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RESUMO

O gréo de trigo € considerado uma das principais fontes de energia (importancia
nutricional), principal insumo de varios alimentos (paes, bolos, farinhas, entre outros)
e, vem sendo cada vez mais utilizado na indastria cervejeira. O malte de trigo esta
ganhando maior destaque no setor cervejeiro por caracterizar cervejas com gostos,
aromas e cores diferentes das cervejas feitas com 0s outros tipos de maltes. A
maltagem € a embebicao dos graos com agua seguida de uma germinacao e secagem
controlada. O ultrassom € uma nova tecnologia que vem sendo utilizada no processo
de alimentos e sua utilizacdo pode apresentar melhorias no controle de parametros
de produtos alimenticios ou processos, influenciando na cinética dos mesmos. Nesse
contexto, foram analisadas as propriedades fisicas do grao de trigo de acordo com a
variacdo do teor de umidade (14,4 até 90,9 % b.s.) e a poténcia ultrassdnica real
transmitida pelo método calorimétrico. Além disso, foi investigada a influéncia da
aplicacao do ultrassom de poténcia (0, 500, 1000, 1500 W) e da temperatura (15, 20,
25 °C) no processo de hidratacdo do grédo de trigo, assim como os efeitos dessa
aplicacdo na germinacdo. Os modelos matematicos (Peleg e exponencial) foram
utilizados para descrever a cinética de maceracao. Foi verificado que a maioria das
propriedades fisicas variou significativamente (p<0,05) com o aumento da umidade e
correlacionaram por meio de um ajuste polinomial de segunda ordem com excecéo
da area superficial. Os valores iniciais e finais de cada propriedade fisica foram de
6,46+ 0,04 até 6,55+ 0,05 mm para o comprimento; de 3,29+ 0,04 até 3,50+ 0,02 mm
para a largura; de 2,62+ 0,02 até 2,73+ 0,06 mm para a espessura; de 4,13+ 0,02 até
4,27+0,03 mm para o diametro médio aritmético; de 3,92+ 0,01 até 3,97+ 0,04 mm
para o didametro médio geométrico; de 3,55+ 0,03 até 4,48+ 0,04 mm para o diametro
equivalente a uma esfera; de 58,18+ 0,16 até 60,63+ 0,11 % para a esfericidade; de
38,61+0,05ate 59,57+ 1,73 g paraa massa de 1000 graos; de 45,91+ 0,34 até 48,55
+0,91 mm? para a area superficial;, de 815,13+ 7,80 até 678,13+ 5,93 Kg/m? para a
densidade bulk; de 1600,11+ 33,13 até 1267,70+ 0,50 Kg/m? para a densidade real e
de 49,04+ 1,46 até 46,51+ 0,45 % para a porosidade. A poténcia real € sempre menor
gue a poténcia nominal do equipamento e o aumento da poténcia nominal resultou em
menores rendimentos de conversdo, mas em maiores valores absolutos. Assim, para

a poténcia nominal de 500, 1000 e 1500 W, tem-se uma poténcia real transmitida de



60,45+4,11; 76,55+ 3,15 e 101,23+ 4,24 W, respectivamente. A taxa de hidratacédo
aumentou com o0 aumento da poténcia do ultrassom e da temperatura e, 0 modelo
exponencial foi o0 que melhor representou a cinética de hidratagdo com R? acima de
0,992 e NRMSE abaixo de 2,221. Ja o poder germinativo e o tempo médio de
germinacao nao sofreram influéncia da variacdo da temperatura e da poténcia. Assim,
esse aumento da taxa de absorcdo de agua e, consequentemente, a diminuicdo do
tempo de maceracdo faz do ultrassom de poténcia uma possivel tecnologia para
melhorar o processo de producao de malte de trigo.

