o controle da umidade na fabricagéo de farinha
de trigo € crucial para assegurar a seguranca alimentar e a aderéncia as normas em vigor.

Essas pesquisas destacam a importancia de um controle estrito do conteldo de umidade na fabricacdo de farinhas de
trigo, com o objetivo de preservar a qualidade e a seguranca do produto. E fundamental a supervisio constante durante o
processamento e armazenamento da farinha para prevenir alteragdes indesejadas que possam prejudicar o produto e seu valor
nutricional. Assim, este estudo tem como objetivo analisar o nivel de umidade como um dos principais indicadores de
qualidade na fabricagdo de farinha de trigo, auxiliando no aprimoramento dos processos industriais € ho cumprimento das
regulamentagdes.

A analise do conteiido de umidade na fabricacdo de farinha de trigo € justificada pela relevancia deste pardmetro
como um sinal de qualidade e seguranca alimentar, intimamente ligado a manutencéo das caracteristicas fisicas, quimicas e
microbioldgicas do produto. A gestdo rigorosa da umidade é crucial para assegurar a durabilidade da farinha, prevenindo a
multiplicacdo de microrganismos, além de garantir a aderéncia as regulamentacdes em vigor, que definem limites para prevenir
perigos a salde publica. Assim, a analise do teor de umidade auxilia na otimizagdo dos processos de producdo e assegura a
qualidade final da farinha. Nesse contexto o presente trabalho possui como objetivo geral investigar o teor de umidade na

producdo de farinha de trigo na empresa alpha como parametro de qualidade e conformidade com a norma vigente.

2. Metodologia

O presente estudo € uma pesquisa experimental e laboratorial (Pereira et al., 2018). Este estudo emprega uma
metodologia quantitativa experimental, com uma abordagem aplicada. Conforme Silva (2022), a abordagem quantitativa visa
medir informagdes objetivas e tangiveis, sendo apropriada para pesquisas de controle de qualidade, como esta, onde a umidade
foi medida de maneira precisa e sistematica. Conforme ressaltado por Gai, Santos & Ferreira (2018), a natureza experimental
surge do fato de que as avaliagcBes de umidade foram realizadas em ambiente controlado, possibilitando a replicagdo dos
resultados e assegurando a confiabilidade das conclusfes. Ademais, a pesquisa adota uma metodologia aplicada, pois 0s
achados gerados impactam diretamente no processo de producédo e na garantia da aderéncia das farinhas de trigo as normas em
vigor.

A recolha das amostras ocorreu diretamente na linha de producdo da empresa Alpha, englobando trés variedades de
farinha de trigo: comum, fortificada com fermento e destinada a panificagdo. De acordo com Belé (2019), a coleta direta de
amostras durante a producdo assegura uma maior precisdo nos resultados, uma vez que as condi¢des de producdo permanecem
inalteradas. Ao longo dos meses de janeiro e fevereiro, foram recolhidas 10 amostras de cada tipo de farinha, sendo uma
amostra representativa para cada dia. De acordo com a sugestdo de Jesus (2021), a coleta em variados dias permite a analise da

variacdo do nivel de umidade entre diferentes lotes conforme demonstra a Figura 1.
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Figura 1 - Amostras de a) farinha de trigo comum; b) farinha com aditivo de fermento; c) farinha para panificacéo.

Fonte: Autoria propria (2024).

Os testes de umidade foram conduzidos no laboratério de controle de qualidade da empresa Alpha, de acordo com os
procedimentos definidos por Costa (2018) para analises semelhantes. O dispositivo empregado foi um analisador de umidade
da Mettler Toledo, modelo HE53, famoso pela sua exatiddo em testes de controle de qualidade de alimentos. Segundo Gai et
al. (2018), a utilizacdo de aparelhos precisos e calibrados é crucial para assegurar a precisdo dos dados, particularmente em

aspectos criticos como a umidade, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Pesagem de uma amostra no analisador de umidade.

Fonte: Autoria propria (2024).