Palavras-chave: Trigo, ultrassom, propriedades fisicas, hidratacdo, germinacao



ABSTRACT

Wheat is considered one of the main sources of energy (nutritional importance), the
main input of various foods (breads, cakes, flour, among others). It has, currently, been
more used in the brewing industry. Wheat malt is becoming more prominence in the
brewing sector because it characterizes beers with different tastes, aromas and colors
differently from beers made with other types of malts. Malting is the imbibition of the
grains with water followed by a controlled germination and drying. Ultrasound is a new
technology that has been used in food process and its use may present improvements
in the control of food product parameters or process, influencing their kinetics. In this
context, the physical properties of the wheat grain were determined as a function of
moisture content (14,4 to 90,9 % b.s.) and the real power transmitted was estimated
by the calorimetric method. In addition, the influence of the application of power
ultrasound (0, 500, 1000, 1500 W) and temperature (15, 20 e 25 °C) during steeping
of wheat grain was investigated, as well as some effects of this application in the
germination step of malt. Mathematical models (Peleg and exponential) were used to
describe the steeping process. It was verified that most of physical properties varied
significantly (p<0,05) with increasing moisture content and they were correlated by a
second order polynomial fit with the exception of surface area. The initial and final
values of each physical properties were from 6,46+ 0,04 to 6,55+ 0,05 mm for the
length; from 3,29+ 0,04 to 3,50+ 0,02 mm for the width; from 2,62+ 0,02 to 2,73+ 0,06
mm for the thickness; from 4,13+0,02 to 4,27+0,03 mm for the arithmetic mean
diameter; from 3,92+0,01 to 3,97+ 0,04 mm for the geometric mean diameter; from
3,55+ 0,03 to 4,48+ 0,04 mm for the equivalente diameter of a sphere; from 58,18+
0,16 to 60,63+0,11 % for the sphericity; from 38,61+ 0,05 to 59,57+ 1,73 g for the
mass of 1000 grains; from 45,91+ 0,34 to 48,55+ 0,91 mm? for the surface area; from
815,13+7,80 to 678,13+5,93 Kg/m? for the bulk density; from 1600,11+ 33,13 to
1267,70+ 0,50 Kg/ms3 for the real density and from 49,04+ 1,46 to 46,51+ 0,45 % for
the porosity. The equipment real power is always lower than the nominal power of the
equipment and the increase of the nominal power resulted in lower conversion yields,

but higher absolute values. Thus, for the nominal power of 500, 1000 and 1500 W,



there is a real power transmitted from 60,45+ 4,11; 76,55+ 3,15 and 101,23+ 4,24 W,
respectively. The water uptake increased with increasing power ultrasound and
temperature and the exponential model was the one that best represented the kinetics
of hydration hidratagcdo with R? above 0,992 and NRMSE bellow 2,221. The
germination power and the mean germination time weren’t influenced by the
temperature and power variation. Thus, this water uptake increases and,
consequently, maceration time decrease makes the power ultrasound a possible

technology to improve the process of wheat malt production.

Keywords: Wheat, ultrasound, physical properties, hydration, germination.
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1. INTRODUCAO

O trigo é um dos cereais mais antigos e cultivados no mundo que ocupa seu
espaco entre os produtores rurais brasileiros principalmente no Parana e Rio Grande
do Sul, mas também esta sendo adaptado para as regifes de Sao Paulo, Mato Grosso
do Sul e Minas Gerais, sendo o principal insumo de varios alimentos e preparos de
consumo humano e animal (HOFFMANN, 2014).

Assim, o trigo esta entre os cereais mais utilizados na producao de malte, pois
apenas a cevada, o trigo e o centeio sdo usados em escala industrial, isto porque
estes desenvolvem alfa e beta-amilases durante a germinacdo, além de pequena
guantidade de glicosidase, enquanto os demais produzem essencialmente apenas
alfa-amilase (REGULY, 1996; BAMFORTH, 1993).

O malte é a principal matéria prima para a producao de cerveja, sendo ele o
responsavel pela cor, aroma e o sabor da cerveja. A maltagem (processo de producao
do malte) do trigo garante mudancas fisicas e quimicas no gréo. Trés etapas sao
necessarias para garantir que estas mudancas ocorram. Inicialmente, o trigo é
hidratado até atingir em torno de 75% de umidade (b.s.). Apds a hidratacdo, os gréos
sdo mantidos com alta umidade a uma temperatura de aproximadamente 16 °C para
que aconteca a germinacdo. E na germinacg&o que ocorre o crescimento do embrido,
a sintese de enzimas e uma degradacdo limitada do endosperma e, finalmente, a
secagem, para garantir a estabilidade do malte (PIRES, 2012).

Nesse contexto, o conhecimento da morfologia e das dimensfes do grdo é
essencial para o projeto de equipamentos de limpeza, classificacdo e separacéo,
assim como as dimensdes caracteristicas que permitem o calculo de parametros
necessarios para o projeto de hidratacdo, secagem e aeracdo (AL-MAHASNEH;
RABABAH, 2007).

Além disso, novas tecnologias vém sendo utilizadas no processo de alimentos
e o0 ultrassom € uma delas. Seu uso pode apresentar melhorias em duas areas: por
um lado como uma ferramenta de diagndstico para controlar parametros, produtos
alimenticios ou processos e, por outro lado, ser utilizado para melhorar processos,
influenciando na cinética dos mesmos (CARCEL et al., 2012).