Em cada avaliacdo, pesaram-se 5,0 g de farinha de trigo, conforme sugerido por Oliveira (2023) em seus estudos sobre
a caracterizacdo de produtos alimentares. Entdo, as amostras foram secas a 140 C° até alcangarem um peso constante, seguindo
a metodologia adaptada de Menezes Filho, Silva & Pereira (2019). A utilizagdo de uma temperatura controlada para a secagem
é frequentemente empregada, pois possibilita a eliminacéo total da umidade sem prejudicar a integridade dos demais elementos

da amostra, conforme mostra a Figura 3.
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Figura 3 - Analisador de umidade durante a secagem.

Fonte: Autoria propria (2024).

Ao todo, dez amostras de cada tipo de farinha (comum, aditivada e para panificacdo) foram examinadas, totalizando
30 amostras. Segundo Silva (2022), a préatica de repetir as analises é recomendada para assegurar a exatiddo dos resultados,
reduzindo as variacBes experimentais. Todos os dados coletados foram documentados e analisados estatisticamente para
confirmar a conformidade com as normas em vigor, de acordo com as pesquisas de Pessoa, Oliveira & Silva (2022). Esses
estudos ressaltam a relevancia de validar os critérios de qualidade da farinha de trigo em relagdo as normas sanitarias e de
qualidade industrial.

As informagdes recolhidas nas avaliages de umidade das amostras de farinha de trigo foram analisadas
estatisticamente para avaliar a variacdo da umidade em trés categorias de farinha: comum, fortificada com fermento e destinada
a panificacdo. Como indicado por Mafra (2018), foi empregado o programa Excel para organizar e tratar os dados iniciais,
incluindo o célculo de médias, desvio padrdo e uma anélise preliminar da variagdo entre as amostras.

Adicionalmente, utilizou-se o programa Minitab Statistical, altamente recomendado para andlises mais solidas,
incluindo testes estatisticos avancados. De acordo com Gai, Santos & Ferreira (2018), a utilizagdo de programas
especializados, como o Minitab, é essencial para conduzir analises como a ANOVA (Analise de Variancia), possibilitando a
comparacao entre diversas variedades de farinha e a identificagdo de eventuais variacdes relevantes nos niveis de umidade.

A avaliacdo foi realizada em comparacdo com os limites de umidade definidos pelo Ministério da Salde e pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que definem o nivel maximo permitido para assegurar a
qualidade e a seguranca do produto. Essa andlise é crucial para confirmar se as amostras atendem aos critérios estabelecidos
por lei, conforme ressaltado por de Sousa, Oliveira & Almeida (2024) em seu estudo sobre a conformidade de produtos

alimentares com regulamentos.

3. Resultados e Discusséo

A umidade foi avaliada em 30 amostras de farinha de trigo, sendo 10 de cada tipo: farinha normal, farinha fermentada
e farinha apropriada para a produgdo de paes. Os resultados das analises de umidade estdo descritos na Tabela 1, oferecendo
uma visdo detalhada das particularidades de cada tipo de farinha em termos de umidade. Essa medida € crucial para entender as
diferengas entre as farinhas e garantir que todas cumpram os padrfes definidos pela legislagdo atual, auxiliando na qualidade e

seguranca dos produtos de panificacéo.
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Tabela 1 - Teor de umidade (%) em farinhas de trigo do tipo comum, com fermento e para panificacao.

Teor de Umidade em Farinha de Trigo
Comum  Com fermento Panificaciao

13.44 13.32 13.50

13.74 13.01 13.47

13.51 13.72 13.98

13.82 13.37 13.15

13.69 12.57 13.12

13.70 12.75 13.47

13.35 13.33 13.89

13.84 13.14 13.18

13.07 12.48 13.60

13.81 13.36 13,34

Média 13.60 13.11 13.47
Desvio padrio 0.251 0.398 0.294

Fonte: Autoria propria (2024).

De acordo com a Tabela 1, a farinha de trigo fermentada teve a menor porcentagem entre as amostras, 12,57% +
0,398, enquanto a farinha para panificacdo apresentou o maior valor, 13,98% + 0,294. No Brasil, ndo h4 leis que estabelecam
um nivel minimo de umidade para farinhas de trigo. No entanto, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) leva
em conta uma margem de 20% a mais ou a menos do limite maximo estabelecido pela lei, que é de 15%. Portanto, todas as
amostras se encontram dentro do intervalo de umidade autorizado pela ANVISA.

Uma andlise de outliers foi conduzida com o uso de graficos de boxplot para identificar a existéncia de valores
incomuns que poderiam afetar os resultados das analises. A analise dos graficos produzidos para os trés tipos de farinha de
trigo examinados - farinha comum, farinha com fermento e farinha para panificacdo - permitiu concluir que os dados coletados
ndo mostram valores divergentes. Esta falta de desvios acentua a confiabilidade dos dados recolhidos e a uniformidade das

andlises, garantindo que as avaliacdes do teor de umidade espelham fielmente as propriedades das farinhas analisadas.

Figura 4 - Boxplot do Teor de umidade (%) em farinhas de trigo do tipo comum, com fermento e para panificacao.
L |

Teor de Umidade em Farinha de Trigo

Comum Com fermento Panificagao

Fonte: Autoria propria (2024).

A farinha de trigo com fermento apresenta uma maior variabilidade dos dados, seguida pela farinha para panificacéo e
a comum, apresentando a menor dispersdo de dados. A farinha fortificada com fermento também mostrou maior assimetria em
relacdo as caudas do bloco, e a sua mediana se aproximou mais do terceiro quartil, indicando uma assimetria negativa nos

valores.
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Levando em conta a confiabilidade dos dados e a auséncia de outliers, a analise ANOVA foi conduzida para comparar
as médias de umidade das trés amostras. O resultado sugere, através do valor-P inferior a 0,05, que as amostras apresentam

diferencas estatisticamente significativas.

Tabela 2 - Teste ANOVA para o teor de umidade em farinhas de trigo do tipo comum, com fermento e para panificacéo.

ANOVA
Fonte da variacio S0 gl MO F valor-P__F critico
Entre grupos 1.304727 2 0.652363 6,362313 0.005446 3.354131

Dentro dos grupos 2.76846 27 0.102536

Total 4.073187 29

Fonte: Autoria prdpria (2024).

O teste de Tukey, com um intervalo de confianca de 95%, foi empregado para compreender melhor a evolucdo
estatistica dos niveis de umidade examinados nas diversas amostras de farinha de trigo. Este exame possibilita a realizacdo de
multiplas comparacdes entre as médias, auxiliando na detec¢do de diferengas relevantes entre os grupos. Os achados do teste de
Tukey mostraram uma diferenca estatistica entre a farinha com fermento e as farinhas comum e para panificacdo, enquanto as
farinhas comum e para panificagdo ndo mostraram diferencas relevantes entre si. Essas informac6es sdo fundamentais para
entender como a incluséo de aditivos pode alterar o nivel de umidade, afetando as caracteristicas fisicas e quimicas das farinhas
empregadas na industria de panificacao.

Figura 5 - Resultados do teste de Tukey para o Teor de umidade em farinhas de trigo do tipo comum (C), com fermento (F) e
para panificacéo (P).

Diferencas de Médias para Umidade

i
|

] | |
P-F i ‘

-1,0 -0,5 0.0 0.5

Fonte: Autoria propria (2024).

A anédlise de Tukey revelou que a umidade da farinha fortificada com fermento se distingue estatisticamente das
farinhas comuns e para panificacdo. No entanto, constatou-se que a comparagdo entre a média de umidade da farinha de trigo
comum e a farinha para panificacdo contém zero em seu intervalo, sugerindo que ambas néo diferem estatisticamente entre si.
De acordo com as normas do Ministério da Salde e do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), é
necessario manter a umidade para as farinhas de trigo abaixo de 15%. Conforme a Tabela 1, a média de teor de umidade da
farinha de trigo comum é de 13,60% + 0,251, enquanto a farinha fermentada tem um teor de 13,11% + 0,398. Portanto, todos
0s tipos examinados estdo em conformidade com a legislac&o brasileira em vigor.