As principais aplicagbes do ultrassom no processamento de alimentos estéo
ligadas aos efeitos que exerce sobre os fendbmenos de transferéncia de calor ou

massa. Grande parte das aplicagbes estudadas estdo relacionadas com sistemas



Tabela 22- Tempo médio de germinacao e poder germinativo (meédia+ desvio

padrao)

Temperatura Poténcia T™MG %GER- 4° dia %GER- 8° dia

W®) (W) (dia) (%) (%)
15 0 4,56+ 0,02 85,17+ 2,47 85,67+0,02
1500 4,58+ 0,03 82,67+1,19 85,34+ 1,17
20 0 4,65+0,04 82,67+ 3,25 85,50+ 2,68
1500 4,75+0,11 83,78+ 3,97 86,05+ 3,97
25 0 4,91+0,04 83,08+2,34 85,97+2,15
1500 4,62+ 0,06 84,46+ 3,56 85,89+ 3,23

Fonte: Autora (2019)

Pela Tabela 22 observou-se que o tempo médio de germinacédo do gréo de trigo
€ em torno de 5 dias. A temperatura de maceracdo e a poténcia aplicada nédo
apresentaram diferenca significativa (p>0,05) para o tempo médio de germinacdo. No
entanto, Bamforth (1993) relata que a germinacdo € mais rapida em temperaturas
mais elevadas devido a formacé@o de enzimas de forma mais acelerada, porém em
temperaturas menores a germinacdo ocorre de modo mais devagar, assim, a
guantidade de enzimas que se forma € maior.

Os valores do poder germinativo foram baixos (85 - 86 %) quando comparado
com outros trabalhos como o de Lima, Medina e Fanan (2006) que encontraram
valores de poder germinativo para o grao de trigo acima de 90% e o de Lizarazo (2003)
com germinacédo acima de 95 % para cevada. Esse baixo poder germinativo pode ser
justificado pela dificuldade de se controlar a umidade dos grédos na incubadora durante
o0 processo de germinacdo. Ainda é possivel observar que os valores do poder
germinativo ndo sofreram influéncia da temperatura (p>0,05) e da poténcia (p>0,05),

fato esse também observado por Miano et al. (2015).
6. CONCLUSAO

As propriedades fisicas dos graos de trigo apresentaram variacao na faixa de
umidade estudada (14,4 — 90,9% (b.s.)). Todas as propriedades fisicas se ajustaram
com a umidade por meio de um ajuste polinomial de ordem 2 com excec¢do da area
superficial que se ajustou por um polinbmio de ordem 3. Isso mostra que as
propriedades fisicas, em algumas faixas de umidades, podem ser proporcionais ou
nao com o teor de umidade demonstrando uma capacidade maxima de expansao.

Assim, por meio desses ajustes € possivel calcular as propriedades fisicas do grao de
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trigo em diferentes umidades com o intuito de se projetar os equipamentos para a
producdo de malte, de cerveja, entre outros.

A aplicacao do ultrassom de poténcia provocou variagdo na temperatura em
relacdo ao tempo e ao local de aplicagcdo. Para as poténcias nominais aplicadas, a
meédia volumétrica de variacdo de temperatura apresentou uma tendéncia linear. Além
disso, o rendimento de conversao diminuiu com o aumento da poténcia nominal
aplicada, mas a poténcia real transmitida aumenta. Dessa forma, o valor real da
poténcia ultrassdnica absorvida é importante para o dimensionamento correto de
processos e melhor avaliacdo de como essa tecnologia age sobre os mesmos.

Para a cinética de hidratacéo foi possivel observar que, no inicio do processo
de maceracéo, houve maiores taxas de absorcao de 4gua. Ja em tempos mais longos,
essa taxa foi diminuindo tendendo a uma absor¢do maxima que corresponderia a
umidade de equilibrio. Além disso, o0 aumento da poténcia nominal e 0 aumento da
temperatura diminuiram o tempo de hidratacéo.

A taxa de absorcéo de 4gua e a umidade de equilibrio aumentaram com a
aplicagcéo do ultrassom, como mostrou o Peleg e o modelo exponencial. Ambos o0s
modelos apresentaram bons ajustes, no entanto o modelo exponencial se destacou
pelo elevado R2 e baixo NRMSE.

A variacdo de temperatura e de poténcia nominal aplicada na maceracao nao
apresentaram influéncia no tempo médio de germinacdo (5 dias) e nem no poder
germinativo (85 — 86 %).

Assim, aplicacdo de ultrassom reduziu o tempo para atingir a umidade
necessaria no processo de maceracao, podendo ser uma tecnologia viavel para

melhorar a produgéo de malte.
7. TRABALHOS FUTUROS

Outros estudos podem ser realizados tendo como base o trabalho apresentado.
Alguns aprofundamentos como utilizar poténcias diferentes e/ou banho ultrassénico
para verificar a influéncia no processo de hidratagao.

Além disso, deve-se fazer um estudo de como a atividade enzimatica se
comporta nos tratamentos com aplicacdo do ultrassom e sem aplicacao do ultrassom,
para isso, deve-se conseguir controlar a umidade de forma homogénea dentro da

incubadora como uma tentativa de aumentar o poder germinativo.
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A partir desses estudos que envolvem a producdo do malte, € necessario
investigar a aplicabilidade desse tipo de produto. Um exemplo, é produzir cervejas
com esses maltes e, por meio da analise sensorial, verificar atributos como aparéncia,

odor, sabor e aceitagdo global e até mesmo intencéo de compra.
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