De acordo com informagdes da literatura, as farinhas de trigo vendidas no Sudeste do Brasil podem ter um teor de
umidade que oscila entre 12,51% e 13,41% (Ferrato, 2022). Nota-se que, mesmo estando a producdo localizada em uma area

de clima mais Umido e temperaturas ambientes mais altas, o controle de umidade tem sido eficaz, contribuindo diretamente
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para a garantia de qualidade dos produtos produzidos a partir desta matéria-prima altamente versatil. A avaliacdo do conteldo
de umidade em farinhas de trigo é fundamental para assegurar a qualidade do produto e a aderéncia as normas em vigor. Os
achados sugerem que, mesmo a farinha fermentada apresentando o menor indice de umidade (12,57% % 0,398), todas as
amostras examinadas se encontravam dentro dos limites impostos pela lei brasileira, que estipula um indice maximo de
umidade de 15%. Isso estd de acordo com as sugestes de Oliveira, Silva & Lima (2021), que enfatizam a relevancia de
acompanhar a umidade como um dos indicadores chave de qualidade na inddstria de panificacdo, uma vez que afeta
diretamente a durabilidade e a textura dos produtos.

Ademais, a avaliacdo de outliers feita através de graficos de boxplot ndo detectou valores atipicos, indicando que os
dados coletados possuem confiabilidade. Esta falta de outliers corrobora as conclusdes de Santos, Pereira e Lima (2020), que
sustentam que a variabilidade dos dados precisa ser meticulosamente analisada, uma vez que pode influenciar a interpretacédo
dos resultados em experimentos laboratoriais. O crescimento da variabilidade na farinha fermentada pode ser atribuido a
elementos como a presenga de aditivos, que podem afetar a resposta da umidade (Ferreira, Almeida, Oliveira & Silva, 2022).

A realizacdo do teste ANOVA, que apontou variacdes estatisticas relevantes entre as amostras, € um passo crucial para
confirmar as conclusdes acerca do conteido de umidade. De acordo com Ferreira, Almeida, Oliveira & Silva (2023), a
ANOVA é um recurso estatistico eficaz que possibilita a avaliacdo das discrepancias entre as médias de diversos grupos. Os
achados sugerem que a farinha fermentada se distingue das outras duas amostras, reforcando a noc¢do de que a inclusdo de
ingredientes pode modificar as propriedades fisicas e quimicas do produto (Cunha, Lima, Ferreira & Almeida, 2021).

O teste de Tukey, empregado para comparar médias com 95% de confianga, revelou que a farinha de trigo comum e a
farinha especifica para panificagdo ndo apresentam diferencas estatisticamente significativas. Esta descoberta esta em
conformidade com as observacfes de Almeida e Silva (2019), que defendem que a textura e a elasticidade das farinhas comuns
e para panificacdo podem ser parecidas, dependendo do modo de processamento e do tipo de trigo empregado. Portanto, a
escolha da farinha a ser usada deve considerar ndo s6 o nivel de umidade, mas também outros fatores de qualidade sensorial. A
aderéncia as diretrizes do Ministério da Satde e do MAPA é crucial na fabricacéo de farinhas de trigo.

Conforme mencionado, todos os tipos examinados atendem aos requisitos, o que é fundamental para assegurar a
seguranga alimentar e a qualidade do produto (Lima, Aradjo & Santos, 2020). E crucial manter a umidade do produto abaixo
de 15% para evitar a multiplicacdo de microrganismos e assegurar a durabilidade do produto (Santos, Oliveira & Lima, 2021).
Esta norma demonstra uma constante atencao a satde publica e a qualidade dos alimentos que a populagéo consome.

Ademais, a gestdo da umidade em um ambiente produtivo, particularmente em areas de clima Umido, apresenta-se
como um desafio. As informacdes encontradas na literatura indicam que as farinhas vendidas na regido Sudeste apresentam
uma umidade que oscila entre 12,51% e 13,41% (Ferrato, 2022). Esta informag&o é importante, pois indica que a area consegue
manter um controle apropriado, mesmo em condi¢des climaticas desfavoraveis, o que evidencia boas praticas no setor de
alimentos. Finalmente, é amplamente reconhecida a versatilidade da farinha de trigo como ingrediente. A aplicagdo em
diversos produtos de panificacdo, massas e outros alimentos requer um controle estrito de qualidade, particularmente em
relacdo ao conteddo de umidade. Conforme destacado por Lima & Oliveira (2022), o controle eficaz da umidade ndo sé
assegura a qualidade dos produtos, mas também auxilia na sustentabilidade da producéo, reduzindo perdas e aumentando a
satisfacdo do cliente.

Um ponto importante na avaliacdo do conteddo de umidade em farinhas de trigo é a influéncia direta que este
pardmetro exerce na qualidade dos produtos. A umidade excessiva pode provocar mudancas na textura e na durabilidade das
farinhas, afetando de forma negativa as caracteristicas de producgdo de pdo. Segundo Barbosa, Silva & Oliveira (2022), o nivel
de umidade influencia a estabilidade das farinhas durante o armazenamento, podendo levar a mudancgas indesejaveis em

produtos como paes e bolos. Assim, é essencial 0 acompanhamento constante do nivel de umidade durante a producdo e o
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armazenamento para assegurar a qualidade do produto. Outro aspecto importante a levar em conta é o perfil do cliente e a
demanda crescente por produtos de panificacdo de alta qualidade. A crescente sensibilizacdo dos consumidores acerca da
relevancia da qualidade dos alimentos tem impulsionado as indUstrias a procurarem métodos mais eficazes de controle de
qualidade. De acordo com Araljo, Silva & Pereira (2023). as companhias que investem em tecnologia e processos de controle
de qualidade sdo capazes de suprir essa necessidade, fornecendo produtos que ndo s6 cumprem as regulamentacBes, mas
também excedem as expectativas dos consumidores em relagdo ao sabor e a textura. Portanto, a procura pela qualidade superior
das farinhas se transforma em uma estratégia competitiva no mercado.

A adicdo de aditivos, como o fermento, também tem um papel relevante na alteracdo das caracteristicas da farinha. O
teste de Tukey revelou que as farinhas fermentadas séo estatisticamente diferentes das farinhas comuns e para panificacéo,
sugerindo que os aditivos podem modificar a resposta da umidade de forma a favorecer o produto. Segundo Almeida, Costa e
Ferreira (2023), a inclusdo de fermentos e outros componentes pode aprimorar a elasticidade e a habilidade de expansdo das
massas, gerando produtos de panificacdo mais leves e apetitosos. Assim, entender o efeito dos aditivos na qualidade das
farinhas é crucial para a criacdo de produtos inovadores. Além disso, € crucial enfatizar a conexao entre o controle de umidade
e a seguranca dos alimentos. A alta umidade pode estimular o desenvolvimento de microrganismos nocivos, colocando em
risco a seguranga dos alimentos. De acordo com Silva & Gomes (2022), a normatizagdo dos niveis de umidade em farinhas nao
se restringe apenas & qualidade do produto, mas também & salvaguarda da salde publica. 1sso ressalta a importancia das
avaliacOes feitas, ndo apenas para garantir a aderéncia as normas, mas também para garantir a seguranca dos alimentos para
consumo.

A implementacdo de tecnologias inovadoras para a regulacdo da umidade nas farinhas de trigo é um progresso notavel
na industria de alimentos. Inovagdes como sensores de umidade em tempo real e sistemas automatizados de monitoramento
podem permitir uma administracdo mais eficaz e exata do nivel de umidade durante a producdo e o armazenamento (Ferreira,
Souza & Almeida, 2021). Essas tecnologias ndo apenas aprimoram a qualidade dos produtos, mas também auxiliam na
sustentabilidade, pois possibilitam a otimiza¢do do uso de recursos e a reducdo de perdas. Portanto, o futuro da fabricacdo de
farinha de trigo estd fortemente ligado a adocdo de métodos de controle de qualidade mais avangados e a adequacao as
demandas do mercado.

A interacdo entre diferentes aditivos e as caracteristicas da farinha tem sido amplamente cientifica devido ao seu
impacto direto na qualidade do produto final. Além do fermento, outros componentes como emulsificantes e enzimas
apresentam efeitos significativos na textura e estrutura das massas. Em seu estudo, Oliveira, Silva & Lima (2023) destacam que
os emulsificantes, ao promoverem a estabilidade das misturas, podem melhorar a retencdo de gases durante o processo de
fermentacdo, resultando em produtos de maior volume e maciez. As enzimas, por sua vez, atuam na modificacdo das cadeias
de amido e proteinas, contribuindo para o desenvolvimento de produtos com maior frescor e vida Gtil prolongada. Dessa forma,
a inclusdo estratégica de aditivos ndo apenas melhorou a qualidade sensorial dos produtos de panificagcdo, mas também pode
gerar alimentos mais elaborados e interessantes para o consumidor.

Outro fator relevante é o impacto dos aditivos na coloracdo das farinhas e dos produtos finais. De acordo com Santos e
Pereira (2023), a adicdo de certos compostos pode alterar o indice de pigmentacdo da massa, afetando a facilidade do produto
pelos consumidores. Os autores ressaltam que o uso de enzimas que promovem a oxidagdo controlada das farinhas tem o
potencial de clarear as massas, 0 que é especialmente inconveniente em produtos de panificacdo branca, como pées e bolos. Por
outro lado, a cor também pode ser um indicador de processos indesejados, como oxidagdo excessiva ou manipulagdo de

nutrientes, o que reforca a importancia de um controle preciso durante a formulago e o processamento.
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4, Concluséao

As avaliagdes conduzidas evidenciaram a relevancia de um controle estrito do conteddo de umidade em farinhas de
trigo, mostrando que os trés tipos analisados estdo em conformidade com os padrdes definidos pela lei brasileira. A umidade da
farinha de trigo comum foi de 13,60% * 0,251, enquanto a farinha fermentada registrou 13,11% + 0,398, enquanto a farinha
para panificacdo atingiu 13,47% = 0,294. Estes achados sdo relevantes, uma vez que todos os tipos examinados ficaram abaixo
do limite maximo de 15% estabelecido pelo Ministério da Salde e pelo MAPA, confirmando a aderéncia as normas em vigor.

A utilizacdo dos testes ANOVA e Tukey possibilitou a deteccdo de diferencas estatisticas relevantes entre as amostras
de farinha normal e farinha para panificacdo. Esta avaliacao € crucial, pois indica que, apesar de todas as farinhas cumprirem
os padr@es de umidade, as variacdes identificadas podem afetar o desempenho das farinhas em usos praticos, como na
producdo de pdo. A alteracdo na umidade pode impactar diretamente as propriedades sensoriais e funcionais dos produtos,
como a textura e a durabilidade.

A gestdo da umidade é um elemento essencial para preservar a qualidade e a durabilidade das farinhas de trigo. A alta
umidade pode favorecer a multiplicagdo de microrganismos, colocando em risco a seguranca alimentar e a durabilidade dos
produtos. Portanto, as empresas de panificacdo precisam implementar métodos eficientes de monitoramento e controle de
umidade durante a producdo e 0 armazenamento, assegurando que os produtos estejam de acordo com as regulamentacdes e
satisfacam as expectativas dos clientes.

Os achados deste estudo reforcam a demanda das indUstrias por investimentos em tecnologia e processos de controle
de qualidade. A crescente sensibilizagdo dos consumidores acerca da qualidade dos alimentos impulsiona a procura por
produtos que ndo s6 cumpram as normas regulamentadoras, mas também proporcionem uma experiéncia superior em sabor e
textura. As empresas que aplicam boas praticas e tecnologias inovadoras se sobressaem no mercado competitivo, contribuindo
para a satisfagdo do cliente.

N&o se pode minimizar a conexdo entre o controle de umidade e a seguranca alimentar. As informagdes coletadas
indicam que a preservagdo de umidade adequada é crucial ndo s6 para a qualidade do produto, mas também para a saide
publica. A observancia das normas e a realizacdo de testes rigorosos garantem a seguranca alimentar das farinhas, auxiliando
na defesa da saude da populacéo.

Em ultima analise, a implementacdo de tecnologias inovadoras para a regulacdo da umidade na inddstria de alimentos
é um passo crucial para assegurar a qualidade das farinhas de trigo. Sistemas automatizados de monitoramento e sensores de
umidade em tempo real proporcionam uma administracdo mais eficaz e exata do nivel de umidade em todas as fases de
producdo e armazenamento. A sustentabilidade na industria de alimentos depende da adocéo dessas préticas inovadoras, que

ndo s6 garantem a qualidade dos produtos, mas também fomentam a sustentabilidade no setor de alimentos.
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